Zalacznik nr 2 do uchwaty nr 519/L/2024 Senatu PW

z dnia 26 czerwca 2024 r.

Nazwa wydziatu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Nazwa kierunku

Elektronika

Poziom studiow

drugiego stopnia

Profil studiow

Ogodlnoakademicki

Forma studiéw

stacjonarne

Jezyk prowadzenia studiow

polski

Dyscypliny naukowe, do ktérych
przypisany jest kierunek (udziat
procentowy)

(w przypadku przyporzadkowania kierunku
studiéw do wiecej niz 1 dyscypliny,
wskazuje sie dyscypline wiodacg, w
ramach ktérej bedzie uzyskiwana ponad
potowa efektdw uczenia sie)

Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych - dyscypliny:
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne - 80,00%
Informatyka techniczna i telekomunikacja - 20,00%

W przypadku zawodu, o ktorym mowa w
art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia, na
podstawie ktorych bedg prowadzone studia
(opis standardow ksztatcenia (w

przypadku zawodow uwzgledniajacych
standardy ksztalcenia, na podstawie
ktérych beda prowadzone studia ePW)

Nie dotyczy

Liczba semestrow studiéw

Tytut zawodowy nadawany absolwentom

magister inzynier

Kierunkowe efekty uczenia sie

patrz tabela z efektami uczenia sie

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

(nalezy uwzglednic¢ réwniez praktyki
zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana

egzamin pisemny

egzamin ustny

kolokwium pisemne

kolokwium ustne

test

sprawozdanie/raport pisemny
wykonanie i/lub obrona projektu
prezentacja

praca domowa

ocena aktywnosci w trakcie zajeé
konsultacje

ocena z pracy dyplomowej
ocena z egzaminu dyplomowego
samoocena

taczna liczba godzin zaje¢

Elektronika i Informatyka w Medycynie: 1215

Systemy Elektroniczne i Wbudowane: 1145

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki: 1215
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Liczba punktow ECTS konieczna do
ukonczenia studiéw (wraz z
obowigzkowymi praktykami)

Elektronika i Informatyka w Medycynie: 90
Systemy Elektroniczne i Wbudowane: 90

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki: 90

Liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi
uzyskac na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich lub innych os6b
prowadzacych zajecia

Elektronika i Informatyka w Medycynie: 49 (54%)
Systemy Elektroniczne i Wbudowane: 47 (52%)

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki: 49 (54%)

Liczba punktéw ECTS jaka student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych, w
przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w
ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

Elektronika i Informatyka w Medycynie: 5
Systemy Elektroniczne i Wbudowane: 5

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki: 5

Liczba godzin zaje¢ z wychowania
fizycznego na studiach prowadzonych w
formie stacjonarnej

Elektronika i Informatyka w Medycynie: 0
Systemy Elektroniczne i Wbhudowane: 0

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki: O

taczna liczba punktow ECTS, ktora
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
podlegajacych wyborowi przez studenta
(w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby
punktéw ECTS koniecznych do
ukonczenia studiéw na danym poziomie)

Elektronika i Informatyka w Medycynie: 72 (80%)
Systemy Elektroniczne i Wbhudowane: 48 (53%)

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki: 75 (83%)

Dla studiéw o profilu praktycznym:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach
przedmiotéw/zaje¢ ksztattujgcych
umiejetnosci praktyczne (w wymiarze
wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznych do ukonczenia studiéw na
danym poziomie)

Nie dotyczy

Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
zwigzanych z prowadzong w Uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiow
(w wymiarze wiekszym niz 50% liczby
punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia
studiéw na danym poziomie), z
uwzglednieniem udziatu studentéw w
zajeciach przygotowujgcych do
prowadzenia dziatalnosci naukowej lub
udziatu w tej dziatalnosci

Elektronika i Informatyka w Medycynie: 85 (94%)
Systemy Elektroniczne i Wbudowane: 81 (90%)

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki: 85 (94%)
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Liczba punktéw ECTS, jaka moze by¢
uzyskana w ramach ksztatcenia z
wykorzystaniem metod i technik
ksztalcenia na odlegtosc:

(liczba punktéw ECTS nie moze by¢
wieksza niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznej do ukoriczenia studiéw - w
przypadku studidw o profilu praktycznym
albo 75% liczby punktéw ECTS koniecznej
do ukonczenia studidw - w przypadku
studiéw o profilu og6lnoakademickim).

0 ECTS (0%)

taczna liczba godzin z matematyki

»  Elektronika i Informatyka w Medycynie: O - zgodnie z uchwatg Senatu PW
nr 58/ L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania programéw studiow w
Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty ECTS zrealizowano
na pierwszym stopniu studiow.

e Systemy Elektroniczne i Wbudowane: 60 - zgodnie z uchwalg Senatu PW
nr 58/ L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania programoéw studiéw w
Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty ECTS zrealizowano
na pierwszym stopniu studiéw. Jednakze z racji zaawansowanego
charakteru przedmiotéw obowigzkowych wymagana jest dodatkowa wiedza
matematyczna, ktorej nie posiadaja absolwenci pierwszego stopnia
studiéw. W zwigzku z tym wprowadzono dodatkowg grupe przedmiotow
specjalistycznych z matematyki Studenci wybierajg jeden przedmiot z grupy
przedmiotéw matematycznych, tak by minimalna liczba godzin w toku
studiéw Il st. wynosita 60 i 4 ECTS

e Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki: 45 - zgodnie z uchwatg
Senatu PW nr 58/L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania
programoéw studiow w Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i
punkty ECTS zrealizowano na pierwszym stopniu studiéw. Jednakze z racji
zaawansowanego charakteru przedmiotoéw obowigzkowych wymagana jest
dodatkowa wiedza matematyczna, ktorej nie posiadajg absolwenci
pierwszego stopnia studiow. W zwiazku z tym wprowadzono dodatkowsg
grupe przedmiotéw specjalistycznych z matematyki Studenci wybieraja
jeden przedmiot z grupy przedmiotow matematycznych, tak by minimalna
liczba godzin w toku studiéw Il st. wynosita 45i 4 ECTS

taczna liczba punktow ECTS z matematyki

Elektronika i Informatyka w Medycynie: 0
Systemy Elektroniczne i Wbudowane: 4

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki: 4

taczna liczba godzin z fizyki

»  Elektronika i Informatyka w Medycynie: 0

e Systemy Elektroniczne i Wbudowane: 0

*  Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki: O - zgodnie z uchwatg Senatu
PW nr 58/L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania programow
studiéw w Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty ECTS
zrealizowano na pierwszym stopniu studiéw

taczna liczba punktow ECTS z fizyki

Elektronika i Informatyka w Medycynie: 0
Systemy Elektroniczne i Wbudowane: 0

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki: O

taczna liczba godzin z jezykéw obcych

Elektronika i Informatyka w Medycynie: 60
Systemy Elektroniczne i Wbudowane: 30

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki: 45

taczna liczba punktow ECTS z jezykéw
obcych

Elektronika i Informatyka w Medycynie: 5

Systemy Elektroniczne i Wbudowane: 2

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki: 3
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Liczba punktéw ECTS za prace
dyplomowa

Elektronika i Informatyka w Medycynie: 20
Systemy Elektroniczne i Wbudowane: 20

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki: 20

WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK
ZAWODOWYCH

dotyczy

Wymiar praktyk: Liczba punktéw ECTS: Zasady i forma odbywania praktyk: Nie

Opis przedmiotéw obieralnych

Specjalnosci

e «SEW-9ECTS
e <EIM-16 ECTS
Obieralne Zaawansowane
e SZEIF-8ECTS
e «SEW-7ECTS
e <«EIM-23ECTS

+ SEW-4ECTS

Student wybiera z okreslonych grup przedmiotéw. Obieralne Zaawansowane

+ SZEiF-16 ECTS oraz 20 ECTS z 28 ECTS (5 z 7 przedmiotéw)

Obieralne Zaawansowane Matematyka

W programie studiéw zamieszczono przyktadowe przedmioty obieralne,
przedmiotem obieralnym moze by¢ przedmiot spoza przedstawionej listy.

EFEKTY UCZENIA SIE

(opis zaktadanych efektéw uczenia sie dla kierunkéw w odniesieniu do charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie
dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji)

Jednostka: Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Nazwa kierunku studiéw: Elektronika
Poziom ksztatcenia: drugiego stopnia
Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

Kod efektu

Opis efektu

Odniesienie do
uniwersalnych
charakterystyk PRK

Odniesienie do
charakterystyk Il stopnia
PRK

Wiedza

wo1

Ma rozszerzong i pogtebiona 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 dotyczacych 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
specyficzny ..

P7U_W

I_P7S_WG
| P7S_WG_O

w02

Ma szczegotowg wiedze w zakresie wybranych
kierunkéw rozwijajgcych sie w Scistym zwigzku z
elektronika.

P7U_W

Il_P7S_WG
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Wo03

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie
wiedze ogdlng obejmujgca kluczowe zagadnienia w
jednym z trzech nastepujgcych zakresow: -
konstruowanie aparatury medycznej lub -
zaawansowane materialy i struktury mikroelektroniki
i fotoniki lub - z zakresu systemoéw analogowych i
cyfrowych, w tym mikroprocesorowych,
wbudowanych, Internetu Rzeczy i systeméw
pomiarowych.

P7U_ W

Il_P7S_WG

wo4

Ma podbudowang teoretycznie szczegotowa wiedze
zwigzang z wybranymi zagadnieniami jednego z
trzech nastepujgcych zakreséw: - systemy
komputerowego wspomagania diagnostyki
medycznej, - techniki tomograficzne stosowane w
diagnostyce obrazowej i metody rekonstrukgciji
obrazéw, - diagnostyczne techniki medycyny
nuklearnej lub - projektowanie ztozonych uktadow
scalonych, - nanoelektronika lub fotonika
zintegrowana, - technika laserowa i optoelektronika
pétprzewodnikowa lub komunikacja optycznej lub
mikrofalowej, - technologia obrazu lub fotowoltaiki, -
materiaty i nanotechnologie, - charakteryzacja i
diagnostyka materiatéwi struktur
nanoelektronicznych i nanofotonicznych lub -
projektowanie systeméw i mikrosystemow
elektronicznych, - projektowanie systemow
wbudowanych i sprzetowych rozwigzan Internetu
Rzeczy, - modelowanie i optymalizacja uktadow
analogowych, cyfrowych i mieszanych.

P7U_W

Ill_P7S_WG

W05

Ma wiedze o trendach rozwojowych i
najistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu
elektroniki.

P7U_W

I_P7S_WG
| P7S_WG_O

W06

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i
materialy 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 rekonstrukciji
obrazéw; diagnostyczne techniki medycyny
nuklearnej lub analiza, projektowanie, modelowanie,
charakteryzacja i wytwarzanie zaawansowanych
struktur mikroelektronikii fotoniki oraz analiza i
charakteryzacja materialtéw mikroelektroniki i
fotoniki; analiza i projektowanie ztozonych uktadéw
scalonych; technika laserowa i optoelektronika
potprzewodnikowa lub analiza i projektowanie
zlozonych systemoéw komunikacji optycznej lub
mikrofalowej; technologia obrazu lub analiza i
projektowanie ztozonych systeméw fotowoltaicznych
lub systemy elektroniczne, w tym systemy
wbudowane, mikro i nanosystemy; uktady
analogowe impulsowe i wielkiej czestotliwosci.

P7U_W

Il_P7S_WG

WOo7

Ma wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce
inzynierskiej.

P7U_W

IIl_P7S_WK
| P7S_WK

w08

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z
zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa
autorskiego oraz koniecznos$¢ zarzadzania
zasobami wlasnosci intelektualnej; potrafi korzystac¢
z zasobow informacji patentowe;j.

P7U_W

|_P7S_WK

Umiejetnosci
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uo1

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych oraz innych wtasciwie dobranych Zrédet,
takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i
krytycznej oceny, a takze wyciggac wnioski oraz
formutowac i wyczerpujaco uzasadniac opinie.

P7U_U

|_P7S_UK

uo2

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu r6znych
technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych
Srodowiskach, takze w jezyku angielskim.

P7U_U

|_P7S_UK

uo3

Potrafi przygotowaé opracowanie naukowe w jezyku
polskim i krotkie doniesienie naukowe w jezyku
angielskim, przedstawiajgce wyniki witasnych badan
naukowych.

P7U_U

|_P7S_UK

uo4

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i
jezyku angielskim prezentacje ustng, dotyczaca
szczegO6towych zagadnien z zakresu elektroniki.

P7U_U

|_P7S_UK

uos

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie
zrealizowac proces samoksztatcenia.

P7U_U

|_P7S_UU

uo6

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

P7U_U

|_P7S_UK

uo7

Potrafi planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, w
tym zaawansowane pomiary i symulacje
komputerowe w jednym z trzech podanych ponizej
zakresOw oraz opracowac i interpretowac uzyskane
wyniki i wycigga¢ wnioski: projektowanie
podstawowych algorytméw detekcji i diagnozy
symptomoéw patologii; projektowanie aparatury
medycznej; kontrola jakosci aparatury
diagnostycznej stosowanej w medycynie lub -
modelowanie i charakteryzacja zaawansowanych
materiatéw i struktur mikroelektroniki i fotoniki;
wytwarzanie struktur mikroelektroniki i fotoniki;
weryfikacja ztozonych uktadéw scalonych; analiza i
modelowanie laseréw i optoelektronicznych
przyrzadow poétprzewodnikowych lub analiza
ztozonych systemoéw komunikacji optycznej ub
mikrofalowej; technologia obrazu lub analiza
ztozonych systemow fotowoltaicznych lub -
modelowanie, analiza i projektowanie obiektow
technicznych w tym: uktadéw analogowych,
impulsowych, systeméw mieszanych
wykorzystujacych nowoczesne rozwigzania z
dziedziny elektroniki u ..

P7U_U

I_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

uos

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne do formutowania
i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych
probleméw badawczych nalezgce do jednego z
trzech nastepujacych zakreséw: - projektowanie
algorytmow detekciji i diagnozy symptomow
patologii, - projektowanie aparatury medycznej, -
kontrola jakos$ci aparatury diagnostycznej
stosowanej w medycynie lub - analiza,
projektowanie, modelowanie, charakteryzacja i
wytwarzanie zaawansowanych struktur
mikroelektroniki i fotoniki oraz analiza i
charakteryzacja materialtéw mikroelektroniki i
fotoniki, - analiza i projektowanie ztozonych uktadow
scalonych, - analiza, modelowanie, charakteryzacja i
projektowanie laseréw i optoelektronicznych
przyrzadow potprzewodnikowych lub analiza i
projektowanie ztozonych systeméw komunikaciji
optycznej lub mikrofalowej, - technologia obrazu lub
analiza i projektowanie ztozonych systemow
fotowoltaicznych lub - modelowanie, analiza i
projektowanie obiektdw technicznych w ..

P7U_U

I_P7S_UW_O
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uo9

Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich — integrowa¢ wiedze z jednego z
trzech nastepujacych obszaréw: - elektroniki i
informatyki w zastosowaniach medycznych lub -
mikroelektroniki, fotoniki i nanotechnologii lub -
mikrosystemow i systeméw elektronicznych oraz
zastosowac podejscie systemowe, uwzgledniajgce
takze aspekty pozatechniczne

P7U_U

Il_P7S_UW_O

u10

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami
badawczymi nalezgcymi do jednego z trzech
nastepujacych zakresow: - projektowanie
algorytmow detekgiji 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
systemoéw scalonych, - analiza, modelowanie,
charakteryzacja i projektowanie laseréw i
optoelektronicznych przyrzadéw
poétprzewodnikowych lub analiza i projektowanie
ztozonych systemoéw komunikacji optycznej lub
mikrofalowej, - technologia obrazu lub analiza i
projektowanie ztozonych systeméw fotowoltaicznych
lub - modelowanie, analiza i projektowanie obiektow
technicznych w tym: uktadéw analogowych,
impulsowych, system ..

P7U_U

Il_P7S_UW_O

ul1

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢
wykorzystania nowych technologii w zakresie
elektroniki i jej zastosowan

P7U_U

Il_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

U1z

Potrafi dokonaé krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania i oceni€ istniejgce rozwigzania
techniczne w jednym z trzech nastepujacych
zakresoOw: - 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
charakteryzaciji i wytwarzania, - ztozone systemy
scalone, - lasery i optoelektroniczne przyrzady
potprzewodnikowe lub zlozone systemy komunikaciji
optycznej lub mikrofalowej, - technologie obrazu lub
ztozone systemy fotowoltaiczne lub - systemy
mikroprocesorowe i wbudowane, - warstwy
sprzetowej Internetu Rzeczy, - systemow
analogowych, cyfrowych i mieszanych, - systeméw
pomiarowych.

P7U_U

I_P7S_UW_O

ui3

Potrafi zaproponowac ulepszenia (usprawnienia)
istniejacych rozwigzan technicznych w zakresie
studiowanej specjalnosci.

P7U_U

Ill_P7S_UW_O

ul14

Potrafi dokonac¢ identyfikacji i sformutowac
specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich,
charakterystycznych dla studiowanej specjalnosci.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
|_P7S_UO
|_P7S_UW_O
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uils

Potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi
stuzacych do rozwigzania zadania inzynierskiego,
charakterystycznego dla studiowanej specjalnosci,
w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi.
Potrafi: - stosujgc takze koncepcyjnie nowe metody -
rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie,
charakterystyczne dla studiowanej specjalnosci, w
tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce
komponent badawczy

P7U_U

I_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

ui6

Potrafi: - zgodnie z zadang specyfikacja,
uwzgledniajgca aspekty pozatechniczne - wykonaé
ztozony projekt z zakresu studiowanej specjalnosci
oraz zrealizowac ten projekt — co najmniej w czesci -
uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi, w
tym przystosowujac do tego celu istniejgce lub
opracowujac nowe narzedzia.

P7U_U

I_P7S_UW_O
|_P7S_UO
I_P7S_UW_O

Kompetencje spoteczne

K01

Potrafi my$lec i dziata¢ w sposéb kreatywny i
przedsiebiorczy.

P7U_K

|_P7S_KO

K02

Ma $Swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe
formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w
szczegolnosci poprzez srodki masowego przekazu,
informaciji i opinii dotyczacych osiggnieé techniki i
innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej;
podejmuje starania, aby przekazac takie informacje i
opinie w spos6b powszechnie zrozumiaty, z

uzasadnieniem roznych punktéw widzenia.

P7U_K

|_P7S_KK
|_P7S_KR
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

103A-xxxxx-MSP-PPMGR

Pracownia problemowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Dyplomowanie )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )-Informatyka biomedyczna-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

ELEIM-S1-MSP-103C

2

Okreslenie tematyki, zakresu i harmonogramu prac
zwigzanych z pracg dyplomowa.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Pracownia problemowa to poczatek wspétpracy Dyplomanta

i Promotora. W ramach zaje¢ ustalane sa;

e tematyka, zakres i cel pracy dyplomowej,

e narzedzia i metodologia wykorzystywana w pracy,

e zasady i formy wspotpracy Dyplomanta i Promotora.

e Opracowywany jest harmonogram prac. Dyplomant
dokonuje przegladu literatury i w zaleznosci od specyfiki
pracy okresla wstepng dokumentacje pracy w postaci
algorytmow, schematéw blokowych, opiséw
eksperymentéw, itp. Efekty pracy przedstawia
Promotorowi w postaci raportu. Tresci ksztatcenia
Pracowni Problemowej obejmuja:

1. Wprowadzenie do pracy dyplomowej

Cel i struktura pracy dyplomowej.Wymagania formalne i

merytoryczne.Etapy realizacji pracy dyplomowe;.

1. Metodyka badan naukowych

Przeglad literatury i zrédet naukowych. Formutowanie

hipotez badawczych. Metody zbierania danych Techniki

analizy danych.

wo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Student wie jak korzysta¢ z ogolnodostepnych baz
literaturowych i patentowych w celu okreslenia tematyki,
zakresu i harmonogramu dziatan zwigzanych z wybrang
tematyka pracy dyplomowe;.

w08

zaliczenie

w02

Student wie jak opracowac plan badawczy i zna sposoby
weryfikacji, analizy i interpretacji wynikdéw.

w07

zaliczenie

W03

Student zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe
zwigzane z wybrang tematyka pracy dyplomowe;.

WO05
zaliczenie
W04

Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu obejmujgcego
tematyke pracy dyplomowe;j.

W03
zaliczenie

uo1

Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych oraz innych wiasciwie dobranych zrodet, takze w
jezyku angielskim; potrafi integrowac uzyskane informacije,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

uo1
zaliczenie
uo2

Student potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i
zrealizowac proces samoksztatcenia.

uo5
zaliczenie
uo3

Student potrafi stawiaé hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji.

uilo
zaliczenie

K01

Student potrafi przedstawic i uzasadnic przyjete zatozenia i
plan dziatania zwigzany z pisaniem pracy magisterskiej.

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103B-ARxxx-DSP-AMO

Algorytmy i metody optymalizaciji

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-
mgr.-EITI,( Metody )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
informacyjno-decyzyjne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELEIM-S1-MSP-103C
5

Podstawowym celem wyktadu jest zapoznanie studentow z
pojeciem optimum, warunkami koniecznymi i dostatecznymi
optymalnosci dla zadan optymalizacji bez ograniczen i z
ograniczeniami, pozwalajgcymi na weryfikacje poprawnosci
uzyskiwanych z pakietow rozwigzan. Studenci zapoznajg sie
réwniez z pewnymi pakietami modelowania i rozwigzywania
zadan optymalizacyjnych (AMPL, MATLAB). Ponadto w
ramach wyktadu przedstawione zostang elementy teorii
dualnosci Lagrangea oraz wybrane metody numerycznego
rozwigzywania zadan optymalizacji. Szczegélnie duzo uwagi
poswieca sie zadaniom programowania liniowego i
kwadratowego. Celem dodatkowym jest zapoznanie
studentow z pewnymi rzeczywistymi zastosowaniami metod
optymalizacyjnych, formutowaniem modeli optymalizacyjnych
oraz réznymi problemami, z ktérymi moga sie zetkng¢ w
trakcie ich rozwigzywania, jak réwniez praktycznym
wykorzystaniem istniejgcych pakietéw optymalizacyjnych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h
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Czesé |
Projekt

Celem zaje¢ projektowych jest opanowanie przez studentéw
praktycznych umiejetnosci korzystania z metod
optymalizacyjnych i przeprowadzania pewnych
przyktadowych obliczen w srodowisku MATLAB-a oraz
AMPL (w ramach programowania liniowego réwniez
LP_SOLVE). Dopuszczalne jest réwniez realizowanie
implementacji algorytmow w jezyku MATLAB-a badz innych
jezykéw programowania. W poczatkowej fazie wymaga to
zapoznania studentéw z pracg z MATLAB-em oraz AMPL-
em. Projekty majg dwojaki cel: opanowanie umiejetnosci
formutowania modelu optymalizacyjnego zadania oraz
wybrania odpowiedniego algorytmu i oceny jakosci
numerycznej uzyskiwanego rozwigzania. Przewidywane sg
dwa projekty. Pierwszy o charakterze wprowadzajacym
dotyczacy zagadnieh bez ograniczenh oraz drugi, bardziej
wymagajgcy dotyczacy zagadnien z ograniczeniami.
Studenci majg za zadanie sformutowa¢ model matematyczny
zagadnienia, wybrac¢ odpowiedni algorytm, oceni¢ uzyskane
rozwigzanie i ewentualnie zmodyfikowaé model w celu
uzyskania lepszego dopasowania do rzeczywistosci. Zaklada
sie formutowanie modelu w jezyku AMPL, albo przy uzyciu
narzedzi dostepnych w srodowisku MATLAB-a, rozwigzanie
go w danym Srodowisku i przeprowadzenie analizy
uzyskanych wynikow.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie

1.

Zastosowania metod optymalizacyjnych, pojecia i dziaty
optymalizacji i programowania matematycznego. (2h)

OPTYMALIZACJA NIELINIOWA BEZ OGRANICZEN

1.

Omowienie zastosowan optymalizacji bez ograniczen.
Pojecie optimum, warunki konieczne i dostateczne
optymalnosci pierwszego i drugiego rzedu dla
rézniczkowalnych zadan optymalizacji bez ograniczen,
kryteria weryfikacji warunkéw optymalnosci, wtasnosci
zadan optymalizacji wypuktej. (2h)

Gradientowe metody rozwigzywania zadan bez
ograniczen, model liniowy i metoda najszybszego
spadku, modele kwadratowe i metoda Newtona,
algorytm Levenberga-Marquardta, zbieznos¢ drugiego
rzedu, metody quasinewtonowskie, zbieznos¢
superliniowa, metody gradientéw sprzezonych. (2h)
Metody obszaru zaufania, metody jednostajnych
kierunkéw poprawy, testy stopu w minimalizacji
kierunkowej - testy Goldsteina i reguta Armijo,
gradientowe metody minimalizacji kierunkowej. (2h)
Bezgradientowe metody minimizacji kierunkowej,
metoda sympleks Neldera-Meada jako przyktad metody
poszukiwanh prostych do znalezienia minimum funkcji
wielu zmiennych. (2h)

PROGRAMOWANIE LINIOWE

1.

Zastosowania programowania liniowego. Postac
standardowa zadania programowania liniowego,
zadania sprzeczne, nieograniczone, warunki
optymalnosci, metoda sympleks w wersji tablicowej. (2h)
Dwufazowa metoda sympleks, znajdowanie
poczatkowego bazowego rozwigzania dopuszczalnego,
jednofazowa metoda sympleks (metoda wielkiego "M").
(2h)

OPTYMALIZACJA NIELINIOWA Z OGRANICZENIAMI

1.

Zastosowania optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami.
Warunki konieczne i dostateczne optymalnosci Karusha-
Kuhna-Tuckera dla zadan optymalizacji z
ograniczeniami nieréwnosciowymi oraz rownosciowymi,
warunki regularnosci. (2h)

Teoria dualnosci Lagrangea, pojecie odstepu dualnosci,
twierdzenia o stabej i silnej dualnos$ci. Zadania dualne
dla ré6znych typow zadan programowania liniowego oraz
kwadratowego. (2h)

PROGRAMOWANIE KWADRATOWE

1.

Zastosowania programowania kwadratowego. Metoda
uogOlnionej eliminacji do rozwigzywania zadan
programowania kwadratowego z ograniczeniami
réwnosciowymi. (2h)

Metoda ograniczen aktywnych do rozwigzywania zadan
programowania kwadratowego z ograniczeniami
nieréwnosciowymi. (2h)

METODY ROZWIAZYWANIA ZADAN Z OGRANICZENIAMI

1.

2.

3.

Metody sekwencyjnego programowania kwadratowego.
(2h)

Metody zewnetrznej i wewnetrznej (barierowej) funkciji
kary. (2h)

Metody rozszerzonej funkcji Lagrangea. (2h)
Niesympleksowe metody wielomianowe, metoda
Karmarkara oraz metody oparte na barierowej
logarytmicznej funkcji kary do rozwigzywania zadan
programowania liniowego. (2h)
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

w01

Znajomosc¢ podstawowych koncepcji teorii optymalizacji oraz
wiasnosci standardowych zadan optymalizacji statycznej.
w01

zaliczenie

w02

Znajomos$¢ metodyki formutowania zadan optymalizacji w
obszarach projektowania sprzetu oraz modelowania
parametrycznego.

W04
zaliczenie
WO03

Znajomos$¢ podstaw dziatania oraz wlasnosci numerycznych
technik optymalizacji statycznej.

WO06
zaliczenie

uo1

Umiejetnos¢ prawidtowego formutowania zadania
optymalizacji na podstawie opisu zadania inzynierskiego
oraz modelowania parametrycznego.

uo8, Uui4

zaliczenie

uo2

Umiejetnos¢ whlasciwego doboru algorytméw numerycznej
optymalizacji — z uwzglednieniem cech szczegdinych
zadania (rozmiar zadania, dostepnos¢ wrazliwosci, koszt
obliczen funkcji celu, funkcji ograniczen, rodzaj ograniczen)

uis
zaliczenie
uo3

Umiejetnos¢ przeprowadzenia optymalizacji przy uzyciu
bibliotek numerycznych (np. programu Matlab). Umiejetnosc¢
oceny przebiegu optymalizacji i wtasnosci rozwigzania
(poprawnosé, doktadnosé, uwarunkowanie numeryczne)

ul6
zaliczenie
uo4

Potrafi udokumentowac proces rozwigzywania zadania
projektowego oraz osiggniete wyniki.

uo01, Uo2, Uo3, Uo6
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Zajecia zintegrowane

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-CBxxx-MSP-BIR

Bezpieczenstwo internetu rzeczy

2023Z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Ksztalcenie oparte o projekty )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI

Wybieralny

polski

ELEIM-S1-MSP-103C

12

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow, takze w
praktyce, z zagadnieniami cyberbezpieczenstwa
specyficznymi dla systemoéw Internetu Rzeczy. Student uczy
sie rozpoznawad potencjalne podatnosci i zagrozenia
wystepujgce we wspétczesnych systemach tgcznosci
radiowej ze szczeg6lnym uwzglednieniem urzgdzen i sieci
klasy loT oraz poznaje typowe techniki wykrywania i
zapobiegania incydentom bezpieczeristwa.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

120.00 h
60.00 h

12
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Czesé |

Zajecia zintegrowane

Zajecia zintegrowane - warsztaty:

1.

Woprowadzenie do zagadnien bezpieczenhstwa sieci 0T,
modelowanie zagrozen. Specyfika systeméw 0T i
kwestie bezpieczerstwa, przyktady incydentow.
Standardy, frameworki, protokoty, stan prawny, kierunki
rozwoju. Pojecia constrained-node, constrained-
networks. ldentyfikacja zagrozen. Lacznos¢ w sieciach
loT — przewodowa i bezprzewodowa. Tablica
przeznaczen czestotliwosci. Zrodta informacji o
urzgdzeniach 1oT (np. FCC ID, inzynieria odwrotna).
Technika Software Defined Radio — charakterystyka i
rola w systemach loT Minimisja: Na przyktadzie
specyfikacji wybranych urzadzen elektronicznych z
najblizszego otoczenia - samodzielna préba identyfikacji
sposobu i parametréw komunikacji (np. czestotliwosc,
moc, standard telekomunikacyjny).

Protokoty sieciowe w loT Podstawy najpopularniejszych
protokotow sieciowych wykorzystywanych w sieciach loT
np. HTTP, MQTT, CoAP. Narzedzia do generowania
zgdan i analizy komunikacji (np. Postman, MQTT
Explorer, Mosquitto, Wireshark). Biblioteki
wspomagajace implementacje klienta/serwera np. w
Pythonie. Podglad komunikacji na poziomie pakietow
TCP/IP — program Wireshark. Minimisja: Klient/serwer w
Pythonie — uruchomienie i modyfikacja przyktadéw .
Analiza przechwyconych zadan i odpowiedzi za pomoca
Wireshark dla protokotéw sieci IoT Minimisja:
Wykorzystujgc dostepne online odbiorniki SDR, odebraé
i sprébowac zidentyfikowac wybrane sygnaly radiowe.
Podstawy komunikacji radiowej Fale
elektromagnetyczne — wlasciwosci propagacyjne,
modele propagaciji. Obliczanie bilansu tgcza. Sygnat
radiowy — definicja, miary jakosci, cechy
charakterystyczne. Podstawowe schematy modulacji
analogowych i cyfrowych. Podstawowe problemy
zwigzane z przesylaniem informacji za pomocg sygnatu
radiowego (np. stosunek sygnat-szum, znieksztatcenia,
synchronizacja, publicznos¢ przekazu). Reprezentacja
sygnatu radiowego w domenie cyfrowej - sygnat
kwadraturowy (1Q). Wizualizacja sygnatu w dziedzinie
czasu, czestotliwosci, czasu-czestotliwosci. Parametry
widmowe sygnatow réznych standardow, identyfikacja
sygnatéw. Minimisja: Zainstalowac i uruchomi¢ odbiornik
SDR na wlasnym komputerze. Przy jego pomocy
odebrac i sprébowac zidentyfikowa¢ wybrane sygnaty
dostepne lokalnie w eterze. Minimisja: Analiza
literaturowa obecnego stanu techniki w zakresie
bezpieczenstwa systemow bezprzewodowych
powszechnego uzytku

Podstawowe narzedzia do testéw penetracyjnych w
sieciach radiowych IoT Architektura Zero-IF w
systemach SDR. Przyktady dostepnych komercyjnie
urzadzen odbiorczych i nadawczo-odbiorczych SDR —
przeglad, wady, zalety ze szczeg6lnym uwzglednieniem
cech szczegélnie waznych dla badania bezpieczeristwa
sieci l0T. Analizator widma. Oprogramowanie do odbioru
i analizy sygnatéw radiowych, np. Universal Radio
Hacker, GNU Radio Companion, Gqrx, SDR#, SDR
Console, Audacity. Minimisja: Odbiér sygnatéw z
wybranego otwartego standardu za pomocg mobilnej
platformy SDR. Dyskusja nad potencjalnymi
zagrozeniami wynikajgcymi z otwartosci przekazu.
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Testy bezpieczenstwa w sieciach 10T. Badanie
bezpieczenstwa systemu loT w réznych warstwach:
rekonesans sieciowy (odkrywanie hostéw, identyfikacja
systemow operacyjnych oraz wersji narzedzi,
mapowanie topologii), badanie protokotéw w tgczach
bezprzewodowych i przewodowych, atakowanie ustug/
protokotéw, przeglad konfiguracji hostow, testowanie
aplikacji mobilnych / webowych / chmurowych, warstwa
sprzetowa, rekonesans pasywny / OSINT. Rekonesans
pasywny w sieci bezprzewodowej na przyktadzie
nastuchu transmisji radiowych przy uzyciu odbiornikdw
SDR oraz ogdlnodostepnego oprogramowania. Zrodta
wiedzy o sygnatach radiowych. Ulot
elektromagnetyczny, urzadzenia klasy TEMPEST.
Minimisja: Wykorzystanie narzedzi do automatycznego
skanowania sieci i podatnosci urzgdzen loT. Minimisja:
Przechwytywanie i analiza emisji ujawniajgcej — ulot
elektromagnetyczny.

Rekonesans systemu radiowego. Zagrozenia
wynikajgce z mozliwosci przechwycenia transmisji,
zarejestrowania sygnailu, jego analizy/dekodowania i
retransmisji. Inzynieria odwrotna protokotéw radiowych
na przykladzie urzadzen klasy Sub-1GHz. Typowe
elementy ramki radiowej (np. preambuta, payload, suma
kontrolna). Systemy o statym i zmiennym kluczu.
Minimisja: Dekodowanie sygnatéw z urzadzen
powszechnego uzytku, np. stacje pogodowe,
wodomierze, piloty zdalnego sterowania

Ingerowanie w dziatanie systeméw
radiokomunikacyjnych — nadawanie sygnatow. Aspekty
prawne. Przeglad urzadzen i podzespotow
pozwalajgcych wytwarza¢ sygnaty radiowe: dedykowane
dla okreslonych schematéw modulacji oraz generatory
przebiegoéw arbitralnych (okreslanych na podstawie
prébek 1Q). Odtwarzanie zarejestrowanego sygnatu —
atak typu replay. Modyfikacja zarejestrowanego sygnatu.
Ataki typu brute-force, jamming, spoofing, tampering.
Minimisja: Zaimplementowac nadajnik podszywajacy sie
pod oryginalny czujnik stacji pogodowej (atak typu
spoofing). Minimisja: Przeprowadzi¢ atak typu brute-
force oraz jamming na wskazanym systemie IoT.

Sieci WiFi / Bluetooth Organizacja tgcznosci,
charakterystyka komunikacji w warstwie radiowej,
techniki zabezpieczeh. Znane podatnosci, narzedzia i
techniki ataku. Minimisja: Przeprowadzenie atakow typu
deauthentication, jamming sieci WiFi. Minimisja:
Podstuchiwanie klawiatury / myszki bezprzewodowe;.
Systemy ZigBee i BLE Organizacja tacznosci,
charakterystyka komunikacji w warstwie radiowej,
techniki zabezpieczenh. Znane podatnosci, narzedzia i
techniki ataku. Minimisja: Podstuch oraz atak typu replay
wzgledem wybranego urzgdzenia konsumenckiego
pracujacego w standardzie ZigBee. Minimisja: Analiza
komunikacji BLE. Odczyt deskryptoréw, autentykacja,
MAC spoofing.
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10.

11.

12.

13.

Systemy fgcznosci dalekiego zasiegu (np. LoRa, GPS,
DCF77, publiczne emisje rozsiewcze) Organizacja
tacznosci, charakterystyka komunikacji w warstwie
radiowej, techniki zabezpieczenh. Wiasciwosci i
propagacja fal elektromagnetycznych w réznych
zakresach czestotliwosci i na duzych dystansach.
Modele propagacyjne. Znane podatnosci, harzedzia i
techniki ataku. Minimisja: przeprowadzi¢ wybrany atak
na sie¢ LoRa np. bitflip, replay, ack spoofing. Minimisja:
przeprowadzi¢ atak GPS spoofing.

Systemy fgcznosci bliskiego zasiegu (np. RFID, NFC)
Organizacja tacznosci, charakterystyka komunikacji w
warstwie radiowej, techniki zabezpieczen. Systemy
RFID aktywne i pasywne. Tagi RFID i ich
zabezpieczenia. Znane podatnosci, narzedzia i techniki
ataku. Minimisja: Klonowanie tagéw. Modyfikowanie
zawartosci tagéw. Podstuchiwanie transmisji pomiedzy
czytnikiem a tagiem.

Inzynieria odwrotna urzadzen loT — czes¢ 1.
Komunikacja i diagnostyka za pomocg interfejséw
szeregowych. Inzynieria odwrotna urzadzenia loT:
inspekcja zewnetrzna, pozyskiwanie wszelkich
informacji o urzadzeniu z réznych zrodet, inspekcja
wewnetrzna, identyfikacja roli kluczowych
komponentéw. FCC ID. Wyszukiwanie oraz czytanie not
katalogowych komponentéw elektronicznych.
Komunikacja szeregowa UART — odczyt informaciji
diagnostycznych. Standardy RS-232 / RS-485 i sieci
przemystowe. Protokét Modbus — podglad transmisiji,
sterowanie urzgdzeniami. Minimisja: Inzynieria odwrotna
wskazanego urzadzenia loT. Minimisja: Komunikacja w
sieci przemystowej Modbus — nastuch i ingerencja
Inzynieria odwrotna urzgdzeh IoT — czes¢ 2.
Komunikacja pomiedzy podzespotami urzadzenia IoT
(np. SPI, 12C, 1-Wire). Komunikacja pomiedzy
komponentami sktadowymi urzadzen 10T — protokoty
szeregowe SPI, I12C, 1-Wire itp. Podgladanie
komunikacji z uktadami peryferyjnymi — wykorzystanie
oscyloskopu, analizatora stanéw logicznych itp.
Pozyskiwanie listy zajetych adreséw na magistrali I12C.
Inzynieria odwrotna protokotu komunikacji w przypadku,
gdy nota katalogowa ukfadu nie jest dostepna.
Wysytanie witasnych komend do sprzetu. Minimisja:
odczyt, modyfikacja i zapis szeregowej pamieci
EEPROM przechowujacej nastawy lub firmware
urzadzenia. Minimisja: podglad komunikacji szeregowej
pomiedzy mikrokontrolerem a czujnikiem

USOS: Program studiéw
Strona 18 z 753

19.06.2024 12:22



Czesé |

14.

15.

Bezpieczenstwo l0T — aspekty prawne, moralne i
praktyczne. Audyt bezpieczenistwa. Regulacje prawne
(w tym planowane regulacje EU) dotyczgce
bezpieczenstwa urzadzen i systemow IoT. Kwestia
ochrony prywatnosci uzytkownikéw urzadzen IoT,
anonimizacja danych, ochrona danych przed
podstuchaniem, szyfrowanie. Nieoczywiste drogi do
utraty/zabrania komus$ elementow prywatnosci, np.
profilowanie zachowanh ludzi na podstawie pomiarow
zuzycia energii elektrycznej, wody itp., ulot
elektromagnetyczny, kamery i analiza obrazu za
pomoca sztucznej inteligencji. Wykorzystywanie
publicznie dostepnych danych do nieoczywistych
zastosowan, np. https://dictatoralert.org/. Dalsze kierunki
rozwoju dla inzynieréw bezpieczenstwa IoT, rynek
pracy. Minimisja: przygotowanie i poprowadzenie
prelekcji lub dyskusji na wybrany temat dotyczacy
bezpieczenstwa IoT.

Rezerwa, prezentacje koricowe projektéw
semestralnych. Seminarium podsumowujgce
zrealizowane projekty semestralne. Kazdy z zespotow
prezentuje przygotowane rozwigzanie techniczne oraz
uzyskane wyniki z zakresu bezpieczenstwa i stabilnosci
dziatania sieci. Omawiane sg logi wykrytych i
przeprowadzonych préb naruszen integralnosci
systeméw. Dyskusja nad potencjalnymi podatnosciami
poszczegolnych rozwigzan.
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Projekt Czesc¢ 1 — projekt i implementacja sieci loT

e Zadaniem kazdego z kilkuosobowych zespotéw
studenckich jest zaprojektowanie i zaimplementowanie
uproszczonego modelu niskobudzetowej, mozliwie
bezpiecznej sieci 10T, realizujgcej zadania z zakresu
akwizycji danych lub / i sterowania, zgodne z zarysem
zalozen funkcjonalnych okreslonym przez
prowadzgcego zajecia. Istotg zadania jest
zaprojektowanie wlasnego sposobu komunikacji
bezprzewodowej wykorzystujgcego scalone transceivery
Sub-1GHz lub /i urzadzenia SDR (wykluczone jest
stosowanie fabrycznych rozwigzan oferujgcych
wbudowane szyfrowanie, np. WiFi, BLE, LTE itp.).
Zadanie obejmuje wybdr schematu modulacji, projekt
ramki radiowej, wybdr lub projekt protokotu warstwy
aplikaciji, decyzje o tym, czy system jest jedno- czy
dwukierunkowy (z potwierdzeniami), wybor algorytmu
szyfrowania (lub jego braku) itp. oraz implementacije
modelu sieci z wykorzystaniem dostepnych
komponentéw (np. minikomputer jednouktadowy
Raspberry Pi plus dotgczony interfejs bezprzewodowy,
czujnik lub / i element wykonawczy). Elementem
zadania jest takze wyposazenie sieci w mechanizmy
pozwalajgce zorientowac sie, ze kto$ prébuje naruszaé
j€j integralno$¢ (monitorowanie ruchu). Zadanie konczy
sie przygotowaniem dokumentacji technicznej systemu,
obejmujacej m.in. specyfikacje opracowanego protokotu
radiowego, szczegOly implementacji, podjete dziatania i
zastosowane rozwigzania majgce na celu podniesienie
poziomu bezpieczeristwa sieci.

e Czes$¢ 2 — przeglad bezpieczenhstwa sieci 0T
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

e Dzialajgcy model sieci dany zesp6t studentow

przekazuje w rece innego zespotu, w celu
zweryfikowania jej bezpieczenstwa. Wzgledem swojej
sieci zespot wystepuje w roli Zespotu Bronigcego,
natomiast wzgledem obcej sieci zespét pehi role
Testera. Zadaniem Testera jest przeprowadzenie
przegladu bezpieczenstwa sieci podazajac za
zaleceniami (np. zgodnie z wybranym frameworkiem
bezpieczenstwa) przedstawionymi przez prowadzacego
zajecia. Zespot Bronigcy udostepnia Testerom kod
Zrédtowy stworzonego oprogramowania (np. poprzez
repozytorium), ale nie hasta czy innego rodzaju klucze
autoryzujace. Przeglad bezpieczeristwa polega zaréwno
na analizie kodu zrédtowego jak réwniez
przeprowadzeniu préb spenetrowania sieci oraz
ztamania jej zabezpieczen, w tym tych dotyczacych
komunikacji radiowej. Przeprowadzane proby sa
odnotowywane w sprawozdaniu, z uwzglednieniem typu,
doktadnej daty i godziny prowadzonych dziatan, oraz
szczegO6tow technicznych pozwalajgcych na odtworzenie
ataku w pézniejszym terminie np. przez prowadzgcego
zajecia lub Zesp6t Bronigcy w ramach zabezpieczania
swojego rozwigzania. Tester przedstawia sprawozdanie
z przeprowadzonych badan, wskazujac na wykryte
podatnosci analizowanego systemu. Zadaniem Zespotu
Bronigcego na tym etapie jest przede wszystkim
wychwycenie prob spenetrowania oraz ztamania
zabezpieczenh wiasnej sieci. Do tego celu wykorzystane
powinny zosta¢ wbudowane w sie€ rozwigzania
monitorujgce podejrzane zachowania (np.
zaimplementowane w Czes$ci 1 monitorowanie ruchu).
Zespot Bronigcy przedstawia sprawozdanie, w ktorym
zamieszcza wiarygodne zestawienie wykrytych préb
naruszenia integralnosci swojej sieci.

wo1

Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie technik
zapewniania bezpieczenstwa informacji.

Wo01, W02, W03, W05, W07

egzamin_pisemny

W02

Posiada ugruntowang wiedze odno$nie zagrozen i
podatnosci dotyczacych implementacji, zabezpieczen
kryptograficznych i uwierzytelniania oraz urzgdzen Internetu
Rzeczy.

WO01, W05, W06, W07

egzamin_pisemny

W03

Zna techniki zapewniania poufnosci, integralnosci,
dostepnosci, niezaprzeczalnosci, rozliczalnosci,
autentycznosci i niezawodnosci

Wwo1l

egzamin_pisemny

W04
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Posiada wiedze odnosnie gamy wspoétczesnych atakow
nakierowanych na implementacje sprzetowe réznych
mechanizmow kryptograficznych i mechanizméw pobocznych
Wo01, W02, W03, W04, W05

egzamin_pisemny

uo1

Potrafi stworzy¢ szkic polityki bezpieczenstwa
ukierunkowanej na zapewnienie bezpieczenstwa urzadzen
Internetu Rzeczy.

01, U09, Ul1, U12, U13, U15, U16
egzamin_pisemny
uo2

Potrafi dobra¢ wtasciwe techniki uwierzytelniania ludzi do
specyfiki potrzeby zapewnienia ochrony informaciji, z ktérymi
dana osoba ma do czynienia

u01, U09, Ul11, U12, U13, U15, U16

egzamin_pisemny

uo3

Potrafi przeanalizowaé bezpieczenstwo ztozonego systemu
obejmujacego pojedyncze urzadzenia (systemy wbudowane,
przedmioty Internetu Rzeczy itp.), oceni¢ podatnosci,
zaproponowac techniki zabezpieczania

uo1, Uo3, Uo7, U10, U11, U12, U15

egzamin_pisemny

K01

Potrafi uwzgledni¢ pozatechniczne aspekty majace istotny
wplyw na skonstruowanie bezpiecznego systemu
informacyjnego (takie jak czynnik ludzki w uwierzytelnianiu i
dostepie do informacji, czynniki Srodowiskowe, cele i
strategia firmy)

K01
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Zajecia zintegrowane
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-IRxxx-ISP-INCZ

Inteligentne czujniki internetu rzeczy

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EIT]I,
( Teleinformatyka - obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Teleinformatyka i
zarzadzanie w telekomunikaciji-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELEIM-S1-MSP-103C
5

Przedmiot ma na celu wprowadzenie studentow w
zagadnienia zwigzane z Internetem Rzeczy oraz
nowoczesnymi systemami czujnikowymi. W trakcie zajec
przedstawione sa konstrukcje, technologie wykonania i
parametry typowych czujnikéw oraz omawiane sg kierunki
rozwoju poszczegoélnych typédw czujnikdéw ze szczeg6inym
zwréceniem uwagi na czujniki potprzewodnikowe i
innowacyjne czujniki drukowane. W ramach przedmiotu
studenci zdobywajg umiejetnosci praktycznego
wykorzystywania sprzetu, oprogramowania i technologii
transmisji danych do tworzenia w petni funkcjonalnych
systemoéw dla Internetu Rzeczy.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Tres¢ zajec laboratoryjnych: Zajecia laboratoryjne
wykonywane beda w zespotach dwuosobowych w oparciu o
ewaluacyjne zestawy wyposazone w mikrokontrolery ARM z
zestawem uktadéw peryferyjnych oraz narzedzi
uruchomieniowych. Laboratoria beda sktadac sie z 6 czesci,
na ktérych kolejno beda poruszane tematy niezbedne do
realizacji dalszej czesci projektowej. Zajecia laboratoryjne
obejma podstawowe zagadnienia zwigzane z poruszania sie
w Srodowisku uruchomieniowym, inicjalizacje i konfiguracje
mikrokontrolera, obstuge jego uktadow peryferyjnych takich
jak: liczniki, system przerwan czy przetwornik A/C. Waznym
aspektem poruszonym na laboratoriach bedzie komunikacja
bezprzewodowa oraz obstuga czujnikdw przy pomocy
standardowych interfejséw komunikacyjnych takich jak: 12C,
SPI czy UART. Zakres laboratoriow:
1. przygotowanie mikrokontrolera do pracy, sterowanie
liniami portéw we/wy,
2. konfiguracja wewnetrznych uktadéw peryferyjnych
mikrokontrolera,
[ll. obstuga interfejséw RS232, 12C i SPI,
1. komunikacja z zewnetrznymi uktadami czujnikowymi:
pomiar napiecia, temperatury, potozenia,
2. tryby obnizonego poboru mocy, zasilanie bateryjne,
3.  komunikacja bezprzewodowa przy pomocy standardu
LoRa.
Tres€ zajecia projektowych: Tematyka projektu bedzie
zwigzana z budowag systemow loT wykorzystujacych rézne
typy czujnikéw. systemach tych duzy nacisk bedzie potozony
na kreatywne i innowacyjne wykorzystanie czujnikow oraz
synteze danych pobieranych z kilku czujnikéw jednoczesnie.
Uktady pomiarowe bedg zbudowane z gotowych modutéw
mikroprocesorowych oraz komunikacyjnych. Tematy
projektow nie beda narzucane z gory, ale beda efektem
analizy zapotrzebowania rynkowego. Elementem projektu
bedzie opracowanie pomystu (problemu), jego analiza oraz
wywiad wsrdd potencjalnych uzytkownikow. Projekt bedzie
sktada sie z kilku etapéw: przygotowania i testowania
rozwigzania problemu, identyfikacji potrzeb uzytkownika,
redefinicji problemu, przygotowania wstepnego prostego
prototypu, testow prototypu, udoskonalenia rozwigzania i
prezentacji efektow pracy. Grupy projektowe bede skladaty
sie z 3-5 0s6b. Kazdy z cztonkéw grupy bedzie miat swoja
role w zespole, jak tez przydzielone z tego tytutu zadania.
Podczas realizacji projektu zaklada sie wykorzystanie
innowacyjnych form ksztatcenia, takich jak ,Design Thinking”
i ,Double Diamond”.

wo1

Ma specjalistyczng wiedze na temat r6znych typéw
czujnikéw oraz ich parametrow.

W02
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze o technologiach komunikacyjnych i
czujnikowych wykorzystywanych w Internecie Rzeczy.

W03, W06
zaliczenie
W03
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Ma pogtebiong wiedze na temat interfejsdw cyfrowych i
analogowych wykorzystywanych w czujnikach.

WO05
zaliczenie
W04

Ma pogtebiona wiedze na temat urzadzen i aplikacji dla
Internetu Rzeczy

W03, W04
zaliczenie

uo1

Potrafi wybrac¢ i wykorzysta¢ do konkretnych zastosowan
odpowiednie czujniki i elementy wykonawcze

uo1, uo7
zaliczenie
uo2

Potrafi uruchomi¢ ztozone systemy wbudowane przy pomocy
oprogramowania sprzetowego dostarczonego przez
producenta oraz modyfikowac je na wiasne potrzeby

Uo7, Uo9
zaliczenie
uo3

Potrafi pracujac w grupie zbudowaé, udokumentowac i
przedstawi¢ innym ztozony system dla Internetu Rzeczy.

uo02, U12, U13
zaliczenie

K01

Potrafi samodzielnie pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych i innych zrédet; dokonujac ich selekcji oraz
interpretaciji, jak tez poddawac krytycznej ocenie, integrowac
uzyskane informacje, wyciagajac wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie

K01

zaliczenie

K02

Potrafi przeprowadzi¢ wywiad z uzytkownikami systemu oraz
identyfikowac i odpowiednio realizowac ich potrzeby i
wymagania

K02

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTBM-MSP-MSTB

Mikrokontrolery w systemach transmisji bezprzewodowej
2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELEIM-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
zagadnieniami zwigzanymi z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspétczesnych uktadach stosowanych
w uktadach transmisji bezprzewodowej: budowag uktadéw, ich
oprogramowaniem i testowaniem.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Czesé |

Wykiad Wprowadzenie Sieci radiowe - standardy, moduty radiowe.
Rola mikrokontrolera w uktadach transmisji bezprzewodowe;j.
Klasyfikacja mikrokontroleréw. Mikrokontroler jako element
uktadu radiowego Budowa mikrokontroleréw Jednostka
centralna, Generatory sygnatéw zegarowych, Przerwania,
Cyfrowe uklady wejsScia-wyjscia, Rodzaje pamieci, Uktady
czasowe, Interfejsy szeregowe (m.in. 12C, UART, SPI,
QSPI). Dynamiczny dostep do pamieci (DMA). Architektury
mikrokontroleréw w uktadach radiowych Architektury
mikrokontroleréw zawierajgcych czesé radiowg (architektury
Z jednym rdzeniem, architektury wielordzeniowe).
Mikrokontrolery wielosystemowe. Mikrokontrolery w
uktadach transmisji bezprzewodowej Mikrokontrolery o
ultraniskim poborze energii Architektury, Mikrokontrolery z
pamiecig ferroelektryczna. Tryby pracy mikrokontrolera.
Przyktadowe uktady. Wplyw uktadéw peryferyjnych na pobor
pradu. Metody oceny poboru energii. Mikrokontrolery ARM
rodziny Cortex-M: Rodzaje mikrokontrolerow, Poréwnanie
uktadéw rodziny Cortex-M (m.in. architektur, wydajnosci,
dostepnych uktadow peryferyjne, poboru energii). Tryby
pracy uktadéw. Oprogramowanie mikrokontrolerow
Oprogramowanie jednowatkowe (zasady realizacji
oprogramowania, architektura programu, wykorzystanie
przerwan). Zalety i wady techniki programowania
jednowatkowego. Systemy czasu rzeczywistego Dzialanie
systemu czasu rzeczywistego (zadania, zdarzenia,
synchronizacja zadan, obstuga przerwan, priorytetyzacja
zadan), Sterowniki uktadoéw peryferyjnych i czujnikéw.
Zarzadzanie zuzyciem energii. Zasady tworzenia aplikacji
wielowatkowych. Klasyfikacja systeméw (FreeRTOS, TI-
RTOS embOS). Oprogramowanie sterujace transmisja
wieloprotokétowa Koncepcja i realizacja sterownika DMM
(Dynamic Multi-protocol Manager). Srodowiska i narzedzia
programowe Przeglad srodowisk programowania, Fazy
tworzenia programu (kompilacja, linkowanie, debugowanie),
Programatory, podstawowe narzedzia i techniki
diagnostyczne. Ocena zuzycia energii. Specyfika realizacja
uktadéw transmisji w przyktadowych sieciach
bezprzewodowych Realizacja uktadéw transmisji w
sieciach komérkowych Budowa typowych modeméw loT,
Dziatanie modemu w sieci komdrkowej. Procedury zwigzane
z transmisjg i odbiorem danych. Komunikacja modemu z
mikrokontrolerem. Wykorzystanie stoséw protokotow.
Realizacja uktadéw transmisji w sieci LoRaWAN Budowa
typowych uktadéw LoRa, Realizacja procedur transmis;ji i
odbioru w sieci LoORaWAN. Wybdér trybu transmisji. Uktady
transmisji w sieci WiFi Budowa i dziatanie modutéw WiFi,
komunikacja z modutami. Rozwigzania jednouktadowe.
Realizacja uktadéw transmisji w sieci Bluetooth 5.x
Budowa typowego modutu Bluetooth. Organizacja stosu
protokotéw. Komunikacja stosu z aplikacjg. Realizacja
réznych rél urzadzenia (urzgdzenia peryferyjne i centralne).
Architektury jednouktadowe i z odrebnym uktadem radiowym.
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Czesé |

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

Cwiczenia laboratoryjne maja na celu zapoznanie studentow
z technikami programowania i uruchamiania systemoéw
mikrokontrolerowych w uktadach transmisji bezprzewodowe;j.
Podczas ¢éwiczeh zadaniem studentéw jest opracowanie i
uruchomienie oprogramowania oraz przeprowadzenie testow
opracowanego rozwigzania. Programowanie uktadéw bedzie
realizowane w jezyku C. Do dyspozycji studentéw bedg
biblioteki funkciji. Instrukcje do poszczegdinych ¢wiczenh bedg
zawieraly opisy uktaddw i wykorzystywanego
oprogramowania.

¢« Oprogramowanie uktadu nadajnika Bluetooth 5 W
trakcie ¢wiczenia studenci opracujg i przetestujg
oprogramowanie uktadu SoC (System on Chip) firmy
Nordic Semiconductors realizujgcego transmisje w
standardzie Bluetooth 5. Oprogramowanie bedzie
dziatatlo w systemie operacyjnym RTOS. Zakres badan
obejmuje weryfikacje transmisji za pomoca aplikacji
dziatajgcej na smartfonie, okre$lenie poboru energii
przez ukiad.

¢ Realizacja transmisji z uzyciem modutéw LoRawWAN
W trakcie éwiczenia studencji potaczg uktad zlozony z
modutu uruchomieniowego procesora ARM i modutu
radiowego sieci LoRaWAN, a nastepnie opracujg
program umozliwiajacy transmisje z uzyciem r6znych
trybow pracy modutu radiowego. Transmitowane
komunikaty bedg analizowane za pomoca bramki sieci
LoRa. Zakres badan obejmuje réwniez obserwacije
sygnatow w tgczu szeregowym pomiedzy uktadami ,
obserwacje sygnatéw w tgczu radiowym - widma i czasu
trwania pakietéw, okreslenie poboru energii.

+ Badanie wptywu oprogramowania na poboér energii
uktadu transmisji radiowej Zadaniem studentow
bedzie opracowanie i optymalizacja prostego
oprogramowania mikrokontrolera z rodziny MSP430FR
sterujgcego uktadem radiowym pracujgcym w pasmie
868 MHz. W trakcie ¢wiczenia zostanie zbadany wptyw
oprogramowania na pobér pradu przez opracowany
ukfad. Zostang przetestowane rézne tryby pracy
mikrokontrolera i uktadu radiowego.

¢ Badanie ukfadu transmisji wieloprotokétowej
Zadaniem studentéw bedzie opracowanie
oprogramowania umozliwiajgcego zmiane standardu
tacza radiowego (Zigbee, Thread, Bluetooth 5) podczas
pracy mikrokontrolera. W programowaniu zostang
wykorzystane funkcje sterownika DMM (Dynamic Multi-
protocol Manager). Badania uktadu bedg obejmowaty
obserwacje sygnatéw w.cz. nadawanych przez uktad
oraz obserwacje poboru pradu podcza przetgczania
pomiedzy transmisjami.

¢ Realizacja uktadu transmisji WLAN W ramach
¢wiczenia zadanie studentéw bedzie polegato na
dotaczeniu do uktadu mikrokontrolera modutu WiFi,
oprogramowanie mikrokontrolera i przeprowadzenie
testow ukladu polegajacych na weryfikacji funkcjonalnej
za pomoca programu Wireshark oraz obserwacji poboru
pradu przez uktad w réznych fazach transmis;ji.
Opracowany uktad bedzie wspétpracowat ze
standardowym ruterem sieci WiFi.

wo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspotczesnych urzgdzeniach sieci
bezprzewodowych.

W02
zaliczenie
W02

Ma specjalistyczng wiedze w zakresie projektowania i
badania mikrokontrolerowych urzgdzen radiowych
wykorzystywanych w systemach telekomunikacyjnych.

W03, W04
zaliczenie
WO03

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu techniki mikrokontrolerowe;j i
modutéw radiowych.

WO05
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systemow
mikrokontrolerowych stosowanych w systemach tgcznosci
bezprzewodowe;j.

uo9

zaliczenie

uo2

Potrafi dokonywac¢ wyboru wtasciwych sposobéw i narzedzi
do rozwigzywania problemoéw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem mikrokontrolerowych urzadzen radiowych
uo1, Uos

zaliczenie

uo3

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajagcymi badanie urzgdzen
mikrokontrolerowych wykorzystywanych w systemach i
sieciach bezprzewodowych

Uo7, U15

zaliczenie

K01

Potrafi dokonywac krytycznej oceny wtasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z ré6znych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K02

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103B-ELxxx-MSP-MARM

Mikrokontrolery ARM Cortex

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Systemy elektroniczne i
wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELEIM-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie z architekturg
mikrokontroleréw z rdzeniami ARM Cortex-M0,M3,M4,M7s
Po zapoznaniu z podstawowymi informacjami o budowie i
dziataniu rdzeni firmy ARM o profilu dedykowanym dla
mikrokontroleréw omawiane sg przyktadowe zastosowania.
Gtéwnymi elementami zaje€ jest zapoznanie studentow z
jednej strony z budowg i mozliwo$ciami oraz ograniczeniami
architektury ARM vém/v7m z drugiej z strony, peryferiami
dostepnymi w mikrokontrolerach bazujgcych na rdzeniach
ARM, ich mozliwosciami oraz metodami konfiguraciji.
Praktyczne aspekty wykorzystywania mikrokontrolerow sa
analizowane podczas zaje¢ laboratoryjnych na przyktadzie
popularnej rodziny mikrokontroleréw jednouktadowych
STM32.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h
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Czesé |
Wyktad

WYKLADY:

Woprowadzenie, zarys historii oraz profile rdzeni firmy
ARM, opis oraz poréwnanie roznych rdzeni opartych o
architekture ARMv6m/v7m (2h)

Opis architektury ARMv7m, rejestry, tryby pracy, wyjatki
procesora, koprocesor numeryczny, budowa stosu (3h)
Peryferia zintegrowane z rdzeniem mikrokontrolera,
kontroler przerwan NVIC, Timer SysTick, Jednostka
ochrony pamieci MPU (3h)

Lista instrukcji Thumb/Thumb2, podstawy assemblera
(3h)

Magistrale wewnetrzne, pamie¢ cache mikrokontrolera
(2h)

Narzedzia developerskie, kompilatory ze szczeg6inym
uwzglednieniem GCC, srodowiska IDE, systemy
budowania, oprogramowanie middleware dostarczane
przez producentéw, narzedzia openSource (2h)
Metody uruchamiania oprogramowania, narzedzia
debugger OpenOCD/GDB, przyktady oprogramowania
zwigzane z rdzeniem mikrokontrolera (2h)
Uruchamianie procesora (boot), oméwienie podtypow
rodziny STM32, zegar systemowy, petla PLL, budowa
portow GPIO (2h)

Interfejsy szeregowe: UART, SPI, 12C, I12S (3h)

Uktady czasowo licznikowe ogolnego przeznaczenia,
liczniki czuwajace (2h)

Systemy operacyjne czasu rzeczywistego przeznaczone
dla mikrokontroleréw na przyktadzie systemu ISIX-RTOS
(2h)

Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe
(2h)

Uktad bezposredniego dostepu do pamieci DMA (2h)
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Czesé |

Laboratorium LABORATORIA: Zajecia laboratoryjne wykonywane sg w
zespotach jednoosobowych w oparciu o dedykowane pakiety
dydaktyczne wyposazone w mikrokontrolery STM32 z
zestawem uktadéw peryferyjnych oraz narzedzi
uruchomieniowych. Laboratorium umozliwia praktyczne
zweryfikowanie wiedzy z zakresu obstugi wewnetrznych
zasobow mikrokontrolerow opartych na architekturze
ARMv6m/v7m, ich komunikacji z przyktadowymi,
urzgdzeniami zewnetrznymi oraz podstaw implementaciji
systemOw operacyjnych.
Zajecia obejmujg podstawy poruszania sie w Srodowisku
uruchomieniowym VSCODE/GCC, inicjalizacje
mikrokontrolera i konfiguracje oraz obstuge jego ukladéw
peryferyjnych takich, jak liczniki, system przerwan, sterownik
DMA, przetwornik A/C i C/A, a takze typowych urzadzen
zewnetrznych, jak klawiatura, akcelerator, zyroskop,
kompas., zewnetrzne przetworniki A/C i C/A, czujniki
temperatury, cisnienia, pamie¢ SD itp.

Tematy laboratoriéw:

1. Zapoznanie sie z narzedziami oraz srodowiskiem
programistycznym, uruchamianie oprogramowania oraz
debugowanie, pierwszy projekt w Visual Studio Code /
ARM-GCC

2. Zapoznanie sie z obstugg portéw GPIO mikrokontrolera
Z uzyciem niskopoziomowych bibliotek Low Level API
dostarczanych przez firme ST, oraz bibliotekami
niskopoziomowymi systemu ISIX. Zapoznanie sie ze
sposobem zglaszania przerwan zewnetrznych z
wykorzystaniem kontrolera EXTI.

3. Zapoznanie z zestawami ewaluacyjnymi STM32F411E
oraz STM32F469I discovery, Srodowiskiem
deweloperskim opartym o kompilator GCC oraz Visual
Studio Code. Uruchamianie i debugowania kodu w
Srodowisku developerskim. Podstawowe funkcje API
systemu ISIX przydatne podczas realizacji laboratoriow.

4. Konfiguracja portu szeregowego, oraz oprogramowanie
portu szeregowego w trybie odpytywania oraz z
wykorzystaniem systemu przerwan i kontrolera NVIC.

5. Obstuga magistral szeregowych 12C oraz SPI, sposoby
komunikacji z przyktadowymi uktadami MEMS:
akcelerometr oraz zyroskop.

6. Systemy operacyjne czasu rzeczywistego na przyktadzie
systemu ISIX-RTOS. Dzialanie algorytmu
szeregujgcego, tworzenia zadan (watkéw), mechanizmy
synchronizacji miedzyprocesowej: semafory, mutexy,
zmienne warunkowe, kolejki komunikatéw. Komunikacja
pomiedzy przerwaniami, a zadaniami (watkami)

7. Pomiary wartosci skutecznej (RMS) z wykorzystaniem
przetwornika A/C. Generowanie sygnatéw analogowych
z wykorzystaniem wbudowanego przetwornika C/A

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Ma podbudowang wiedze ogdllng na temat architektury

ARMv6M ARMvV7M obejmujgca: « Budowe rdzenia  Zestawu
dostepnych instrukcji dla poszczegdlnych rdzeni: Cortex-M0/
K1 W04 M3/M4/M7 « Budowy wewnetrznych uktadow
peryferyjnych zintegrowanych z rdzeniem. « Modelu
programowego architektury oraz zestawu instrukcji

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W04
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie
W02

W2: Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stuzace
do produkcji laboratoria laboratoria, oprogramowania dla
mikrokontrolerow ARM z nastepujacych zakresow: ¢ systemy
kontroli wersji (SCM) « Zarzadzanie kompilacja
wielomodutowych projektéw z wykorzystaniem narzedzi do
budowania oprogramowania K2_W04 « Debugowanie
oprogramowania przeznaczonego dla mikrokontroleréw
Zastosowanie zewnetrznych bibliotek dostarczanych przez
producentéw oraz openSource do realizaciji
skomplikowanych zagadnien programistycznych

W04
zaliczenie
W03

Ma podbudowanag teoretycznie szczegotowa wiedze
techniczng zwigzana z uktadami peryferyjnymi
mikrokontroleréw jednouktadowych obejmujgcych: « Porty
wejscia-wyjscia K3_WO04 « Uktady czasowo-licznikowe ¢
Kontrolery magistral szeregowych * Przetworniki analogowo
— cyfrowe oraz cyfrowo-analogowe

W04

zaliczenie

W04

Ma podbudowang teoretycznie szczeg6towg wiedze na
temat systemdw operacyjnych czasu rzeczywistego
dedykowanych dla mikrokontroleréw nalezacych do jednego
Z ponizszych zakreséw: ¢ Dziatanie algorytmow
szeregujgcych systemoOw operacyjnych czasu rzeczywistego
 synchronizacja oraz komunikacja miedzyprocesowa. ¢
Tworzenia zadan systemu operacyjnego oraz podziat
poszczegoélnych czesci projektu na zadania systemu

Wo4

zaliczenie

uo1

Potrafi wybra¢ odpowiedni mikrokontroler w zaleznosci od
problemu ktéry powinien by¢ zrealizowany.

ul2
zaliczenie
uo2

Potrafi tworzy¢ oraz uruchamia¢ oprogramowanie w jezyku C/
C++ dla mikrokontroleréw z wykorzystaniem dostepnych
narzedzi OpenSource oraz Srodowisk IDE

ui12
zaliczenie
uo3

Potrafi wykorzysta¢ oraz oprogramowac wewnetrzne ukfady
peryferyjne mikrokontrolera potrzebne do realizacji
okreslonego zadania.

ui12
zaliczenie

Kompetencije spoteczne
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Czesé |

Kod efektu K01

Opis Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-IBIBM-MSP-UMB

Uczenie maszynowe w bioinformatyce
2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obowigzkowe )-Informatyka biomedyczna-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELEIM-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodami
eksploracji danych i uczenia sie maszyn, znajdujacymi
zastosowanie w bioinformatyce.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h
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Czesé |
Wyktad

Wykiad:

Wprowadzenie do bioinformatyki. Podstawowe cele
bioinformatycznej analizy danych w biologii molekularnej
i naukach medycznych.

Podstawowe pojecia z zakresu biologii molekularne;.
Budowa i wkasciwosci biomolekut (DNA, RNA i biatek).
Ekspresja genow. Pojecia genomu, transkryptomu i
proteomu. Zdefiniowanie obszaréw badan genomiki,
transkryptomiki, proteomiki oraz omoéwienie ich roli w
badaniach podstawowych i medycynie.
Wysokowydajne techniki pomiarowe biologii
molekularnej (sekwencjonowanie nowej generaciji,
mikromacierze, ilosciowy PCR, spektrometria mas) jako
przyktadowe zrodta danych dla analiz
bioinformatycznych. Charakterystyka danych z
wielkoskalowych badan biologicznych i omoéwienie
0golnego schemat ich przetwarzania

Metody statystycznego opisu i wizualizacji danych o
duzej wymiarowosci. Przetwarzanie wstepne danych
oraz eliminacja wptywu niebiologicznych Zrédet
zmiennosci. Redukcja wymiarowosci (na przyktadzie
PCA) i jej znaczenie dla procesu przygotowania danych
wejsciowych dla algorytmow analizy statystycznej i
uczenia sie maszyn.

Uczenie sie maszyn: definicja i zwigzki z innymi
dziedzinami nauki. Rodzaje uczenia sie, ze szczegblnym
uwzglednieniem podziatu pod kgtem sposobu
wykorzystania informaciji trenujgcej: techniki
nadzorowane i nienadzorowane, uczenie ze
wzmocnieniem. Gtéwne klasy probleméw, do
rozwigzywania ktérych uzywa sie uczenia
maszynowego. Obszary zastosowan metod uczenia sie
maszyn w bioinformatyce.

Zadanie klasyfikacji. Zdefiniowanie problemu i podstawy
teoretyczne. Klasyczne metody statystyczne:
gaussowskie klasyfikatory Bayesa (QDA, LDA) i ich
naiwne wersje (DQDA, DLDA). Metoda K najblizszych
sgsiadéw (K-NN) jako przyktad prostego klasyfikatora
wywodzgcego sie z obszaru uczenia maszynowego.
Zaawansowane techniki klasyfikacji. Sieci neuronowe
MLP (Multi-Layer Perceptron) — architektura, zasada
dzialania i algorytmy ucznia. Metoda wektoréw nosnych
(Support Vector Machine, SVM).

Rodzaje i wtasciwosci miar jakosci klasyfikacii:
doktadnosé, czutos¢, swoistosc i pole pod krzywg ROC.
Zdolnos¢ do uogdlniania i problem nadmiernego
dopasowania do zbioru uczgcego. Ocena dziatania
klasyfikatorow przy uzyciu walidacji krzyzowej.
Optymalizacja parametrow klasyfikatoréw. Wybor cech
maksymalizujacych skutecznosé klasyfikacji.
Wzmacnianie klasyfikatorow.

Analiza skupien — grupowanie probek i cech za pomoca
algorytmow klasteryzacji. Miary niepodobienstwa
obiektow opisywanych wektorami cech. Prezentacja
réznych podej$¢ do grupowania: algorytmy uzywajace
pojecia centroidu (na przyktadzie k-means), metody
density-based (Jarvisa Patricka i DBSCAN),
aglomeracyjna klasteryzacja hierarchiczna.
Zastosowanie w analizie skupienn samoorganizujgcych
sie sieci neuronowych uczonych przez
wspoéitzawodnictwo
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Czesé |

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

e Problem selekcji cech. Wyznaczanie grup cech (genow
lub biatek) o charakterystycznych wzorcach ekspresji
przy wykorzystaniu metod redukcji wymiarowosci i
klasteryzacji. Uzycie klasycznych i resamplingowych
testow istotnosci do selekcji cech réznicujacych grupy
badanych prébek (z uwzglednieniem problemu korekcji
pod katem jednoczesnego testowania wielu hipotez).

¢ Bioinformatyczne bazy danych i analiza funkcjonalna
zbioréw gendw i biatek. Przeglad ogo6lnodostepnych
repozytoriéw bioinformatycznych. Wykorzystanie baz
danych podczas interpretaciji wynikéw eksperymentow
biologicznych.

« Podsumowanie i uwagi praktyczne. Jak efektywnie
uzywac wiedzy zdobytej na wyktadach w rzeczywistych
analizach bioinformatycznych? Jak zamienia¢ problemy
biologiczne lub eksperymentalne na zadania mozliwe do
rozwigzania metodami uczenia sie maszyn? Jak
wykorzysta¢ uzyskang wiedze poza obszarem
bioinformatyki?

Projekt:

*  Celem projektu jest zdobycie praktycznych umiejetnosci
w zakresie analizy danych pochodzacych z badan
biologicznych. Tematy zadan dotycza samodzielnej
implementaciji jednej z omawianych na wyktadzie technik
uczenia maszynowego lub eksperymentalnego
poréwnania wtasciwosci réznych algorytmow przy
wykorzystaniu gotowych implementacji. Projekt moze
zostaé zrealizowany w dowolnym jezyku
programowania, rowniez przy uzyciu Srodowisk typu R,
Octave i Matlab.

wo1

Zna uzywane w bioinformatyce metody analizy statystycznej
danych i techniki uczenia sie maszyn

Wwo1l
egzamin_pisemny
w02

Zna nowoczesne metody pomiarowe stosowane w biologii
molekularnej

W02
egzamin_pisemny
W03

Ma wiedze o zastosowaniach bioinformatyki w diagnostyce
medycznej

W04, W07
egzamin_pisemny

uo1

Potrafi samodzielnie zrealizowac¢ wybrany algorytm uczenia
sie maszyn lub w tworczo wykorzystaé istniejgca
implementacje takiego algorytmu

Ui14, U16

egzamin_pisemny
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

uo2

Potrafi formutowac i testowac hipotezy z zakresu uzycia
metod uczenia sie maszyn w diagnostyce medycznej

u10, U15
egzamin_pisemny
uo3

Posiada umiejetnos¢ pozyskania i wkasciwego wykorzystania
danych z baz i repozytoridw bioinformatycznych

uol
egzamin_pisemny

K01

Jest przygotowany do kreatywnej pracy w grupie w trakcie
realizacji projektu programistycznego

K01
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103D-IBIBM-MSP-TRM

Tomografia rezonansu magnetycznego
2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Informatyka biomedyczna-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Inzynieria
biomedyczna-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELEIM-S1-MSP-103C
3

W trakcie wyktadu stuchacze zostang zaznajomieni zaréwno
z samym zjawiskiem Jadrowego Rezonansu Magnetycznego
jak i jego zastosowaniami do obrazowania morfologii i funkcji
narzadéw wewnetrznych cztowieka. Dodatkowo, na
przyktadzie sygnatu rezonansu magnetycznego
przekazywane sg podstawowe umiejetnosci stosowania
technik radiowych, procedur cyfrowego przetwarzania
sygnatéw oraz zastosowan specjalizowanych uktadéw do
cyfrowego przetwarzania sygnatéw - Digital Signal
Processing.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Czesé |
Wykiad Wykiad:

e Podstawy fizyczne zjawiska jgdrowego rezonansu
magnetycznego (NMR). Przebieg i etapy tworzenia
obrazu warstwowego, fenomenologiczny opis zjawiska
rezonansu magnetycznego. Tomograf Rezonansu
Magnetycznego - tworzenie obrazu, przetwarzanie
sygnatu - idea prac

¢ Modelowanie ukltadu spindbw w oparciu o uklad réwnan
Blocha. Uklad réwnan Blocha, interpretacja statych
czasowych T1, T2, warunki poczatkowe, wykorzystanie
do modelowania ukfadu spinéw przy znanej sekwenciji
obrazujgcej, modelowanie pobudzenia selektywnego.

¢ Obrazowanie technikg MRI. Pole gtéwne, pola
gradientowe. Sekwencje pomiarowe. Obrazowanie
trojwymiarowe. Technika selektywnego pobudzenia.
Algorytmy rekonstrukcji: algorytm rzutu wstecznego,
algorytm obrazowania fourierowskiego. Metody
szybkiego obrazowania. Przestrzen k. Podsumowanie
podstawowych metod obrazowania, analiza czutosci

e Tomograf rezonansu magnetycznego. Warunki pracy -
wymagania dotyczgce ekranowania pomieszczenia.
Cewki pola gtéwnego - rodzaje, parametry i cechy
eksploatacyjne. Zasilacz pola gtéwnego - parametry,
przyktady konstrukcyjne. Cewki gradientowe -
wymagania, rodzaje, parametry, rozktady przestrzenne
indukcji magnetycznej, poréwnanie efektywnosci.
Wzmacniacz gradientowy. Cewki nadawczoodbiorcze,
cewki powierzchniowe. Wzmacniacz w.cz. Programator
sekwencji pomiarowych. Ukiad akwizycji danych.

e Specjalne techniki obrazowania. Echo gradientowe,
sekwencja FLASH, Technika EPI (Echo-Planar Imaging)
odmiany i przeglad wybranych implementaciji.
Obrazowanie przeptywéw - angiografia MRI.
Obrazowanie przesuniecia chemicznego. Obrazowanie
innych pierwiastkow

e Wykorzystanie techniki MR do obrazowania
czynnosciowego (functional Magnetic Resonance
Imaging). Wplyw przenikalno$ci magnetyczne;j
materiatéw na sygnat NMR, sygnat Blood Oxigenation
Level Dependent (BOLD). Modelowanie i
parametryzacja sygnatu BOLD, przetwarzanie
dynamicznej serii czasowej obrazéw. Zastosowanie
ogolnego modelu liniowego do detekcji sygnatu fMRI.
Sposoby prezentacji obrazéw czynnosciowych.

¢ Obrazowanie ukrwienia tkankowego (Perfusion Imaging)
Modele przeptywéw tkankowych. Twierdzenie o Srednim
czasie przejscia. Obliczenie zwigzku miedzy stezeniem
srodka cieniujgcego, a wielkoscig sygnatu MR.
Obrazowanie parametryczne.

e Czynniki zagrozenia w tomografii rezonansu
magnetycznego. Wplyw pola elektromagnetycznego i
statycznego na organizm ludzki. Normy bezpieczenstwa.
Whplyw na inne urzgdzenia techniczne stosowane w
medycynie.
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Czesé |

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Laboratorium: Program ¢wiczen laboratoryjnych umozliwia
praktyczne zapoznanie sie z problemami omawianymi na
wyktadzie, jak réwniez umozliwia nabycie praktycznych
umiejetnosci stosowania technik radiowych i metod
cyfrowego przetwarzania obrazéw. Przykladowe tematy
zajec laboratoryjnych:

e Zapoznanie z systemem tomografu NMR/MRI na
przykiadzie tomografu niskopolowego G-Scan lub
Philips-Marconi oraz konsoli Kea.

e Uktad detekcji tomografu NMR. Badanie odbiornika
kwadraturowego tomografu. Projektowanie i wykonanie
uktadu odbiorczego sygnatu NMR. Pomiar sygnatu NMR
za pomoca zaprojektowanego uktadu.

e Sekwencja pobudzeniowa Spin-Echo. Programowanie
podstawowych parametrow sekwencji. Badanie czaséw
relaksacji probek roztworéw soli manganowe;j.

e Przetwarzanie sekwencji czynnosciowej fMRI w
Srodowisku Matlab/SPM12. Procedury przetwarzania
obrazoéw na dostarczonych przyktadach. Ekstrakcja cech
odpowiedzi BOLD.

wo1

Zna pojecia i zagadnienia wystepujace w tomografii
rezonansu magnetycznego

w01, W02
egzamin_pisemny
W02

Zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe algorytméw
rekonstrukcji obrazéw

W04
egzamin_pisemny
W03

W pogtebionym stopniu zna zagadnienie problemu
odwrotnego i wybrane metody i algorytmy optymalizaciji

W01, Wo4
egzamin_pisemny
W04

Zna i rozumie prawne i spoteczne uwarunkowania
dziatalnosci zawodowej zwigzanej z projektowaniem
systeméw obrazujacych

W07
egzamin_pisemny
W05

Zna metody prezentacji diagnostycznych obrazéw
medycznych

Wo4, W06
egzamin_pisemny
WO06

Ma wiedze ogolng z zakresu podstaw fizycznych, zasady
dziatania i budowy urzadzen tomograficznych

Wwo1l
egzamin_pisemny
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Czesé |

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

uo1

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowac algorytm
rekonstrukcji obrazéw tomograficznych w wybranym jezyku
programowania

uo01, U02, U03, U1l
egzamin_pisemny
uo2

Potrafi wyznaczy¢ model numeryczny pomiaru
tomograficznego i zrealizowa¢ symulacje numeryczng
projekcji tomograficznych

u02, U03, U08
egzamin_pisemny
uo3

Potrafi wykona¢ pomiary testowe i zweryfikowacé jakosé
obrazow tomograficznych

uo02, Uo7, U10
egzamin_pisemny

K01

Potrafi komunikowac sie na tematy specjalistyczne ze
zréznicowanymi kregami odbiorcéw

K02
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELxxx-MSP-NAN

Nanotechnologie

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Materialy i
nanotechnologie )-Mikroelektronika, fotonika i
nanotechnologie-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Systemy zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Elektronika-dr.-EIT]I,
( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Inzynieria
biomedyczna-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI
Wybieralny

polski

ELEIM-S1-MSP-103C

4

Celem wyktadu jest zaprezentowanie stanu obecnego i
perspektyw rozwoju nanotechnologii oraz zwigzanych z tym
probleméw i ograniczen, szczegdlnie w kontekscie realizacji
struktur przetwarzajgcych informacje. Dyskutowane bedg
uwarunkowania fizyczne i technologiczne proceséw
umozliwiajgcych wytwarzanie i obrobke materiatow, struktur,
przyrzadow i uktadow w skali nanometrowej, tj. specyfika
Srodowisk "clean-room", prézni oraz plazmy. Oméwione
zostang rowniez klasyczne (wraz z modyfikacjami) i
alternatywne metody wytwarzania nanostruktur
niskowymiarowych. W ramach projektu studenci beda
pogtebia¢ swojg wiedze przygotowujac krétkie prezentacje
dotyczace szeroko pojmowanych nanotechnologii.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Projekt Zakres projektu
W trakcie zajeé projektowych studenci przygotowywaé beda
krotkie (~15 min.) referaty na zadane badz samodzielnie
zaproponowane, lezgce w obszarze ich zainteresowan
tematy, dotyczace szeroko rozumianych nanotechnologii,
nanoinzynierii nanomateriatéw i nanostruktur.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Tresé wyktadu

Wprowadzenie (1h)

Definicje nanotechnologii oraz wybranych dziedzin przez
nie realizowanych (nanoelektroniki, elektroniki
molekularnej, spintroniki i nanobiotechnologii). Dwie
filozofie realizacji nanostruktur: "top-down" i "bottom-up".
Stan obecny oraz perspektywy rozwoju nanotechnologii
(1h)

Rys historyczny, przyklady juz istniejacych i
przewidywanych zastosowan; gtéwne trendy rozwojowe.
Uwarunkowania ekonomiczno-spoteczne.

Problemy i ograniczenia zwigzane z redukcjg rozmiarow
struktur elektronicznych a przetwarzanie informacji (2h)
Ograniczenia klasyczne (technologiczno-konstrukcyjne)
oraz fundamentalne (ziarnisto$¢ materii, termodynamika,
efekty mezoskopowe i kwantowe, fundamentalne
oddziatywania w przyrodzie).

Srodowisko clean-room i srodowisko prézni w
technologiach elektronicznych i nanotechnologiach (5h)
Definicje, parametry i wielkosci podstawowe. Elementy
kinetycznej teorii gazéw. Sposoby wytwarzania prézni i
prézniomierze - klasyfikacja urzadzen, zasada dziatania
oraz podstawowe parametry.

Srodowisko plazmy w technologiach wytwarzania
nanomateriatow, nanostruktur i ksztattowaniu
nanoobszaréw (5h)

Stany skupienia materii. Plazma - definicje, parametry,
charakterystyczne zjawiska. Korzysci wynikajgce z
zastosowan plazmy w nanotechnologiach. Wybrane
procesy nano-technologiczne realizowane w Srodowisku
plazmy (synteza i trawienie materiatow, plytka
implantacja) i ich specyfika.

Technologie wytwarzania ultracienkich warstw
(nanostruktury 1-wymiarowe) (5h)

Epitaksja - definicja, odmiany, specyfika. Wybrane
zagadnienia zwigzane ze wzrostem epitaksjalnym.
Technologie fizycznego (PVD) a chemicznego (CVD)
osadzania z fazy lotnej na przykfadzie technik epitaksji z
wigzek molekularnych (MBE) i chemicznego osadzania
z fazy lotnej przy uzyciu zwigzkéw metalo-organicznych
MO CVD (oraz organo-metalicznych (OM CVD)),
definicje, cechy charakterystyczne, specyfika, wybrane
zagadnienia konstrukcyjno-technologiczne,
kontrolowanie i przebieg proceséw, wybrane
modyfikacje. Wady i zalety technik MBE i MO (oraz OM)
CVD - poréwnanie.

Sposoby odwzorowywania ksztattow w skali
nanometrowej

(nanostruktury 2 i 3-wymiarowe) (5h)

Idea, mozliwosci i ograniczenia. Problemy zwigzane z
redukcjg rozmiaréw przy uzyciu uktadow projekcyjnych ?
maksymalna rozdzielczos¢, zjawisko dyfrakcji, kryteria
Rayleigha i Abbego. Techniki litograficzne - fotolitografia
klasyczna i jej modyfikacje: litografia z korekcjg efektow
bliskosci (OPC), litografia z przesunieciem fazowym
(PSM), litografia z wielokrotnym odwzorowaniem (MPL),
litografia immersyjna. Fotolitografia w dalekim
ultrafiolecie (EUV). Litografia elektronowa.
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

w01

Ma szczegbtowa wiedze w zakresie wybranych kierunkow
rozwijajgcych sie w scistym zwigzku z elektronikg

W02

zaliczenie

w02

Ma uporzadkowana, podbudowanag teoretycznie wiedze
0g6Ing obejmujgcg kluczowe zagadnienia w zakresie
zaawansowanych materiatéw i struktur mikroelektroniki i
fotoniki.

w03

zaliczenie

w03

Ma podbudowang teoretycznie szczegétowg wiedze

zwigzana z wybranymi zagadnieniami z zakresu materiatow i
nanotechnologii

W04

zaliczenie

W04

Ma wiedze o trendach rozwojowych i Wyktad/projekt

Kolokwiumnajistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu
elektroniki.

WO05
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych zrédel, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadniac opinie.

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku
angielskim prezentacje ustng, dotyczaca szczeg6towych
zagadnien z zakresu elektroniki

uo4
zaliczenie

K01

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu, w szczegoélnosci poprzez
Srodki masowego przekazu, informaciji i opinii dotyczacych
osiggniec techniki i innych aspektow dziatalnosci
inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac takie
informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumiaty, z
uzasadnieniem r6znych punktéw widzenia.

K02
zaliczenie

USOS: Program studiéw
Strona 46 z 753

19.06.2024 12:22



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELxxx-MSP-SNN

Sieci neuronowe i neurokomputery

2020L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane )-Elektronika-dr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELEIM-S1-MSP-103C
4

Ksztalcenie studentow w zakresie najnowszych trendéw
metod uczenia maszynowego i analityki danych
powstajgcych w obszarze elektroniki przy zastosowaniu
nowych form dydaktycznych — zajecia zintegrowane.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Projekt Zakres projektu Zintegrowany projekt indywidualny
bazujacy na:

1. Zapoznanie sie z podstawowymi pojeciami teorii
sztucznych sieci neuronowych i statystycznej teorii
uczenia.

2. Zapoznanie sie ze srodowiskiem programistycznym
programu MATLAB i funkcjami pakietu Neural Networks.

3. Opracowanie projektu wstepnego polegajacego na
zdefiniowaniu problemu, struktur danych oraz doboru
Srodkéw programistycznych oferowanych przez wybrane
Srodowisko.

4. Implementacja programu realizujacego zadang
architekture sieci neuronowej. Wykonanie obliczen.

Zadania merytoryczne:

» sie¢ neuronowa jako klasyfikator: selekcja zmiennych
wejsciowych metoda ortogonalizacji Grama-Schmidta;
dobdr liczby neuronow ukrytych i zwigzek struktury sieci
neuronowej z podziatem przestrzeni wejsciowej na
podzbiory odpowiadajace klasom; zastosowanie
wybranego algorytmu uczenia; wykonanie testu
klasyfikatora; opracowanie wynikéw klasyfikacji w
postaci krzywej ROC (ang. Receiver Operation
Characteristics);

e sie¢ neuronowa jako aproksymator: zastosowanie
wirtualnej skrajnej oceny krzyzowej do okreslenia
optymalnej struktury sieci neuronowej - dobor liczby
neuronow ukrytych; dobdr parametrow sieci neuronowe;j
najlepiej spetiajgcych zasade rownowaznego wplywu
na wyjscie sieci na podstawie rozktadu wirtualnych
btedbw resztowych; analiza statystyczna wyniku -
przedziat ufnosci wyjscia sieci jako estymatora badanej
funkcji; porébwnanie regresji neuronowej i wielomianowe;.
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Wykiad Podstawy teorii statystycznych systeméw uczacych sie -
sztucznych sieci neuronowych, maszyn wektoréw nosnych -
jako efektywnych metod przetwarzania danych w celu
klasyfikacji i modelowania ztozonych zjawisk i proceséw na
podstawie obserwacji. Stosowanie skutecznych algorytmow i
narzedzi oprogramowania w celu zaprojektowania
optymalnych modeli, metody oceny generalizacji na
podstawie wirtualnej skrajnej oceny krzyzowej. Zastosowania
systemow uczacych sie w dziedzinach: medycyna,
bioinformatyka, robotyka i lotnictwo, rozpoznawanie
obrazow, inzynieria finansowa, technologia materiatow.

Tres¢é wyktadu:

1. Inspiracje neurobiologiczne: podstawowe informacje o
funkcjonowaniu komérki nerwowej i uktadu nerwowego,
model neuronu McCullocha i Pittsa
jako jednostki przetwarzania informaciji.

2. Motywacje techniczne: opracowanie metod i narzedzi
uczenia maszynowego do przetwarzania informaciji
niepetnej, zaszumionej lub niespojnej w celu
rozwigzania tzw. trudnych zadan. Perceptron
Rosenblatta jako pierwsza maszyna uczaca sie na
podstawie danych.

3. Podstawowe pojecia teorii uczenia: zbiér danych
uczacych, cel uczenia i funkcja celu, algorytm uczenia.
System uczacy sie jako estymator zbudowany na
podstawie proby - zbioru uczacego. Generalizacja jako
cel uczenia i metody oceny generalizacji, wymiar VC
(Vapnika Cervonenkisa), ocena krzyzowa. Uczenie
nadzorowane i nienadzorowane oraz transdukcja.

4. Funkcje systeméw uczgcych sie: klasyfikacja
(rozpoznawanie obiektow) i aproksymacja
(modelowanie). Podstawy teoretyczne klasyfikacii:
klasyfikacja Bayesa i metody funkcji dyskryminacyjnej.
Sieé neuronowa perceptron wielowarstwowy jako
uniwersalny system uczacy sie.

5. Gradientowe metody uczenia perceptronu
wielowarstwowego (dob6r parametrow): metoda
propagacji wstecznej, metody gradientéw sprzezonych,
zmiennej metryki, Levenberga-Marquardta. Testowanie
jakosci sieci: ocena krzyzowa, skrajna ocena krzyzowa
(ang. leave-one-out) jako statystyka wpltywu, wirtualna
skrajna ocena krzyzowa jako idealne narzedzie oceny
generalizacji i selekcji optymalnego systemu.

6. Podstawowe warunki poprawnej klasyfikaciji: relacje
miedzy liczba danych uczacych, liczbg wielkosci
wejsciowych i liczbg parametrow klasyfikatora
(ztozonoscig). Dylemat obcigzenie-wariancja jako
kryterium optymalizacji strukturalnej.

7. Optymalizacja struktury sieci neuronowej: a) selekcja
zmiennych wejsciowych metodg ortogonalizacji Grama-
Schmidta; b) dobér struktury modelu (liczby neuronéw
ukrytych) na podstawie wirtualnej skrajnej oceny
krzyzowej. Ocena jakosci sieci neuronowej:
wyznaczenie przedziatéw ufnosci wielkosci wyjsciowej.
Ocena jakosci klasyfikacji ? krzywa ROC.

8. Sieci neuronowe z lokalnymi funkcjami aktywaciji: sie¢
RBF (ang. radial basis function).

USOS: Program studiéw
Strona 49 z 753 19.06.2024 12:22



Czesé |

9. Maszyna wektorow nosnych jako klasyfikator z
maksymalnym marginesem. Uczenie jako problem
optymalizacji z ograniczeniami. Metody numeryczne
maszyny wektoréw nosnych: algorytm SMO (ang.
sequential minimal optimization). Maszyny z jadrem
nieliniowym do klasyfikacji i regresji. Metody
optymalizaciji stalej regularyzacji i parametréw jadra.
Sredniokwadratowa maszyna wektoréw noénych.
Metody optymalizacji
strukturalne;.

10. Uczenie czesciowo nadzorowane (transdukcyjne) jako
spos6b optymalnego wykorzystania informacji zawartych
w zbiorze danych.

11. Sie¢ Kohonena jako system uczacy sie bez nadzoru.
Sieci ART i ARTMAP. Metody PCA i ICA. Modele
uczace sie metodg regresji postepujacej z
ortogonalizacja (ang. orthogonal forward regression).

12. Rekurencyjne systemy uczgce sie jako modele uktadow
dynamicznych.

13. Przyktady zastosowan statystycznych systemow
uczacych sie: wspomagana komputerem diagnostyka
elektrokardiologiczna, rozpoznawanie obrazéw, zadania
biometryczne, prognozy na rynkach finansowych,
analiza struktury biatek, wykrywanie defektow w
materiatach, rozpoznawanie sytuacji i planowanie
trajektorii bezkolizyjnej robotéw i samolotow
bezzatogowych (dronéw).

14. Nowe kierunki rozwoju: uogoélnienia dla danych
wejsciowych w postaci liczb zespolonych, kwaternionéw,
tensordw i graféw. Wielopoziomowe systemy uczgce
sie: hierarchiczna pamie¢ czasowa i metody uczenia

gtebokiego.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu w01
Opis Ma podstawowg wiedze w zakresie analizy danych oraz
wiedze istotna do modelowania i projektowania
specyficznych systemow.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo1
Metody weryfikacji zaliczenie
Kod efektu w02
Opis Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie metodyki i technik programowania oraz teorii
algorytmow, uczenia maszynowedo i systemy wspierania
diagnostyki medycznej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w03
Metody weryfikacji zaliczenie
Kod efektu w03
Opis Ma szczegbtowg wiedze w jednym z obszaru - systemy
komputerowego wspomagania diagnostyki medycznej
(architektury i oprogramowania uczenia maszynowego)
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W04, W06
Metody weryfikacji zaliczenie
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz
innych Zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie,
przygotowac prezentacjg wynikow

uo1, U0o2, Uo3
zaliczenie
uo2

Potrafi poréwna¢ metody i algorytmy uczenia maszynowego
stosujgc okreslone kryteria uzytkowe

uo04, Uos
zaliczenie

K01

Ma Swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty
i skutki dziatalnos$ci inzynierskiej, w tym jej wptyw na
Srodowisko, i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za
podejmowane decyzje

K02

zaliczenie

K02

Potrafi wspétdziataé i pracowac w grupie, przyjmujac w niej
rézne role.

K01

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-INxxx-MSP-MBI

Metody bioinformatyki

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Informatyka biomedyczna-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Inzynieria
biomedyczna-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane )-
Inzynieria systeméw informatycznych-mgr.-EITI,

( Zastosowania )-Sztuczna inteligencja-mgr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane )-Informatyka-dr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELEIM-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy z
zagadnieniami przetwarzania informacji o sekwencjach
biologicznych. Wspotczesnie biologia wykorzystuje
najnowsze osiggniecia w dziedzinie sztucznej inteligencji w
celu odkrywania informacji zawartej w sekwencjach czastek
DNA, RNA i biatek. Wykiad dostarcza niezbednej wiedzy o
biologii molekularnej z punktu widzenia informatyki, a
nastepnie skupia sie na gtéwnych zagadnieniach analizy
sekwencji biologicznych. Prezentowane zagadnienia majg
szerokie zastosowanie we wspoétczesnej biologii i medycynie,
np. do diagnozowania choréb. Cwiczenia pozwalajg
praktycznie wykonac typowe analizy.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Projekt

Tresé wyktadu

1.

Wprowadzenie (2 godz.) Bioinformatyka jako dziedzina
informatyki. Rola analiz sekwencji we wspotczesnej
biologii i medycynie. Budowa czasteczek DNA, RNA i
biatek, reprezentacja tych czgsteczek jako napiséw nad
skonczonym alfabetem, budowa genomu. Podstawowe
reakcje inzynierii genetyczne;.

Badanie podobienstw sekwencji biologicznych (4 godz.)
Programowanie dynamiczne, uliniowienie dwoch
sekwencji, podobieristwo globalne i lokalne, algorytmy
przyblizone, algorytmy o liniowym koszcie pamieciowym,
algorytmy BLOSUM i PAM do obliczania macierzy
podobienstwa symboli, algorytmy z afiniczna funkcja
kary. Algorytmy do badania podobienstw wielu
sekwenciji. Profile. Wyszukiwanie motywow. Mediana
napisow.

Bazy sekwenciji biologicznych (2 godz.) Wyszukiwanie
sekwencji w bazie. Algorytmy heurystyczne FASTA,
BLAST i pochodne. Formaty rekordéw: FASTA, FASTQ.
Istotno$¢ wynikow. Podstawowe bazy sekwencji.
Asembling de-novo, re-sekwencjonowanie (6 godz.)
Sekwencjonowanie, sekwenatory 1, 2, i 3-ciej generaciji.
Kontig sekwencyjny i kontig fizyczny. Algorytmy oparte o
graf pokrycia. Algorytmy oparte o pod-grafy graféw de
Brujna. Algorytmy dla sprawowanych korcow. Bledy
odczytu. Sekwencje powtarzajgce sie. Algorytmy
stosowane do tgczenia odczytéw o roznej
charakterystyce btedéw. Algorytmy do tworzenia
kontigéw fizycznych. Miary jakosci asemblerow DNA.
Genom referencyjny. Mapa fizyczna i genetyczna.
Sekwencje kodujace i niekodujace.
Resekwencjonowanie.

Analiza genomu czlowieka, analiza wariantéw, choroby
genetyczne (6 godz.) Transformata Burrowsa-Wheelera,
pliki SAM i BAM. Analiza wariantéw genetycznych.
Rodzaje chordb genetycznych. Rzadkie choroby
genetyczne. Analiza wariantéw. Plik VCF. Znajdowanie
wariantéw istotnych. Potoki w bioinformatyce. Analizy
oparte o gtebokos¢ pokrycia. Wykrywanie zmian
strukturalnych. Analizy oparte o markery genetyczne.
Zmiennos$¢ ludzkiego genomu. Markery STR i SNP.
Badanie pokrewieristw. Badanie mieszanin DNA.
Analiza haplotypow.

Drzewa filogenetyczne (2 godz.) Tworzenie drzew w
oparciu o odlegtos¢ sekwenciji: metoda srednich
potaczen, metoda przytgczania sgsiadéw; tworzenie
drzew w metodach bazujgcych na analizie symboli:
metoda parsymonii, metoda najwiekszej wiarygodnosci.
Analizy oparte o ukryty model Markowa (2 godz.)
tancuchy Markowa. Ukryty model Markowa. Problem
dekodowania. Algorytm Viterbiego. Algorytm prefiksowy i
sufiksowy. Estymacja parametréw modelu Markowa.
Algorytm Bauma-Welcha.

Analizy danych wielowymiarowych (2 godz.)
Grupowanie, Metody redukcji wymiaréw, algorytm
analizy sktadowych gtéwnych.
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Biologia syntetyczna i obliczenia realizowane na
czasteczkach DNA (4 godz.) Struktura drugorzedowa
biopolimeru, reprezentacja czasteczki jako graf.
Algorytmy obliczania struktury drugorzedowej na
podstawie sekwenciji: algorytm Nussinov, algorytm
Zuckera. Optymalizacja sekwencji sztucznej czasteczki
DNA. Biologia syntetyczna. Obliczenia realizowane
przez czgsteczki DNA. DNA komputer.

Zakres projektu

Projekt polega na analizie danych bilogicznych z uzyciem
otwartego oprogramowania. Projekt demonstruje czesto
wykonywane analizy danych biologicznych. Przygotowano
cztery zadania opisane nizej. Kazde zadanie zajmuje ok. 2
godziny pracy przy komputerze typu PC. Zadanie mozna
wykonaé samodzielnie lub z pomoca i asystg prowadzacego;
udostepniamy odpowiednio skonfigurowane oprogramowanie
dla systemu Linux.

1.

Assembling DNA. Pobranie sekwencji z ogélnodostepnej
bazy danych, generowanie odczytéw zawierajgcych
btedy, uruchomienia assemblera de-novo, generowanie
statystyk opisujgcych wyniki, analiza wynikow.
Adnotacja DNA. Pobranie zbioru kontigéw (wyjscie
assemblera de-novo), adnotacja strukturalna -
znajdowanie czesci kodujacych i niekodujgcych,
adnotacja funkcjonalna wykorzystujgc podobienstwo do
opisanych elementéw w bazie danych, analiza wynikéw
Resekwencjonowanie. Pobranie sekwencji chromosomu
ludzkiego z ogodlnie dostepnej bazy danych, pobranie
genomu referencyjnego, generowanie odczytéw,
mapowanie odczytdw na genom referencyjny,
znajdowanie wariantéw (réznic pomiedzy genomem
badanym a referencyjnym).

Analiza wariantéw. Pobranie listy wariantow
genetycznych oraz zbioru odczytow, analizy zwigzane z
gtebokoscig pokrycia, wykrywanie zmian strukturalnych,
szeregowanie znalezionych zmian uwzgledniajgc ich
istotnosc.
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Wyktad

Tresé wyktadu

1.

Wprowadzenie (2 godz.) Bioinformatyka jako dziedzina
informatyki. Rola analiz sekwencji we wspotczesnej
biologii i medycynie. Budowa czasteczek DNA, RNA i
biatek, reprezentacja tych czgsteczek jako napiséw nad
skonczonym alfabetem, budowa genomu. Podstawowe
reakcje inzynierii genetyczne;.

Badanie podobienstw sekwencji biologicznych (4 godz.)
Programowanie dynamiczne, uliniowienie dwoch
sekwencji, podobieristwo globalne i lokalne, algorytmy
przyblizone, algorytmy o liniowym koszcie pamieciowym,
algorytmy BLOSUM i PAM do obliczania macierzy
podobienstwa symboli, algorytmy z afiniczna funkcja
kary. Algorytmy do badania podobienstw wielu
sekwenciji. Profile. Wyszukiwanie motywow. Mediana
napisow.

Bazy sekwenciji biologicznych (2 godz.) Wyszukiwanie
sekwencji w bazie. Algorytmy heurystyczne FASTA,
BLAST i pochodne. Formaty rekordéw: FASTA, FASTQ.
Istotno$¢ wynikow. Podstawowe bazy sekwencji.
Asembling de-novo, re-sekwencjonowanie (6 godz.)
Sekwencjonowanie, sekwenatory 1, 2, i 3-ciej generaciji.
Kontig sekwencyjny i kontig fizyczny. Algorytmy oparte o
graf pokrycia. Algorytmy oparte o pod-grafy graféw de
Brujna. Algorytmy dla sprawowanych korcow. Bledy
odczytu. Sekwencje powtarzajgce sie. Algorytmy
stosowane do tgczenia odczytéw o roznej
charakterystyce btedéw. Algorytmy do tworzenia
kontigéw fizycznych. Miary jakosci asemblerow DNA.
Genom referencyjny. Mapa fizyczna i genetyczna.
Sekwencje kodujace i niekodujace.
Resekwencjonowanie.

Analiza genomu czlowieka, analiza wariantéw, choroby
genetyczne (6 godz.) Transformata Burrowsa-Wheelera,
pliki SAM i BAM. Analiza wariantéw genetycznych.
Rodzaje chordb genetycznych. Rzadkie choroby
genetyczne. Analiza wariantéw. Plik VCF. Znajdowanie
wariantéw istotnych. Potoki w bioinformatyce. Analizy
oparte o gtebokos¢ pokrycia. Wykrywanie zmian
strukturalnych. Analizy oparte o markery genetyczne.
Zmiennos$¢ ludzkiego genomu. Markery STR i SNP.
Badanie pokrewieristw. Badanie mieszanin DNA.
Analiza haplotypow.

Drzewa filogenetyczne (2 godz.) Tworzenie drzew w
oparciu o odlegtos¢ sekwenciji: metoda srednich
potaczen, metoda przytgczania sgsiadéw; tworzenie
drzew w metodach bazujgcych na analizie symboli:
metoda parsymonii, metoda najwiekszej wiarygodnosci.
Analizy oparte o ukryty model Markowa (2 godz.)
tancuchy Markowa. Ukryty model Markowa. Problem
dekodowania. Algorytm Viterbiego. Algorytm prefiksowy i
sufiksowy. Estymacja parametréw modelu Markowa.
Algorytm Bauma-Welcha.

Analizy danych wielowymiarowych (2 godz.)
Grupowanie, Metody redukcji wymiaréw, algorytm
analizy sktadowych gtéwnych.
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Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

9. Biologia syntetyczna i obliczenia realizowane na
czasteczkach DNA (4 godz.) Struktura drugorzedowa
biopolimeru, reprezentacja czasteczki jako graf.
Algorytmy obliczania struktury drugorzedowej na
podstawie sekwenciji: algorytm Nussinov, algorytm
Zuckera. Optymalizacja sekwencji sztucznej czasteczki
DNA. Biologia syntetyczna. Obliczenia realizowane
przez czgsteczki DNA. DNA komputer.

wo1

Zna algorytmy badania podobienstw dwu sekwencji
reprezentujgcych czasteczke DNA, RNA lub biatko

w02
egzamin_pisemny
W02

Zna algorytmy wyszukiwania sekwencji podobnych w bazie
sekwencji, rozumie parametry okreslajgce istotno$¢
uzyskanego wyniku

W02

egzamin_pisemny

w03

Zna algorytmy asemblaciji
W02

egzamin_pisemny

W04

Zna algorytmy stuzgce do wykrywania réznic przy uzyciu
genomu referencyjnego
W02

egzamin_pisemny

W05

Rozumie problemy zwigzane z typowa wielkoscig danych
potrzebng do analiz bioinformatycznych, w tym do analiz
genomu cztowieka oraz z wydajnoscig pamieciowg i
czasowg stosowanych algorytméw

W04

egzamin_pisemny

WO06

Zna metody przewidywania struktur czasteczek na podstawie
ich sekwencji, wie 0 metodach tworzenia sztucznych

organizmdw oraz o uzywaniu czasteczek DNA do
przeprowadzania obliczen

w02
egzamin_pisemny

uo1

Umie uruchomic¢ prosty potok przetwarzania sekwencji DNA,
RNA lub biatek i zweryfikowac ich wyniki, zna podstawowe
terminy inzynierii genetycznej

uo7

egzamin_pisemny
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Kod efektu uo2

Opis Umie pobra¢ dane z ogélnodostepnych baz danych
sekwencji biologicznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Metody weryfikaciji egzamin_pisemny

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Stosuje wlasciwe metody komunikacji ustnej i pisemnej w
zakresie analiz bioinformatycznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Metody weryfikaciji egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-MMC

Metody Monte Carlo

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Systemy zintegrowanej
elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
ogolne )--dr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--
mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELEIM-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami
symulacyjnymi znanymi powszechnie jako metody Monte
Carlo. Stanowig one obecnie coraz powszechniej stosowane
narzedzie do rozwigzywania bardzo ztozonych probleméw
spotykanych w nauce i technice. Kolejnym - praktycznym
celem - jest przygotowanie studentéw do samodzielnego
wykonywania obliczen symulacyjnych metodami MC - przy
uzyciu dostepnych narzedzi programistycznych - oraz
poprawnego szacowania niepewnosci uzyskiwanych
wynikow.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Laboratorium:

Badanie efektywnosci generatorow liczb
pseudolosowych w wybranych jezykach programowania
Generacja liczb losowych o wybranych rozktadach
nierbwnomiernych. Catkowanie metodami Monte Carlo,
metody ograniczenia niepewnosci wynikow
Calkowanie metodami Monte Carlo wykorzystujgcymi
tancuchy Markowa. Szacowanie uzysku produkcyjnego
za pomocg modelowania propagaciji rozkltadow
prawdopodobieristwa. Rozwigzywanie rownan
rézniczkowych metodg btgdzenia przypadkowego.
Zastosowanie perkolacji do modelowania
rozprzestrzeniania sie epidemii. Szacowanie wartosci
instrumentéw pochodnych w finansach oraz ryzyka
inwestycji.

Bloki wyktadowe dwugodzinne; bloki laboratoryjne
dwugodzinne. Zajecia laboratoryjne realizowane w drugiej
czesci semestru. Zaliczenie przedmiotu na podstawie liczby
punktéw uzyskanej podczas dwoch kolokwiéw wykladowych
oraz na zajeciach laboratoryjnych. Opis wykfadu:

Przypomnienie podstawowych poje¢ z rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej.
Elementy testowania hipotez statystycznych.
Generowanie liczb losowych. Przeglad typow
generatoréw liczb losowych: generatory prawdziwie
losowe, pseudolosowe oraz Quasi losowe. Ich
podstawowe wady i zalety. Pakiety testow
statystycznych. Testy aplikacyjne. MCMC (Markov Chain
Monte Carlo). Pojecie tancucha Markowa. Model
btagdzenia przypadkowego. Algorytmy Metropolisa-
Hastingsa i Gibbsa — efektywne prébkowanie z
rozkladow wielowymiarowych. Catkowanie metoda
podstawowag MC. Metody redukcji wariancji. Pojecie
niepewnosci wynikoéw symulacji MC. Rozwigzywanie
réwnan transportu dla gazu klasycznego i dla gazu
elektronowego z uwzglednieniem zjawisk rozpraszania.
Typy aplikacji do symulacji MC. Dobre praktyki podczas
tworzenia wtasnego oprogramowania

Model perkolaciji i jego zastosowania. Model propagaciji
niepewnosci : ISO/IEC GUIDE 98-3:2008. Propagacja
rozktadéw zmiennych losowych — szacowanie rozrzutow
parametréw uktadéw elektronicznych, uzysku
produkcyjnego.

Zastosowania metod MC w optymalizacji. Symulacja
dziatania Systeméw Masowej Obstugi dla nietypowych
rozktadéw zmiennych losowych.

Algorytm ,Monte Carlo tree search” i jego zastosowania.
Szacowanie ryzyka metodami MC na przykladzie
szacowanie warto$ci instrumentow pochodnych i ryzyka
inwestycyjnego. Krytyczna analiza wynikow
otrzymywanych metodami MC na przyktadzie wybranych
wspéiczesnych publikaciji naukowych .

Dwa kolokwia wyktadowe.

wo1

Ma uporzadkowang wiedze na temat Wyktad, Kolokwium,
algorytmow generacji liczb pseudolosowych oraz quasi
losowych o dowolnych rozktadach ciggtych i dyskretnych
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Wwo1l
egzamin_pisemny
w02

Ma uporzadkowang wiedze na temat podstawowych
algorytmow symulacji MC wykorzystywanych przy
modelowaniu transportu gazéw (w tym gazu elektronowego
w ciele statym) w aspekcie ich zastosowan w elektronice.
W01

egzamin_pisemny

w03

Ma uporzadkowang wiedze na temat podstawowych
algorytmdw symulaciji MC stosowanych w obszarach
optymalizacji, propagacji niepewnosci (zastosowania w
metrologi i przy szacowaniu ryzyk).

w01

egzamin_pisemny

uo1

Posiada umiejetnos¢ wyznaczania wartosci catek
wielowymiarowych wykorzystujgc laboratoryjne
laboratoryjnych algorytm MC. Ma podstawowa wiedze na
temat algorytmoéw redukcji niepewnosci wynikéw i potrafi je
praktycznie zastosowac

Ul16
egzamin_pisemny
uo2

Potrafi wskazaé¢ ograniczenia stosowalnosci metod MC oraz
krytycznie analizowaé uzyskane wyniki symulacyjne.

uU15
egzamin_pisemny
uo3

Posiada umiejetno$é poprawnego szacowania wartosci
niepewnosci obliczen symulacyjnych (standardowa i/lub
ztozong )

uo7
egzamin_pisemny
uo4

Posiada umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania typowych
modeli symulacyjnych tj. model Isinga, model perkolaciji,
model btgdzenia przypadkowego

uo7
egzamin_pisemny
uo5

Potrafi zastosowac¢ model propagacji rozktadéw zmiennych
losowych do szacowania rozrzutéw wybranych parametrow
uktadow elektronicznych.

uo7
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103B-ELxxx-MSP-SZAE

Szumy i zakiécenia w aparaturze elektronicznej
2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane )-Elektronika-dr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELEIM-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodami
projektowania niskoszumnych, odpornych na zakt6cenia
uktadéw elektronicznych. Wymaga to przekazania studentom
umiejetnosci sprawnego postugiwania sie rachunkiem
szumOw na etapie projektowania uktadu i zapoznania z
zasadami zwalczania zakiécen na wszystkich etapach
procesu realizacji systemu elektronicznego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Wyktad

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Tresé wyktadu
Szumy.

Terminologia, opis w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
Fizyczne zrédta szumow - szum cieplny, Srutowy. Szumy
nadmiarowe (3h).

Pasmo szumowe. Szumowa analiza schematow
uktadow. Uniwersalny szumowy schemat zastepczy
czwornika. Inne miary szumow - wspoétczynnik szumow,
zastepcza rezystancja i temperatura szumow (3h).
Szumy elementow czynnych - tranzystory bipolarne i
unipolarne. Szum diody. Szumy wzmachiaczy z
wejsciami roznych typow (2h).

Catkowity zastepczy szum wejsciowy - czujnik
zbocznikowany rezystancja, pojemnoscig i obwodem
rezonansowym (2h).

Pomiar szumow - metoda sinusoidalna i generatora
szumow. Pomiar widma szumow (2h),

Detekcja sygnatu w obecnosci szumu. Sygnat fotonowy -
tryb prgdowy i impulsowy. Wzmachnianie lawinowe (2h).
Wzmacniacz tadunkowy. Rownowazny tadunek
szumow. Zliczanie zdarzen, pomiar amplitudy i czasu w
obecnosci szumu. Chiodzone ukitady niskoszumne (2h).

Zaktocenia.

Pojecie kompatybilnosci elektromagnetycznej. Taktyka
zwalczania zaktocen. Drogi przenikania zaklocen -
kanaly sprzegajace. Metody opisu kanalu sprzegajgcego
- teoria obwodow a teoria pola (4h).

Ekranowanie. Zjawisko naskorkowosci. Ttumienie
odbiciowe i absorpcyjne. Szczeliny w ekranach (2h).
Przewody - przenikanie skltadowej elektrycznej i
magnetycznej. Kable ekranowane i linie transmisyjne
(2h).

Masa sygnatowa. Masa bezpieczenstwa. Definicje masy
sygnatowej - ekwipotencjalna i pradowa. Typy systemow
masy i zasady projektowania potgczen masy. Petle
potaczenh masy - bariery izolacyjne i impedancyjne (4h).
Zaktocenia w uktadach cyfrowych - odpornosé na
zaktocenia i uktad cyfrowy jako zrédto zakitocen.
Odsprzeganie. Emisja zaktocen réznicowych
(asymetrycznych) i synfazowych (symetrycznych).
Projektowanie ptytek drukowanych z uktadami
cyfrowymi(2).

Tres$é éwiczen

Poczatkowy fragment ¢wiczen rachunkowych
poswiecony jest przypomnieniu i rozszerzeniu
wiadomosci uzyskanych w trakcie poprzedzajgcych
wyktaddéw z uktaddéw elektronicznych i przyrzadéw
potprzewodnikowych (czytanie schematéw uktaddw
analogowych, obliczanie punktéw pracy podzespotéw,
liczenie wzmocnienia i pasma wzmacniaczy). Dalej,
obliczane beda szumy prostych przyktadow
wzmachniaczy. Pdzniej realizowane beda obliczenia
poziomu szumdw i zaktdcen dla typowych sytuaciji
projektowych wystepujacych przy projektowaniu
uktadow elektroniki medycznej, uktadéw elektroniki
jadrowej, duzych systeméw akwizycji danych w
eksperymentach fizyki wysokiej energii.
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

wo1

Ma szczegobtowg wiedze w zakresie zjawisk fizycznych
bedacych zrédiem szuméw

Wwo1l
egzamin_pisemny
w02

Ma wiedze na temat sposobdw opisu zjawiska szuméw,
szczegolnie modelu uniwersalnego szumowego schematu
zastepczego

W04, W06
egzamin_pisemny
w03

Zna mechanizmy generowania zakiocen, kanaly propagaciji
zakidcen i metody zwalczania zaktécen w uktadach
elektronicznych

W01, W06
egzamin_pisemny

uo1

Potrafi zaprojektowac niskoszumny stopien wejsciowy
wzmacniacza

Uo7, Uo8
egzamin_pisemny
uo2

Umie obliczy¢ stosunek sygnal-szum wzmachiacza w
dziedzinie czestotliwosci i w dziedzinie czasu

u08, U10

egzamin_pisemny

uo3

Potrafi zaprojektowac ekran od pola elektromagnetycznego
Uil4, U16

egzamin_pisemny

uo4

Potrafi zaprojektowa¢ PCB o duzej odpornosci na zaktocenia
u12, U1s
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiow

Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

103C-ELEIM-MSP-MWS

Modele i wnioskowanie statystyczne

2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obowigzkowe )-Mikrosystemy i systemy
elektroniczne-mgr.-EITI,( Matematyka )-Systemy
elektroniczne i wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELEIM-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest przedstawienie wybranych zagadnien

statystyki matematycznej majgcych zastosowanie we
wspotczesnej technice i przemysle. Tematyka przedmiotu
obejmuje: estymacje parametryczng i hieparametryczna,
weryfikacje hipotez statystycznych, analize wariancji i
regresiji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Laboratoria Laboratoria realizowane w formie zajeé
komputerowych z wykorzysaniem jezyka R i systemu
RStudio. Zajecia zgrupowane sg w pie¢ 3-godzinnych
blokow:

Elementy statystyki opisowej

Estymacja punktowa i przedziaty ufnosci
Estymacja bayesowska

Testowanie hipotez statystycznych

Regresja liniowa i analiza wariancji

aprONOE
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

Wykiady realizowane sg w postaci klasycznej prezentacji
przeplatanej pokazami analizy danych przeprowadzanej z
Wykorzystamem jezyka R.
(2h) Wprowadzenie do zagadnieri wnioskowania
statystycznego i statystyki opisowe;.

¢ (2h) Podstawowe rozktady zmiennych losowych oraz
metoda momentow.

¢ (2h) Wprowadzenie do programowania w jezyku R.

e (4h) Estymatory najwiekszej wiarygodnosci. Zgodnosc,
nieobcigzonos¢ i asymptotyczna normalnosé
estymatoréw. Informacja Fishera. Nieréwnos¢é
CrameraRao. Estymatory efektywne.

e (2h) Estymacja przedziatowa. Rozktad chi kwadrat i t-
Studenta.

e (2h) Estymacja bayesowska. Rozktady sprzezone.

e (2h) Testowanie hipotez statystycznych w ujeciu
Neymana-Pearsona. Testy najmocniejsze. Testy
randomizowane.

e (4h) Twierdzenie Pearsona. Testowanie zgodnosci
rozkladu. Testowanie niezaleznosci oraz jednorodnosci
zmiennych losowych. Test Kotmogorowa-Smirnowa.

e (2h) Porébwnywanie prob. Testy parametryczne i
nieparametryczne.

¢ (2h) Jadrowe estymatory gestosci.

e  (2h) Analiza wariancji. Metoda Bonferroniego.

¢ (4h) Regresja liniowa i jej wlkasnosci. Regresja
logistyczna

w01

Rozumie podstawowe parametry wkasciwosci modeli
statystycznych

Wwo1l

egzamin_pisemny

W02

Zna metody estymacji parametrow modeli statystycznych
wo1l

egzamin_pisemny

W03

Zna podstawowe konstrukcje testéw statystycznych
Wwo1l

egzamin_pisemny

W04

Zna metody konstrukcji modeli liniowych

Wwo1l

egzamin_pisemny

uo1

Umie formutowac zagadnienia analizy wyktad, laboratoria,
danych w jezyku statystyki matematycznej

uo1, Uo2
egzamin_pisemny
uo2
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi skonstruowa¢ estymatory wybranych parametréw
modeli statystycznych

Uo7, Uo8
egzamin_pisemny
uo3

Potrafi sformutowac zagadnienie wyktad, laboratoria,
testowania hipotez statystycznych i wykona¢ odpowiedni test
w wybranych pakiecie statystycznym

Uo7, U08, U10
egzamin_pisemny

K01

Jest gotow do krytycznej oceny swojej wiedzy i oraz
aktywnego jej uzupetniania

K01, K02
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103C-ELxxx-MSP-AMP

Analiza i modelowanie procesow fizjologicznych
20217

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane )-Elektronika-dr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Informatyka biomedyczna-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Inzynieria
biomedyczna-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELEIM-S1-MSP-103C
4

Celem wyktadu jest zapoznanie z wybranych podsystemami
czynnosciowymi oraz typowymi sygnatami biologicznych w
organizmie cztowieka, takimi jak systemy regulacji, modele
receptoréw i neuronalnego przesytania informaciji oraz
zagadnienia dotyczgce identyfikacji modeli biomedycznych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Czesé |

Laboratorium

Laboratorium: Laboratorium pozwala pogtebi¢ wiedze i
przeprowadzi¢ analizy symulacyjne w modelach
fizjologicznych uktadéw regulacyjnych oraz opanowac
umiejetnosci praktyczne podczas tworzenia mini-projektéw
funkcjonalnych. W ramach laboratorium studenci zapoznaja
sie omawianymi na wyktadzie uktadami regulaciji i
przeprowadzajg odpowiednie testy z wykorzystaniem
réznych parametréw definiujgcych warunki pracy uktadow.
Zakres mini projektow laboratoryjnych obejmuje:

1. Podstawy dziatania neuronu i komunikacja miedzy
neuronami - sie¢ neuronowa, réwnowaga jonowa,
potencjaly czynnosciowe i synaptyczne, szybkosc
przewodzenia.

2.  Zmysly czucie, wechu i smaku - ciatko blaszkowate
Paciniego, drogi rdzeniowe, hamowanie oboczne,
adaptacja, rozpoznawanie zapachéw.

3. Zmyst stuchu i mowy - dzwieki i analiza Fouriera, gtoski,
btona podstawna Slimaka, synchronizacja fazowa,
opéznienie miedzyneuronowe.

4. Zmyst wzroku - optyka wzroku, Slepa plamka,
fotoreceptory, komérki poziome, pola recepcyjne,
ostro$¢ widzenia, hamowanie oboczne, kolory,
adaptacja; funkcje motoryczne - sie¢ neuronowa,
parametryczne sprzezenie zwrotne, systemy sterujgce,
ruchy gatek ocznych).

5. Model odruchu neuronalno-miesniowego (budowanie
modelu z wykorzystaniem programu SIMULINK),

6. Model przeptywéw mézgowych i uktadu
wewnatrzczaszkowego.

7. Sygnat EMG - analiza eksploracyjna i identyfikacja
parametréw pracy miesni w warunkach cyklicznych.
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Czesé |
Wykiad Celem wyktadu jest zapoznanie z wybranych podsystemami

czynnosciowymi oraz typowymi sygnatami biologicznych w

organizmie cztowieka, takimi jak systemy regulacji, modele

receptoréw i neuronalnego przesytania informaciji oraz
zagadnienia dotyczace identyfikacji modeli biomedycznych.

Wyktad:

1. Modele fizjologiczne i podstawy ich dziatania w
odniesieniu do proceséw zyciowych. Konceptualizacja i
podstawy budowania modeli, ich opis funkcjonalny i
matematyczny, taksonomie modeli. Metodologia
tworzenia modeli, model eksperymentalny i symulacyjny.

2. Przesyfanie informacji w organizmie cztowieka. Uktad
nerwowy i hormonalny, ich rola we wzajemnym
wspotdziataniu (regulacji) wszelkich narzgdow w
organizmie, Opisu fizyczny i matematycznego
sktadowych uktadu nerwowego.

3. Przykladowe modele transmisyjne: neuronu,
potencjatéw aktywacji i czynnosciowych, wyzsze
czynnosci nerwowe, sprzezenie modalnosci i
neurotransmitery.

4. Modele ukltadow regulacji w biomedycynie i fizjologii.
Przyktady pasywnych i aktywnych uktadéw regulacji ze
sprzezeniem zwrotnym, pojecie homeostazy, systemy
regulacji w organizmach zywych, bloki modeli
biofizycznych systeméw regulacji.

5. Przetwarzania informacji w modelach réznej skali,
przyktad regulacji temperatury ciafa, pracy serca,
oddychania i czynnosci uktadu ruchowego. Modele
regulacji w organizmie cztowieka - préba systematyzaciji,
Model regulacji cisnienia tetniczego.

6. Modele systemow odbioru i przekazu informacji u
cztowieka, wspdlne cechy organow zmystu (receptorow)
u czlowieka. Funkcjonowanie wybranych zmystéw:
modele receptora i narzgdu stuchu, receptora i narzadu
réwnowagi oraz model narzadu gtosotwérczego i
mechanizm wytwarzania gtosu.

7. Model uktadu wzrokowego i fizjologia widzenia
ludzkiego. Percepcja informacji obrazowej i
postrzegania, cybernetyczny system kontroli informaciji
przez umyst, czynnosci i wiedza kognitywna.

8. Model funkcjonalny mézgu — dwa szlaki transmisiji,
wizualizacja diagnostyczna funkcji, sygnaty EEG,
fizjologia snu, Model uktadu ci$nieniowo-przeptywowego
wewnatrzczaszkowego, pomiary i regulacja fizjologiczna.

9. Cyklicznos¢ i okresowos¢ sygnatow fizjologicznych,
Modelowanie przebiegu sygnatéw: zespét QRS sygnatu
EKG, fala ci$nienia tetniczego oraz sygnat
elektromiograficzny EMG i wybrane cechy sygnatu
mowy.

10. Model lokomociji i funkcje miesni, analiza chodu
ludzkiego, stochastyczne cechy sygnatu EM,
diagnostyczna analiza eksploracyjna sygnatu EMG,
sygnat EMG jako Zrédto informacii.

11. Bilans stanu réwnowagi wewnetrznej obiektu,
fizjologiczne modele komdrkikompartmentyzacja. Model
kompartmentowe — cechy, funkcje fizjologiczne, model
czarnej skrzynki do opisu proceséw, kompartmentowe
modele lekowe: farmakokinetyczne i
farmakodynamiczne w badaniach in silico.
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

12. ldentyfikacja modeli — wprowadzenie do metod,
narzedzia do identyfikacji modeli, parametryzacja
modeli, Przyktad: identyfikacja modelu uktadu
wewnatrzczaszkowego.

13. Model kompartmentowy regulacji glukozy i insuliny,
symulacje ewolucji proceséw w warunkach odstepstw od
stanu normalnego - narzedzie wspierania diagnozy.

14. Modelowanie hydrodynamiki uktadu krwionosnego i
regulacja cisnienia tetniczego Rozruszniki serca
pracujace w petli sprzezenia zwrotnego, modelowanie
matematyczne proceséw fizjologicznych sterujgcych
prokreacjg cztowieka,

wo1

Zna podstawowe pojecia, metody oraz techniki identyfikacji i
budowania modeli na podstawie danych eksperymentalnych i
wiedzy dziedzinowej z zakresu fizjologii cztowieka dla
praktycznych zagadnien inzynierii biomedycznej

W01, W02, W03, W05
zaliczenie
W02

Ma podbudowanag teoretycznie szczegotowa wiedze
zwigzana z wybranymi metodami modelowania wynikajacej z
znajomosci fizjologii cztowieka w praktycznej realizaciji
zagadnien inzynierii biomedycznej, a takze zna podstawowe
metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich w inzynierii
biomedycznej wynikajacy z znajomosci modeli fizjologicznych
W04, W06

zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskac informacje i literatury, integrowac
informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a
takze wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie oraz oceni¢ jako$¢ modeli regulacji i
sterowania w zagadnieniach fizjologicznych oraz wynikéw
symulaciji dla r6znych technik diagnozowania

uo01, Uuo2, Uo3
zaliczenie
uo2

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe oraz
opracowac i interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski w zakresie projektowania podstawowych algorytmow
detekciji i diagnozy symptomow patologii wynikajgcych z
procesow fizjologicznych

uo7

zaliczenie

uo3
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i
oceni¢ istniejgce rozwigzania techniczne w zakresie
aparatury elektromedycznej i technik rejestracji sygnatéw
bioelektrycznych oraz systemdéw komputerowego
wspomagania diagnostyki medycznej, ktére wnosza wiedze
podstawowag do zrozumienia zagadnien fizjologii cztowieka i
tworzeniu odpowiednich modeli

u12

zaliczenie

uo4

Potrafi zaproponowac¢ ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych
rozwigzan technicznych oraz dokonaé identyfikacji i
sformutowac specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich w
zakresie aplikacji modeli fizjologicznych

U133, u14

zaliczenie

K01

Umie pracowac zespotowo koncentrujgc sie nad
wykonaniem zadania analitycznego (symulacyjnego) i
przygotowaniem wnioskéw merytorycznych, a takze jest
gotowy do wspotpracy z personelem medycznym w obszarze
przygotowania, pozyskania i analizowania wynikow
symulacyjnych w stosunku do obserwacyjnych.

K01, K02
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103D-xxxxx-MSP-KODA

Kompresja danych

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Inzynieria systemow
informatycznych-mgr.-EITI,( Przetwarzanie multimediow )-
Informatyka w multimediach-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Radiokomunikacja i techniki
multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Techniki bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane ogolne )--dr.-EITlI,

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELEIM-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest omowienie podstaw teoretycznych
oraz metod kodowania danych, zasad realizacji prostych
algorytmow kompres;ji, przeglad wspotczesnych narzedzi i
standardéw z uwzglednieniem potencjalnych obszaréw
zastosowan, analiza mozliwosci oraz kryteriéw doboru
koderéw optymalnych dla okreslonego rodzaju danych, a
takze sformutowanie wspétczesnych paradygmatéw
kompresiji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Czesé |

Wykiad Celem przedmiotu jest omowienie podstaw teoretycznych
oraz metod kodowania danych, zasad realizacji prostych
algorytmoéw kompres;ji, przeglad wspétczesnych narzedzi i
standardéw z uwzglednieniem potencjalnych obszaréw
zastosowan, analiza mozliwosci oraz kryteriéw doboru
koderéw optymalnych dla okreslonego rodzaju danych, a
takze sformutowanie wspoétczesnych paradygmatow
kompresiji.

Spodziewane efekty uczenia to zdobycie syntetycznej i
pragmatycznej wiedzy w zakresie nowoczesnych i
uzytecznych metod kompresji danych multimedialnych,
umiejetnosé konstrukcji efektywnych algorytmoéw kompresji
ré6znego przeznaczenia, optymalizacji metod bazujgcych na
otwartych bibliotekach wedtug kryteriéw dopasowanych do
charakteru zastosowan, a takze projektowania i realizacji
testéw oceny efektywnosci technik kompresji odwracalnej i
nieodwracalnej, z analizg wynikow i formutowaniem wnioskow

Tresé wyktadu

1. Wprowadzenie: przeglad i charakterystyka réznego typu
danych wykorzystywanych do przekazu informacji, form
ich reprezentowania (formaty, protokoty) w systemach
informatycznych (gtéwnie pliki tekstowe i graficzne,
dzwiek, obrazy naturalne, medyczne, czarno-biale,
wideo); podstawowe pojecia z dziedziny kompresji,
kierunki rozwoju nowoczesnych metod kompresiji (2h).

2. Podstawy teorii informaciji: definicje informacji, pojecia
nadmiarowosci, kanatu przekazu informacji, modele
zrédet informaciji (m.in. zrédta Markowa), miary ilosci
informacji, twierdzenia o kodowaniu zrodel, reguly i
ograniczenia efektywnego kodowania danych, kody
jednoznacznie dekodowalne, praktyczne wykorzystanie
modeli teoretycznych - kody optymalne, (3h).

3. Podstawowe metody kodowania odwracalnego:
schematy ogélne i paradygmaty bezstratnych metod
kompresji, kodery dtugosci sekwencji, Shannona-Fano,
Huffmana (statyczny i dynamiczny), Golomba,
przeksztatlcenia BWT i adaptacyjne modele kontekstowe
(3h).

4. Efektywne metody bezstratnej kompresji danych:
kodowanie arytmetyczne (m.in. szybkie kodeki binarne
typu BAC i FBAC), stownikowe (m.in. przeglad
archiwizeréw rodziny ZIP), metody predykcyjne (wstecz,
wprzéd, DPCM, nieliniowe,), analiza poréwnawcza
skutecznosci znanych narzedzi kompresiji dla réznego
typu danych, przeglad dostepnych bibliotek (m.in. ZLIB,
BZIP2, QccPack) (6h).

5. Wybrane standardy odwracalnej kompresji obrazow:
predykcja 2-D (adaptacyjne modele przetgczane, HINT,
kilkuetapowe), modelowanie i kwantyzacja kontekstu
(CALIC, JPEG-LS), standardy GIF, PNG, JPEG-LS,
JBIG (2h).

6. Podstawy metod selekcji informacji: teoria znieksztatcen
zrddet informaciji, optymalizacja R-D, $rednia informacja
wzajemna, metody kwantyzacji, kryteria i metody oceny
jakosci rekonstrukcji danych, podstawowe cechy
skutecznych algorytméw kompresiji - elastycznosg,
interakcja, skalowalnosg¢, hierarchia informacji,
zagniezdzanie kodu, sterowana $rednia bitowa (2h).
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu

7. Metody kompres;ji nieodwracalnej: stratna predykcja
(JPEG-LS), BTC, wektorowa kwantyzacja, kodowanie
transformacyjne z DCT (standard JPEG), modyfikacje
JPEG-XR, WebP, z analizg wielorozdzielczg (EZW,
JPEG2000), kompresja map bitowych (JBIG), zasady
kodowania dzwieku (AAC), kodowanie wideo (MPEG-2,
AVC) (7h).

8. Optymalizacja kodeka obrazéw: zalety falkowej metody
SPIHT, rozszerzenia standardu JPEG2000 (do
transmisji bezprzewodowej, kompresji danych
przestrzennych, sekwencji obrazéw, zabezpieczenia
danych), najnowsze koncepcje zaawansowanych
koderéw obrazéw (AIC) (3h).

9. Przyklady zastosowan multimedialnych: archiwizacja z
kompresja i indeksowaniem, interakcyjne protokoty
transmisji obrazéw (JPIP) oraz progresja i skalowanie
informacji do celéw telekonsultacji (2h).

Projekt: Zadania projektowe obejmujg takie aktywnosci jak:
studia literaturowe, opracowanie koncepcji i algorytmow
kodowania, implementacja poznanych metod kompresji,
badanie i analiza najnowszych standardow, formatéw czy
narzedzi (w zakresie algorytméw, dostepnych pakietéw
oprogramowania, optymalizacja i modyfikacja dostepnych
bibliotek, implementacje sprzetowe, projektowanie i
realizacja testéw weryfikacji narzedzi). Tre$¢ poszczegoinych
zadan projektowych, stale aktualizowanych, dotyczy
samodzielnej realizacji prostych aplikacji kodekow (wediug
kodu Huffmana, arytmetycznego, Golomba, stownikowego,
predykcji, transformacji, kwantyzacji, RLE, itp.) oraz narzedzi
wspomagajacych (do liczenia entropii, do eksperymentalnej
weryfikacji okreslonych kodekéw); Projekty moga dotyczyé
rowniez optymalizacji i badania kodekow ztozonych z
wykorzystaniem dostepnych pakietdw oprogramowania oraz
sprzetowej syntezy wysokopoziomowej wybranych metod
kompresiji;

w01

Zna tendencje rozwojowe w zakresie metod i standardéw
kompresji danych multimedialnych.

w02
egzamin_pisemny
w02

Zna budowe typowych systeméw kompresji danych
multimedialnych.

W01, Wo4
egzamin_pisemny
W03

Zna paradygmaty, ograniczenia i gtbwne metody kompresiji
danych

Wwo1l
egzamin_pisemny

uo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Potrafi we wtasnym zakresie uzupetnia¢ widze niezbedng do

realizacji wybranych algorytméw kompres;ji.
u0o1, U05

egzamin_pisemny

uo2

Potrafi projektowac i wykonywaé systemy kompresji danych

zgodnie z zadana specyfikacjg poprzez analize i
przystosowanie isthiejgcych metod oraz przy uzyciu
Srodowisk i jezykéw programowania.

u09, U13, U14, U16
egzamin_pisemny
uo3

Potrafi zweryfikowaé analitycznie i eksperymentalnie
poprawnos¢ implementacji i efektywnos¢ wybranych
algorytmow kompresiji.

Uo7, Uos
egzamin_pisemny
uo4

Potrafi przeprowadzi¢ krytyczna analize algorytmow i
standardow kompres;ji

uo08, U11, U12
egzamin_pisemny

K01

Jest gotéw uzupetniaé i dzieli¢ sie widzg niezbedng do
realizacji wybranych algorytméw kompresji oraz oceng
efektywnosci roznych systemow kompresji danych.
K02

egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
03. Tresci ksztatcenia
Projekt

103B-I1BIBM-MSP-KWOD

Komputerowe wspomaganie obrazowej diagnostyki
medycznej

2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obowigzkowe )-Informatyka biomedyczna-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELEIM-S1-MSP-103C
4

Celem jest przekazanie wiedzy oraz umiejetnosci
dotyczacych zasadniczych koncepcji i metod wykorzystania
inteligentnych przeksztalcen sygnatéw, modeli poznawczych
i sugestii decyzyjnych do poprawy skutecznosci obrazowej
diagnostyki medycznej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Projekt: W ramach zadan projektowych studenci opracowujg
algorytmy i programowe realizacje r6znych technik
przetwarzania danych stosowanych na réznych etapach
procesu wspomagania interpretacji obrazéw medycznych.
Ponadto przewidywane sg prace z zakresu analizy
(treSciowej, statystycznej) wybranych zagadnien
optymalizacyjnych (np. dobér klasyfikatora, modele obrazu
stosowane w metodach selekcji cech uzytecznych w analizie
obrazéw danej modalnosci, sposoby poprawy skutecznosci
metod aktywnych konturéw). Waznymi zadaniami
projektowymi sg badania eksperymentalne nad poprawa
percepcji struktur obrazowych oraz weryfikacja
automatycznych algorytméw wspomagania.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci
Kod efektu

Wykiad:

Wprowadzenie (2h)

Uwarunkowania obrzowej diagnostyki medycznej (8h)
Elementy teorii i obrrébki obrazéw medycznych (6h)
Charakterystyka koncepcji CAD (8h)

Kliniczne modele uzytkowe, przyktady zastosowan (6h)

w01

Ma rozszerzong i pogtebiona wiedze z matematyki w
zakresie metod analizy sygnatow stochastycznych i
algorytmdw przetwarzania obraz6w oraz rozszerzong i
pogtebiong wiedze z fizyki w zakresie zjawisk fizycznych
stanowigcych istote metod diagnostycznych takich jak
radiografia, scyntygrafia i tomografie: rentgenowska,
magnetycznego rezonansu jadrowego i pozytonowa.

Wwo1l
egzamin_pisemny
w02

Ma szczegbtowg wiedze w zakresie wybranych kierunkéw
rozwijajacych sie w scistym zwigzku z elektronikg

W02
egzamin_pisemny
W03

Ma uporzadkowana, podbudowanag teoretycznie wiedze
0g6lng obejmujgcg kluczowe zagadnienia w zakresie
konstruowania aparatury medycznej

W03
egzamin_pisemny
w04

Ma podbudowang teoretycznie szczegotowg wiedze
zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu systemow
komputerowego wspomagania diagnostyki medycznej

Wo4
egzamin_pisemny
W05

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
nowych osiagnieciach z zakresu elektroniki

WO05
egzamin_pisemny
WO06

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich z zakresu systeméw komputerowego
wspomagania diagnostyki medycznej

W06

egzamin_pisemny

uo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych Zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie.

uo1

egzamin_pisemny

uo2

Potrafi przygotowac opracowanie naukowe w jezyku polskim
i krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim,
przedstawiajgce wyniki wkasnych badan naukowych.

uo3

egzamin_pisemny

uo3

Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
zaawansowane. Pomiary i symulacje komputerowe oraz
opracowac i interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski w zakresie projektowania podstawowych algorytmow
detekciji i diagnozy symptomow patologii.

uo7

egzamin_pisemny

uo4

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych w zakresie
projektowania algorytméw detekciji i diagnozy symptomow
patologii.

uo8

egzamin_pisemny

uo5

Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan

inzynierskich — integrowac wiedze z elektroniki i informatyki
w zastosowaniach medycznych.

uo9
egzamin_pisemny
uo6

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi
dot. projektowania algorytmow detekcji i diagnozy
symptoméw patologii.

u10
egzamin_pisemny
uo7

Potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i
oceni¢ istniejgce rozwigzania techniczne dot. systeméw
komputerowego.

ui12
egzamin_pisemny
uo8
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzgcych do
rozwigzania zadania inzynierskiego, charakterystycznego dla
studiowanej specjalnosci, w tym dostrzec ograniczenia tych
metod i narzedzi; potrafi: - stosujgc takze koncepcyjnie nowe
metody - rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie,
charakterystyczne dla studiowanej specjalnosci, w tym
zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent
badawczy

U15
egzamin_pisemny

K01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy.

K01

egzamin_pisemny

K02

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu, w szczegoélnosci poprzez
srodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych
osiagniec techniki i innych aspektéw dziatalnosci
inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazaé takie
informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumialy, z
uzasadnieniem r6znych punktéw widzenia.

K02

egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wykitad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103B-ELxxx-MSP-TOM

Tomografia komputerowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane )-Elektronika-dr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Informatyka biomedyczna-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITLMGR_FT_FM 2,3 Z

Wybieralny

polski
ELEIM-S1-MSP-103C
5

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami
rekonstrukcji obrazéw z projekcji oraz metodami akwizyciji,
wizualizacji i przetwarzania danych obrazowych
stosowanymi w tomografii komputerowe;.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

USOS: Program studiéw
Strona 80 z 753

19.06.2024 12:22



Czesé |

Laboratorium

Laboratorium: Celem laboratorium jest przekazanie
studentom umiejetnosci wykonywania symulaciji
numerycznych i implementacji algorytméw rekonstrukgji
obrazéw. Studenci realizujg zadania w jezyku C i w jezyku
Matlab. W ramach laboratorium studenci zapoznaja sie z
wybranymi technikami tomograficznymi. Praktycznie
zapoznaja sie z urzadzeniami tomograficznymi,
przeprowadzajg pomiary i opracowujg wyniki w
komputerowych systemach analizy obrazéw. Cwiczenia
laboratoryjne obejmujg symulacje projekcji tomograficznych,
praktyczne pomiary tomograficzne fantoméw fizycznych,
algorytmy rekonstrukcji obrazéw oraz metody wizualizacji
obrazéw tomograficznych. Tematyka ¢wiczen:

e Symulacja numeryczna danych tomograficznych
(projekcji) dla fantomu matematycznego gtowy z
uwzglednieniem szumu.

¢ Implementacja wybranego algorytmu rekonstrukciji
obrazéw z projekcji. Badanie wlasciwosci algorytmu.

e Pomiary w tomografii rentgenowskiej.

¢ Metody prezentacji i przetwarzania obrazéw w tomografii
rentgenowskiej.

e Zjawisko rezonansu magnetycznego, metody
pobudzenia, sygnat odpowiedzi (FID), kodowanie
przestrzeni czestotliwoscia i faza.

*  Pomiary w elektrycznej tomografii pojemnosciowe;.
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Wyktad

Wykiad:

1.

Wstep. Wprowadzenie do tomografii komputerowe;.
Obrazowe techniki diagnostyczne. Historia tomografii:
tomografia klasyczna i komputerowa. Podstawowe
pojecia: projekcja, sinogram, rekonstrukcja obrazéw z
projekcji, problem odwrotny. Przeglad technik
tomograficznych. Obszary zastosowan.

Analityczny opis projekcji tomograficznych.
Transformacja Radona. Operator wstecznej projekciji.
Twierdzenie o projekcji. Twierdzenie o zamianie
zmiennych w calce podwdjnej. Jakobian. Odwrotna
transformacja Radona. Filtrowana projekcja wsteczna.
Filtr |R| i jego wtasnosci. Twierdzenia o splocie. Splatana
projekcja wsteczna. Twierdzenie o wstecznej projekcji.
Odwrotna transformacja Radona z 2W transformacja
Fouriera.

Dyskretna transformacja Radona. Algorytm filtrowanej
projekcji wstecznej. 1W filtracja sinogramu. Wtasnosci
dyskretnej transformacji Fouriera. Rozszerzanie
sinogramu. Funkcje okna filtru tomograficznego.
Interpolacja w projekcji wstecznej. Widmo gestosci
mocy. Filtracja dla danych zaszumionych. Funkcja
przenoszenia modulacji. Koncepcja filtracji adaptacyjne;j
i optymalnej.

Algebraiczny model projekcji tomograficznych.
Dyskretyzacja i interpolacja. Rekonstrukcja obrazu z
projekcji jako rozwigzanie problemu liniowego. Problem
odwrotny zle postawiony. Model liniowy nadokreslony,
niedookreslony. Liniowe zadanie najmniejszych
kwadratéw. Pseudoodwrotno$¢. Rozwigzanie o
minimalnej normie. Algebraiczne metody bezposrednie i
iteracyjne

Relaksacyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych. Metoda Kaczmarza. Minimalizacja entropii i
algorytmy multiplikatywne. Optymalizacja
Sredniokwadratowa metodg gradientowa. Algorytmy
gradientowe. SIRT, SART. Metoda $redniokwadratowa
wazona. Problem odwrotny Zle uwarunkowany
numerycznie. Regularyzacja. Metoda: Tikchonova,
TSVD. Metody automatycznego doboru wartosci
parametru regularyzacji. Metoda krzywej-L.
Statystyczne metody rekonstrukcji obrazu z projekcji.
Metoda najwiekszej wiarygodnosci. Maksymalizacja
funkcji wiarygodnosci metoda Monte-Carlo. Statystyczny
model pomiaru projekcji w tomografii emisyjnej. Model
danych niekompletnych. Dane obserwowalne i
nieobserwowalne. Metoda maksymalizacji wartosci
oczekiwanej. Iteracyjny algorytm ML-EM. Bayesowski
model projekcji tomograficznych. Maksymalizacja
prawdopodobienstwa a posteriori.

Rentgenowska tomografia transmisyjna. Generacja i
detekcja promieniowania X. System pomiarowy,
tomografy trzeciej generacji i EBCT. Tomografia
helikalna i z wigzkg stozkowg (CBCT). Narazenie na
promieniowanie jonizujace. Akwizycja i korekcja danych.
Numeryczny model pomiarowy. Metody rekonstrukcji
obrazéw dla akwizycji helikalnej. Algorytm Feldkampa.
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

8. Metody oceny jakosci obrazéw tomograficznych.
Podstawowe pojecia i definicje. Rodzaje fantoméw
fizycznych. Standaryzacja. Fantom gtowy Shepp’a-
Logan’a. Wizualizacja obrazéw tomograficznych. Skala
Hounsfielda. Pseudokolorowanie. Dobdr kontrastu i
jasnosci za pomoca ,,okienkowania”.
Wieloptaszczyznowa rekonstrukcja przekrojow.
Projekcje ,radio” i projekcje maksimum intensywnosci.

9. Tomografia emisyjna jednofotonowa. I1zotopy i znaczniki
izotopowe. Budowa gammakamery obrotowe;.
Dwuwymiarowa projekcja réwnolegta. Efekty fizyczne
wplywajgce na jakos¢ danych. Statystyka danych.
Ostabianie promieniowania. Metody korekcji ostabiania
promieniowania: Sorenson, Chang. Numeryczny model
pomiaru projekcji. Iteracyjne algorytmy rekonstrukciji
obrazéw. Kryterium zatrzymania obliczen jako
regularyzacja.

10. Tomografia emisyjna pozytonowa. Podstawy fizyczne.
Detekcja koincydencyjna i kolimacja elektroniczna.
Budowa tomografu PET. Ograniczenia rozdzielczosci
przestrzennej. Linie odpowiedzi. Akwizycja danych 2D i
3D. Model pomiaru projekcji. Rekonstrukcja
tréjwymiarowa. Statystyczne metody rekonstrukcji.
Iteracyjny algorytm ML-OS. Korekcja danych: ostabianie
promieniowania, zdarzenia przypadkowe i rozproszone.

11. Tomografia NMR. Zjawisko jadrowego rezonansu
magnetycznego w ujeciu kwantowym i makroskopowym.
Wektor magnetyzacji. Czestotliwos¢ precesji Larmora.
Czasy relaksaciji. Gestos¢ protonowa. Gradientowe pole
magnetyczne i kodowanie przestrzenne. Metoda
czutego punktu. Obrazowanie z uzyciem wstecznej
projekcji. Kodowanie czestotliwoscia i faza.
Fourierowska rekonstrukcja obrazéw. Sekwencje
pomiarowe: ,spin-echo”, ,echo-planar”. Obrazowanie
dynamiczne.

12. Elektryczna tomografia pojemnosciowa. Numeryczny
model pomiarowy liniowy i nieliniowy. Metody
wyznaczania rozktadu pola elektrycznego w sondzie
tomograficznej. Metoda réznic skoniczonych, metoda
objetosci skonczonych. Macierz wrazliwosci.
Rekonstrukcja liniowa: pseudoodwrotnosg,
zlinearyzowana projekcja wsteczna, iteracyjny algorytm
Landwebera. Rekonstrukcja nieliniowa: metoda
GaussaNewtona. Regularyzacja. Metoda Levenberga-
Marquardta. Rekonstrukcja obrazéw za pomocg sieci
neuronowych.

wo1

Zna pojecia i zagadnienia wystepujgce w tomografii
komputerowej

W03
egzamin_pisemny
w02

Zna i rozumie gtébwne tendencje rozwojowe algorytméw
rekonstrukcji obrazéw

w04
egzamin_pisemny
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W03

W pogtebionym stopniu zna zagadnienie problemu
odwrotnego i wybrane metody i algorytmy optymalizaciji

Wwo1l
egzamin_pisemny
w04

Zna i rozumie prawne i spoleczne uwarunkowania
dziatalnosci zawodowej zwigzanej z projektowaniem
systemow obrazujgcych

w07, W08
egzamin_pisemny
W05

Zna metody prezentacji diagnostycznych obrazéw
medycznych

W03, W04
egzamin_pisemny
WO06

Ma wiedze ogolng z zakresu podstaw fizycznych, zasady
dziatania i budowy urzgdzen tomograficznych

w01, Wo4
egzamin_pisemny

uo1

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowac algorytm
rekonstrukcji obrazéw tomograficznych w wybranym jezyku
programowania

u01, U02, Uo4, uos
egzamin_pisemny
uo2

Potrafi wyznaczy¢é model numeryczny pomiaru
tomograficznego i zrealizowa¢ symulacje numeryczng
projekcji tomograficznych

Uo01, Uo2, Uo7
egzamin_pisemny
uo3

Potrafi wykonaé pomiary testowe i zweryfikowac jakosé
obrazow tomograficznych

U02, Uo4, Uo7, U10, U12
egzamin_pisemny

K01

Potrafi komunikowaé sie na tematy specjalistyczne ze
zroznicowanymi kregami odbiorcow

K01, K02
egzamin_pisemny
K02

Jest gotéw do realizacji projektu w zespole i ponoszenia
wspétodpowiedzialnosci

K01, K02
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

103A-ELEIM-MSP-ENUMT

Nuclear Medicine Techniques

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

angielski
ELEIM-S1-MSP-103C
5

The course aims to present issues related to the use of
electronics and computer techniques in nuclear medicine,
particularly the basics of the construction and operation of
imaging systems using radioactive isotopes in scintigraphy,
SPECT, and PET tomography. Selected models of functional
tests of organisms and organs will be presented. Algorithms
for reconstructing, presenting, and processing medical 2D
and 3D images will be discussed. Simulation methods for
imaging systems in Nuclear Medicine will be presented,
including the Monte Carlo method. As part of the laboratory,
students acquire skills related to testing the quality and
parameters of imaging devices in Nuclear Medicine and have
the ability to write programs for image reconstruction and
analysis.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

Classes:

1. Statistics of scintigraphic measurements

2. Construction and principle of operation of a gamma
camera.

Acquisition of gamma camera images

Analysis of selected functional tests

Image reconstruction algorithms for SPECT tomography
Analysis of multimodal tomographic images

oukw

USOS: Program studiéw
Strona 86 z 753

19.06.2024 12:22



Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie

Basics of nuclear medicine applications - diagnostics
and therapy. Radioactive transformations. Isotopes for
nuclear medicine - production, properties, and clinical
applications. Anatomy and physiology of organs.
Radiation protection.

Interaction of radiation with matter. Statistics of single
photon counts. Statistical properties of scintigraphic
images. Dead time and resolution time of detectors.
Statistical assessment of the detection of foci in
scintigraphic images. ROC curves.

Parameters of radiation detectors. Review of detectors
for their applications in nuclear medicine imaging
systems. Position sensitive detectors. Construction of
analog and digital electronics systems working with
detectors.

Gamma radiation topography. Construction and principle
of operation of a gamma camera. Design variants of
gamma cameras. Scintilation cameras. Methods of
obtaining positional information.

SPECT tomography: structure and principle of operation
of SPECT tomography, image reconstruction,
reconstruction algorithms in SPECT tomography,
correction of radiation attenuation in the patients body,
methods of presenting tomographic data (three-
dimensional presentation), computer system for SPECT
tomography.

PET tomography: the physicochemical basis of the
development of PET tomography, transport of
deoxyglucose and glucose across the bloodbrain barrier,
metabolic changes in the heart muscle, autoradiographic
methods (in vitro). Physical basics of PET tomography,
beta decay, positron annihilation, 511 keV gamma
guanta emission. Detectors for PET tomography, time
coincidence, image artifacts from false coincidences,
and PET detection sets (gantry). Time of flight PET
tomography. Positron emitters for PET. Cyclotrons for
the production of isotopes for PET, compounds labeled
with positron emitters. Overview of commercial
tomographs and cyclotrons for PET. Tomographic
reconstruction algorithms for PET, analysis of PET
images, three dimensional presentation, SPECT
technique for research using positron emitters.
Automation of isotope diagnostics in studies of the
nervous system (assessment of flow through the carotid
vessels, blood vessels, and perfusion of the cerebral
hemispheres), heart ventricular function (first pass
method, ECG signal gating method), blood flow in the
heart muscle (research using isotope thallium TI-201,
tests using isonitrile compounds - MIBI), kidney function
(assessment of clearance and glomerular filtration rate
(GFR), DMSA uptake), liver function (blood flow in the
portal system), digestive system (assessment of
esophagogastric reflux), thyroid gland (perfusion of
thyroid lobes and nodules, iodine uptake).

Monte Carlo simulation of the gamma camera in the
GEANT environment. SPECT tomography simulation.
PET scanner simulation. Quality assessment of imaging
systems in nuclear medicine. Coupling nuclear medicine
techniques with other imaging techniques (MRI, CT).
Analysis of data from multiple modalities.
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

wo1

Knows the basic concepts, methods, and techniques of
nuclear medicine

W01, W02, W05
egzamin_pisemny
w02

Has knowledge of the structure and operation of imaging
systems, typical radiation detection systems, and analog and
digital electronics systems cooperating with detectors

Wo01, W02, W05
egzamin_pisemny
W03

Has knowledge of Monte Carlo simulation of the operation of
scintigraphy, SPECT and PET tomography systems

W01, W02, W05
egzamin_pisemny
w04

Has knowledge of current development trends in imaging
systems and software in nuclear medicine

w01, W02, W05
egzamin_pisemny

uo1

Is able to measure the basic parameters of a gamma camera
uo03, Uo7

egzamin_pisemny

uo2

Knows how to analyze scintigraphic images

03, Uo7

egzamin_pisemny

uo3

Is able to write a program for image reconstruction in SPECT
tomography

03, Uo7
egzamin_pisemny

K01

Is able to communicate on specialized topics with diverse
audiences

K01
egzamin_pisemny
K02

Is ready to implement the project in a team and share
responsibility

K02
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSEW-MSP-ZZP

Zwinne zarzgdzanie projektami

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Obowigzkowy

polski

ELSEW-S1-MSP-103C

3

Celem przedmiotu jest wprowadzenie do zarzadzania
zwinnego. Po przedstawieniu podstawowej terminologii
wyktad koncentruje sie ha omoéwieniu typowych dziatan
realizowanych w ramach metodyki SCRUM - jednej z
najchetniej stosowanych metodyk zarzgdzania zwinnego.
Materiat opanowany na wykladzie jest utrwalany podczas
zajec¢ projektowych. Istotnym elementem tych zaje€ jest
analiza i dyskusja rozwigzan zadan projektowych
przedstawianych przez poszczego6lne zespoly projektowe

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Czesé |

Tresci ksztatcenia Opis wyktadu (29 godzin):

Zrodta i poczatki ruchu Agile. (2)

Manifest programowania zwinnego (2)

Zasady zwinnosci (2)

Metody zwinne w wytwarzaniu oprogramowania (2)

Toyota Production System. Lean (4)

Metoda Szes¢ Sigma, Kanban (2)

Scrum jako ramy postepowania (1)

Scrum — odpowiedzialnosci, artefakty, wydarzenia (2)

Scrum — fundamenty, filary (2)

Zasady funkcjonowania zespotu scrumowego — wartosci

Scruma (2)

¢ Narzedzia stosowane w Scrumie. Skalowanie Scruma.
(4)

¢ Psychologiczne aspekty funkcjonowania w zespole
scrumowym (2)

e Wspoiczesne trendy w zarzadzaniu: Zarzadzanie 3.0,
Socjokracja 3.0, Turkusowe organizacje (2)

* Projekt (16 godzin): Projekt realizowany jest w
kilkuosobowych zespotach projektowych. Tematami
kolejnych projektéw sa:

L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]

e Scrum (4)
e Scrum Tale (4)
e lterate (4)
e Lego Kanban (4)
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu w01
Opis Ma podstawowg wiedze dotyczaca zarzgdzania, w tym
zarzadzania jakoscig i prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wWO07
Metody weryfikacji zaliczenie
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej
rézne role.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ul6
Metody weryfikacji zaliczenie
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

103A-ELSEW-MSP-SCIR

Sieci czujnikowe i internetu rzeczy

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Systemy
elektroniczne i wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
5

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy na
temat wspotczesnych sieci czujnikowych ktére sg elementem
systemoéw Internetu Rzeczy (loT).

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

WYKLADY:

*  Wprowadzenie do systeméw loT, inteligentne budynki,
inteligentne miasta, inteligentne systemy transportowe,
przemyst 4.0

e Typy konstrukcji czujnika i sieci czujnikowych,
wymagania stawiane blokowi interfejsu sieciowego,
komponenty systemu loT od wezia przez bramy do
chmury.

e Baza do realizacji prototypow sieci / ¢wiczen
laboratoryjnych (np. Arduino, STM32 Nucleo,
RaspberryPl,...)

e Standardy sieciowe/komunikacyjne M2M (BLE, IEEE
802.15.4, 6LoWPAN, LoRa, NB-loT, WLAN i LPWAN,
LoRa, Sigfox, Zigbee, Dash-7, Z-Wave)

e Protokoly sieciowe 10T (np. CoAP, MQTT, AMQP,
XMPP, WebSocket ...)

e Ustugi chmurowe do przechowywania i waloryzacji
danych z czujnikéw oraz ekstrakcji wiedzy (np. Amazon
AWS loT, Watson 10T, ThingSpeak, ...)

e Prognozy rozwojowe I0T
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

LABORATORIA:

Lab.1. Programowanie mikrokontroleréw i prototypow
System on Chip (SoC) (np.Arduino, STM32 Nucleo, ...)
Lab.2. Tworzenie oprogramowania wezta do obstugi
czujnika/éw i warstwy sieciowej (BLE, LoRa)

Lab.3. Przesytanie i integracja danych w chmurze
Lab.4. Tworzenie interfejsu graficznego do prezentaciji
danych z chmury

wo1

Nabywa specjalistyczng wiedze z dziedziny elektronika i
projektowanie laboratoria laboratoria mikrosysteméw

W02, W04
zaliczenie
W02

Ma wiedze do rozwigzywania zadan z zakresu Internetu
Rzeczy, ma widze o trendach rozwojowych

W03, W05
zaliczenie
WO03

Nabywa wiedzy dotyczacej mikrosysteméw elektronicznych,
w tym wbudowanych

WO06
zaliczenie

uo1

Umie pozyskaé niezbedne informacije z literatury Swiatowej
uo1

zaliczenie

uo2

Potrafi porozumiewac sie i innymi inzynierami rowniez w
j-angielskim

uo2

zaliczenie

uo3

Ma umiejetnos¢ przygotowania prezentacji wynikow
uo4

zaliczenie

uo4

Prowadzi proces ciggtego samoksztatcenia
uo5

zaliczenie

uo5

Potrafi rozwigzywac zadania inzynierskie wymagajace
integracji wiedzy z obszaréw mikrosystemow i systemow
elektronicznych

uo9
zaliczenie
uo6
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Opis Umie krytycznie ocenic rozwigzania sprzetowe Internetu
Rzeczy
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Uiz
Metody weryfikacji zaliczenie
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Kreatywne dziatanie
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSEW-MSP-ZAMFP
Zaawansowane metody programowania uktadow FPGA
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Systemy
elektroniczne i wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
5

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze
wspoétczesnymi uktadami programowalnymi typu FPGA, ich
struktura, specjalizowanymi blokami wewnetrznymi
metodami ich programowania oraz narzedziami stuzgcymi do
konfigurowania uktadéw FPGA. W ramach przedmiotu
studenci poznajg szczegbtowo rozwigzania architektur
wspotczesnych rodzin uktadéw FPGA z uwzglednieniem
specjalizowanych blokdw konfigurowalnych (m.in. pamieci,
DSP, PLL, DLL) oraz interfejséw do ukltadow zewnetrznych
(np. DDR, PCle,, Ethernet) i ich integracji z uktadami
peryferyjnymi. Zostang omoéwione dostepne rodzaje narzedzi
projektowych (jak kompilatory, symulatory, analizatory
konfiguracji, generatory IPcore, HLS itp.) wraz z
praktycznymi metodami programowania, symulowania i
konfigurowania uktadéw FPGA. Zostanie oméwiony proces
prawidtowej integracji uktadéw FPGA w urzadzeniach i
systemach elektronicznych. Przedmiot ktadzie duzy nacisk
na umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania zdobytej wiedzy
zwigzku z czym studenci bedg mogli praktycznie
zweryfikowac swoje umiejetnosci samodzielnie tworzac,
symulujac, optymalizujgc, kompilujac i testujac uktady FPGA
na platformach testowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h
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Projekt

Zakres projektu:

Program projektu dzieli sie na dwie czesci, kazda po 3 sesje

5-godzinne.

Czes¢ pierwsza projektu — wprowadzajaca, nie podlega
ocenie. Celem jest zapoznanie sie z oprogramowaniem
oraz ptytami uruchomieniowymi dostepnymi w
laboratorium, a nastepnie wykonanie przyktadowego
projektu, przeprowadzenie jego symulacji, kompilaciji,
syntezy oraz konfiguracji uktadu FPGA z
wykorzystaniem wybranych interfejséw komunikacyjnych
i uktadow peryferyjnych dostepnych na ptycie
uruchomieniowej.
Czes¢ druga projektu — zaliczeniowa, podlega ocenie.
Celem jest opracowanie, symulacja, kompilacja, synteza
oraz konfiguracja uktadu FPGA na ptycie
uruchomieniowej dostepnej w laboratorium wlasnego
projektu z wykorzystaniem kilku odrebnych
komponentéw (w tym blokéw IP-core) oraz z
zastosowaniem metod parametryzacji i optymalizacji
projektu. Projekt bedzie obejmowal realizacje algorytmu
sterujgcego oraz przetwarzania i akwizycji danych z
wykorzystaniem wybranych interfejséw komunikacyjnych
i uktadow peryferyjnych dostepnych na ptycie
uruchomieniowej, a takze bedzie obejmowat
opracowanie i uruchomienie programu sterujgcego
zrealizowanego w wybranym srodowisku
programistycznym.

Realizacja projektu:

Zajecia projektowe beda realizowane w laboratoriach
Zespotu Internetowych Systeméw Pomiarowych ISE
(pokoje 330 i 603B) w oparciu 0 wyposazenie
laboratorium - nowoczesne zestawy uruchomieniowe z
uktadami FPGA, DSP i mikrokontrolerami. Projekty beda
realizowane w grupach 2-4 osobowych — zaleznie od
stopnia komplikacji projektu. Rozliczenie projektu
przewidziano jako prezentacje studenckag w godzinach
zarezerwowanych na projekt.
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Wykiad Wyktad:

e Budowa wspoiczesnych uktadow FPGA — omowienie
technologii FPGA i trendéw rozwojowych, prezentacja
aktualnych rodzin uktadéw FPGA (gtéwnie Intel/Altera,
Xilinx) z uwzglednieniem ich podstawowych blokéw
konfigurowalnych (jak LC, rejestry) oraz blokéw
specjalizowanych (m.in. pamieci, zegara, DSP) i blokdw
peryferyjnych (jak porty I/O, PCle, SERDES), ponadto
przedstawienie przykladow piyt uruchomieniowych (tzw.
ewaluacyjnych) dostepnych na rynku — w tym
szczegbtowe omowienie plyt uruchomieniowych
dostepnych w laboratorium

e Omodwienie zasobow ukltadow FPGA — omdéwienie
dostepnych we wspotczesnych rodzinach FPGA
podstawowych blokéw konfigurowalnych (jak typy
prostych i ztozonych LC oraz rejestréw), blokéw
specjalizowanych (m.in. typéw pamieci, generatoréw
zegaréw zaleznych, blokéw przetwarzania
numerycznego) i blokéw peryferyjnych (jak indywidualne
porty I/O, interfejsy specjalizowane typu PCle, SERDES
itp),

«  Metodyka projektowania, weryfikacji, konfiguraciji i
testowania uktadow FPGA — oméwienie dostepnego na
rynku oprogramowania projektowego do
programowania, analizy projektowe] i symulacji uktadow
FPGA. Szczegbtowe omdwienie Sciezki projektowania
(etapy kompilacji, syntezy, analizy czasowej, symulaciji,
generacji konfiguraciji itp.) wykorzystaniem
oprogramowania gtéwnych Swiatowych producentéw
uktadéw FPGA (ij. Intel/Altera i Xilinx). Oméwienie na
przyktadach praktycznych programowania ztozonych
blokow logicznych, pamietajacych, obliczeniowych z
uwzglednieniem metod optymalizacji (funkcjonalnej,
czasowej i logicznej) oraz narzedzi wspomagajacych
(jak np. generatory IP-core, HLS) i dedykowanych
bibliotek.

e Zaawanasowane metody projektowania — omowienie
realizacji projektéw ztozonych z uzyciem technik
parametryzaciji i opisu algorytmicznego. Omowienie
metod implementacji projektowych struktur
hierarchicznych, blokéw IP oraz proceséw
obliczeniowych, synchronizujgcych, rejestrujacych,
komunikacyjnych itp. Oméwienie metod optymalizacji
funkcjonalnej (np. minimalizacja zasobéw), czasowej
(np. maksymalizacja czestotliwosci przetwarzania) na
poziomie strategii projektowania oraz przyktadach
konfiguracji kompilatoréw gtéwnych Swiatowych
producentéw uktadéw FPGA (. Intel/Altera i Xilinx).
Omoéwienie efektywnych metod weryfikacji projektéw
wykorzystaniem technik programowych, symulacji oraz
testowania i diagnostyki uruchomionych projektow w
czasie rzeczywistym z uzyciem ptyt uruchomieniowych
dostepnych w laboratorium.
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

e Integracja uktadéw FPGA w urzadzeniach i systemach
elektronicznych — omoéwienie metod integracji sygnatéw
zegarowych, synchronizujgcych i sterujacych, metod
integracji interfejséw komunikacyjnych (jak RS-232, 12C,
SPI, PCle, Ethernet) oraz uktaddw peryferyjnych (jak
DDR, ADC, DAC itp.). Omoéwienie metod integraciji
zaawansowanych implementacji FPGA z
oprogramowaniem sterujgcym (jak C/C++, Python) oraz
Srodowiskami projektowymi (jak Matlab, Octave,
LabVwindows itp.) na przyktadach praktycznych z
uzyciem dedykowanego oprogramowania oraz piyt
uruchomieniowych dostepnych w laboratorium.

wo1

Posiada uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze
0golng w zakresie architektury wspoétczesnych uktadow
FPGA.

W03

egzamin_pisemny

w02

Posiada uporzadkowang wiedze na temat wspotczesnych
metod programowania ukladow FPGA oraz na temat metod i
narzedzi zaawansowanej symulacji, optymalizacji, kompilacji,
testowania oraz konfiguracji ukladéw FPGA

W04, W05

egzamin_pisemny

w03

Posiada uporzadkowang wiedze na temat metod
programowania podstawowych i specjalizowanych blokéw
konfigurowalnych dostepnych w ukltadach FPGA, integraciji

FPGA z uktadami peryferyjnymi, realizaciji interfejsow z
otoczeniem, uzytkownikiem oraz przesytania danych.

W06
egzamin_pisemny
W04

Posiada uporzadkowang wiedze praktycznag na temat
istniejacych rozwigzan integracji wspotczesnych uktadow
FPGA dla urzadzeniach i systemach elektronicznych

WO05
egzamin_pisemny

uo1

Potrafi poprawnie skonfigurowac i uruchomic uktad FPGA za
pomoca odpowiedniego srodowiska narzedziowego i piyty
uruchomieniowej dostepnej w laboratorium

uo7
egzamin_pisemny
uo2

Potrafi opracowaé, zweryfikowac i uruchomic projekt z
wykorzystaniem interfejséw i blokéw funkcjonalnych za
pomoca odpowiedniego srodowiska narzedziowego i ptyty
uruchomieniowej dostepnej w laboratorium

uo8
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

egzamin_pisemny

uo3

Potrafi opracowac i zweryfikowac¢ projekt maszyny stanéw o
zadanej funkcjonalnosci oraz uruchomi¢ w ukladzie FPGA za
pomoca odpowiedniego srodowiska narzedziowego i piyty
uruchomieniowej dostepnej w laboratorium

uo8

egzamin_pisemny

uo4

Potrafi opracowac i zweryfikowac projekt procesu
obliczeniowego oraz uruchomi¢ w uktadzie FPGA za pomoca
odpowiedniego srodowiska narzedziowego i ptyty
uruchomieniowej dostepnej w laboratorium

uo9
egzamin_pisemny
uo5

Potrafi pracowac indywidualnie, w tym takze potrafi
zarzadzacé swoim czasem oraz podejmowac zobowigzania i
dotrzymywac terminéw.

Ui14, U16
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSEW-MSP-WZTO

Wybrane zagadnienia teorii obwodow
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Systemy
elektroniczne i wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z wybranymi
zaawansowanymi zagadnieniami teorii obwodow liniowych
pasywnych i aktywnych oraz teorii obwodow nieliniowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Wykiad Wykiady:

1. Sprawy organizacyjne i regulaminowe. Efekty uczenia
sie. (1h) Nieoznaczona macierz admitancyjna i jej
zastosowania. Dekompozycja ocbwoddéw. Wielomiany
charakterystyczne nzz, noo, noz, nzo i m. (1h)

2. Matematyczne i komputerowe metody formutowania
réwnan ukladu. Elementy teorii grafow. Podstawowe
podgrafy. Grafy sieciowe, macierze strukturalne, metoda
potencjatéw weztowych i metoda pragdéw obwodowych.
Zmodyfikowana metoda potencjatéw weztowych. (2h)

3. Pseudodwdjniki i czwérniki aktywne. Nulatory, noratory,
fiksatory, zwierciadta pradowe i napieciowe, konwertery,
inwertery, konwejory. Klasyfikacja czwornikow
aktywnych. (2h)

4. Opis czwoérnikéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
Odpowiedz impulsowa i jednostkowa. Zastosowanie
splotu. Zwigzki miedzy charakterystykami czasowymi a
czestotliwosciowymi. Podstawowy warunek
realizowalnosci uktadu. (2h)

5. Rodzaje filtréw. Aproksymacja charakterystyk
czestotliwosciowych (Butterwortha, Czebyszewa,
Cauera, Bessela). Transformacje czestotliwosciowe.
Skalowanie elementow. Program ELSIE. (2h)

6. Wrazliwos¢ ukltadéw elektronicznych. Niezmienniki
wrazliwosci. Twierdzenie Tellegena. Uklady dotgczone i
ich zastosowanie do obliczania wrazliwosci. Metoda
Monte-Carlo obliczania wrazliwosci. Liczby pseudo-
losowe a quasi-losowe. (2h)

7. Roéwnania stanu. Grafy przeptywu sygnatow. Redukcja
gafu przeptywowego. Grafy transponowane. Reguta
Masona. Schematy blokowe. Uktady ze wzmacniaczami
operacyjnymi i grafy dwuweziowe. (2h)

8. Stabilnos$¢ uktadu transmisyjnego. Kryteria stabilnosci:
Hurwitza-Lienarda, RouthaHurwitza, Michajtowa,
Nyquista. Sprzezenie zwrotne. Wzmochienie petli.
Stabilno$¢ uktaddw ze sprzezeniem zwrotnym.
Marginesy stabilnosci. (2h)

9. Warunki realizowalnosci roznych klas dwojnikow i
czwornikéw pasywnych. Funkcje wymierne rzeczywiste
dodatnie i ich wlasciwosci. Funkcje reaktancyjne.
Immitancje i transmitancje uktadéw pasywnych. Metody
syntezy dwajnikow i czwdrnikow pasywnych i
aktywnych. (2h)

10. Przyktady elektronicznych elementéw nieliniowych.
Memrystory. Uklady nieliniowe pierwszego rzedu. Opis
réwnaniami stanu. Metody analizy: graficzne,
analityczne, numeryczne, mieszane. Zastosowanie
symulatoréw uktaddéw elektronicznych i programow
analizy numerycznej. (2h)

11. Uktady nieliniowe rzedu drugiego. Metody ptaszczyzny
fazowej. Trajektorie fazowe i ich rodzaje. Klasyfikacja
punktéw osobliwych. Poszukiwanie trajektorii
zamknietych. Uktady zachowawcze. Bifurkacje. (2h)

12. Chaos. Odwzorowanie Poincare. Dziwne atraktory.
Obwod Chua. Drgania chaotyczne. Zastosowania
praktyczne. (2h)

13. Metody wolno zmiennych amplitud i faz w uktadach
nieliniowych. Stany nieustalone w generatorach.
Synchronizacja drgan. Rezonans nieliniowy. Uklady
parametryczne — opis rézniczkowy i catkowy. (2h)
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

14. Drgania w uktadach nieliniowych. Metody bilansu
harmonicznych. Réwnania Groszkowskiego. Metoda
pierwszej harmonicznej. Metoda réwnowagi mocy
urojonej harmonicznych. Metoda Van der Pola.

Laboratoria: Jednogodzinne zajecia odbywajg sie raz w
tygodniu (po wyktadzie), sg z nim Scisle skoordynowane i
stuzg przedstawieniu i analizie przyktadéw dotyczacych
zagadnien poruszanych na wyktadzie. Majg wtasciwie
charakter posredni pomiedzy laboratoriami a ¢wiczeniami
audytoryjnymi i gdyby nie ograniczenia formalne, nalezatoby
je nazwac zajeciami zintegrowanymi. Studenci pracuja
jedynie czesciowo samodzielnie — sg w duzej mierze
sterowani przez biezgce polecenia prowadzacego.
Przewiduje sie mozliwie szerokie wykorzystanie na zajeciach
programéw komputerowych typu LTspice czy MATLAB. W
takim whasnie wysoce skomputeryzowanym i praktycznym
podejsciu nalezy upatrywac aspektu unowoczesnienia
programu studiéw. Zajecia powinny odbywac sie w matych
grupach (maksymalnie o$Smiolub dziesiecioosobowych) w sali
wyposazonej w odpowiedni sprzet komputerowy i
oprogramowanie, ale koniecznie takze w rzutnik
komputerowy i w zwyktg tablic

w01

Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie wybranych
metod opisu matematycznego i symulacji uktadéw
analogowych liniowych pasywnych i aktywnych w dziedzinie
czasu i czestotliwosci

w01, W03, W04

egzamin_pisemny

W02

Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie wybranych
metod opisu matematycznego i symulacji ukladéw
analogowych nieliniowych pasywnych i aktywnych w
dziedzinie czasu i czestotliwosci

w01, W03, W04

egzamin_pisemny

uo1

Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ symulacje komputerowe
uktadow analogowych liniowych i nieliniowych pasywnych i
aktywnych

uo7

egzamin_pisemny

uo2

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne dotyczace uktadéw
analogowych liniowych i nieliniowych pasywnych i aktywnych
do sformutowania i rozwigzania prostych zadan

uos8

egzamin_pisemny

uo3
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Opis Potrafi dokonac identyfikacji zadania inzynierskiego
polegajacego na analizie laboratoria laboratoria uktadu
analogowego liniowego lub nieliniowego, pasywnego lub

aktywnego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ul4

Metody weryfikacji egzamin_pisemny

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Potrafi pracowa¢ samodzielnie w kreatywny sposdb nad
nieduzymi problemami dotyczacymi wykorzystania prostych
narzedzi CAD do analizy i projektowania liniowych i
nieliniowych analogowych uktadéw elektronicznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELxxx-MSP-ISYN

Integralno$¢ sygnatowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Mikrosystemy i
systemy elektroniczne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obowigzkowe )-Systemy elektroniczne i
wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane )-
Elektronika-dr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
zagadnieniami IS umozliwiajacymi skuteczne projektowanie
ptyt z obwodami drukowanymi dla uktadow elektronicznych
wykorzystujgcych szybkie uktady cyfrowe oraz uktady
analogowe wielkich czestotliwosci. Wykiad jest
ukierunkowany na przekazanie informacji praktycznych,
ktére moga by¢ niezbedne w praktyce inzynierskiej
projektantéw uktadow elektronicznych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Laboratorium

Zakres laboratorium:

1.

Zapoznanie sie studentéw z oprogramowaniem
stuzgcym do symulaciji i analizy obwodoéw
elektronicznych w celu oceny integralnosci
sygnatowej na przyktadzie pakietu HyperLynx firmy
Mentor Graphics. Dopasowanie impedancji w torach
asymetrycznych i r6znicowych. Laboratorium obejmuje
analize wybranych struktur, w tym obwodow
przygotowanych do testowania dopasowania impedanc;ji
linii

Zagadnienia transmisji sygnatéw cyfrowych w
obwodach drukowanych. Cwiczenie ma na celu
zapoznanie studentéw z zagadnieniami modelowania
transmisji sygnatéw cyfrowych w liniach transmisyjnych
stanowigcych fragmenty obwodéw drukowanych PCB.
W ramach ¢éwiczenia bedg oméwione podstawy
projektowania i realizacji drukowanych obwodow
uktadow elektronicznych. Przedstawione zostang
podstawy transmisji roznicowej i przyjete standardy tej
transmisji. Omoéwione zostang takze podstawowe
zjawiska zachodzgce podczas omawianej transmisji, w
tym zjawisko sprzezenia linii (niekoniecznie
réznicowych), oraz zwigzane z nim zjawisko przestuchu.
Studenci naucza sie modelowa¢ wyzej wymienione
zjawiska w oprogramowaniu HyperLynx

Celem laboratorium jest zapoznanie sie z problemami
mogacymi wystepowaé na ptytach drukowanych. W
celu ich symulacji bedzie uzyty pakiet HyperLynx firmy
Mentor Graphics. Przy jego pomocy ha laboratorium
studenci poznajg sposoby wyszukiwania, diagnozowania
i naprawiania bledéw powstatych przy projektowaniu
ptyty drukowanej

Pomiary integralnosci sygnatowej. Zapoznanie z
przyrzadami pomiarowymi. Badanie przestuchow i odbi¢
sygnatow w dziedzinie czestotliwosci i czasu. Pomiary
szumoéw fazowych oraz jitteru sygnatow zegarowych.
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Czesé |
Wyktad

Tresé wyktadu

1.

10.

Wprowadzenie (2h): omoéwienie konstrukcji i
wlasciwosci wspoétczesnych obwodéw elektronicznych,
pojecie Integralnosci Sygnatowej (IS), znaczenie IS dla
wspotczesnych uktadéw elektronicznych, oméwienie
technik i przebiegu projektowania uktadéw
wykorzystywanych dla zapewnienia IS, przypomnienie
podstawowych pojec¢ z zakresu przetwarzania i
propagacji sygnatow. Najwazniejsze cechy opisu
sygnatdw w dziedzinie czasu i czestotliwosci
Podstawowe zaleznos$ci czasowe (timing) w
systemach elektronicznych (2h): Znaczenie
zaleznosci czasowych dla systeméw elektronicznych,
podstawowe schematy taktowania systemow
elektronicznych, podstawowe zaleznosci czasowe dla
przerzutnikéw, czasy setup, hold, czasy propagacji, itd.,
najwazniejsze zaleznosci czasowe w systemach
elektronicznych, budzet czasowy systemu.
Konstrukcja obwodéw drukowanych w ujeciu IS (2h)
: Budowa i rodzaje ptyt drukowanych. Zasady
konstruowania ptyt wielowarstwowych. Rodzaje i
parametry laminatéw oraz ich znaczenie dla IS. Proces
wytwarzania ptyt drukowanych

Propagacja syghatéw oraz linie transmisyjne (3h):
Pojecie i znaczenie linii transmisyjnej w konstrukcjach
PCB, linie dlugie, rodzaje linii transmisyjnych
wykorzystywanych w konstrukcjach PCB. Parametry
fizyczne podtozy. Obliczenia podstawowych parametrow
linii transmisyjnych (impedancja, pojemno$¢, itd.) oraz
projektowanie linii 0 wyznaczonych parametrach.
Odbicia sygnatéw i dopasowanie impedancji (3h):
Mechanizm powstawania odbi¢ sygnatéw. Wspétczynnik
odbicia. Znaczenie odbi¢ dla systemow cyfrowych.
Metodyka obcigzania i dopasowania impedancji linii.
Straty w liniach transmisyjnych (2h): przyczyny i
skutki wystepowania strat w liniach transmisyjnych.
Straty w przewodnikach i dielektrykach, efektywna
przenikalnos¢ dielektryczna, efekt naskérkowy i
gtebokos¢ wnikania. Wptyw strat na obcigzalnosé
Sciezek. Propagacja impulséw wzdtuz stratnych linii
transmisyjnych.

Wprowadzenie do modelowania i symulacji
obwodoéw dla potrzeb IS (1h): Metodyka modelowania
toru transmisyjnego na potrzeby analizy IS, rodzaje
modeli (strukturalne, liniowe, behawioralne), Rodzaje
symulaciji i przyktadowe symulatory wykorzystywane do
rozwigzywania zagadnien IS. Modele IBIS i ich
zastosowanie.

Linie r6znicowe i ich zastosowania do transmisji
sygnatéw (2h): Parametry linii r6znicowych oraz cechy
propagacji sygnatéw w takich liniach. Linie sprzezone.
Przeglad interfejsow wykorzystujgcych linie roznicowe.
Metody obcigzania (tzw. ,terminacji”) interfejsow.
Przestuchy sygnatéw (2h): pojecie oraz przyczyny
powstawania przestuchéw, model sprzezonych linii,
metody eliminacji przestuchdw, przestuchy w réznych
strukturach i elementach stosowanych do konstrukcji
PCB.

Via (2h): konstrukcja i parametry przelotek, geometria,
pady i antypady, modele i elementy pasozytnicze
przelotek, prady masy przy przejsciach pomiedzy
warstwami. Praktyczne zasady stosowania via w PCB.

USOS: Program studiéw
Strona 105 z 753

19.06.2024 12:22



Czesé |

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

11. Integralnos¢ zasilania uktadéw (2h): rozprowadzanie
zasilania, ptaszczyzny masy i zasilania, reguty
odprzegania zasilania, prawidtowa konstrukcja ukfadu
warstw ,board stackup”, kondensatory blokujace,
przetwornice impulsowe i stabilizatory liniowe.

12. Techniki pomiaru parametréw IS (1h): omoéwienie
metod i aparatury stosowanej w pomiarach IS. Wykres
oczkowy, reflektometria czasowa, pomiary jitter'u,
impedancji, odbi¢, przestuchéw i szumadw.

13. Efekty zwigzane z konstrukcja PCB (2h): Ptaszczyzny
odniesienia, droga powrotna sygnatu, powstawanie
wyzszych modow, petle masy, przerwy w ptaszczyznach
masy, ekranowanie i redukcja zaktdcen, odbicia
sygnatoéw, prowadzenie linii, zagiecia linii, zmiany
szerokosci linii, przej$cia miedzy warstwami.

14. Generacja i synteza sygnatéw zegarowych (2h):
rodzaje i parametry generatoréw sygnatéw zegarowych,
rozprowadzanie sygnatéw w obwodach, uklady fan-out,
synchronizacja sygnatéw

wo1

Ma szczegbtowg wiedze w zakresie integralnosci sygnatowej
i jej wptywu na dziatanie uktadéw i systemow elektronicznych

W01, W02
zaliczenie
W02

Zna kluczowe zagadnienia w projektowaniu obwodow
drukowanych w uktadach cyfrowych i mieszanych

W03
zaliczenie
W03

Ma podbudowang teoretycznie szczegotowa wiedze
zwigzang z modelowaniem i optymalizacja potaczen i torow
sygnatowych w systemach elektronicznych

W04
zaliczenie
W04

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy projektowaniu uktadéw analogowych i
cyfrowych

WO06
zaliczenie

uo1

Potrafi poprawnie przeprowadzi¢ projekt toru sygnatowego w
systemie cyfrowym.

uo2
zaliczenie
uo2

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym
zaawansowane systemow mieszanych wykorzystujacych
nowoczesne rozwigzania z dziedziny elektroniki uktadowe;j.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo7

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz

eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich przy modelowaniu, analizie i projektowaniu
toréw sygnatowych w systemach cyfrowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo8

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo4

Opis Potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i

oceni¢ istniejgce rozwigzania techniczne w zakresie
integralnosci sygnatowej w systemach cyfrowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ul2
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

103A-xxxxx-MSP-PPMGR

Pracownia problemowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Dyplomowanie )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )-Informatyka biomedyczna-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

ELSEW-S1-MSP-103C

2

Okreslenie tematyki, zakresu i harmonogramu prac
zwigzanych z pracg dyplomowa.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Pracownia problemowa to poczatek wspétpracy Dyplomanta

i Promotora. W ramach zaje¢ ustalane sa;

e tematyka, zakres i cel pracy dyplomowej,

e narzedzia i metodologia wykorzystywana w pracy,

e zasady i formy wspotpracy Dyplomanta i Promotora.

e Opracowywany jest harmonogram prac. Dyplomant
dokonuje przegladu literatury i w zaleznosci od specyfiki
pracy okresla wstepng dokumentacje pracy w postaci
algorytmow, schematéw blokowych, opiséw
eksperymentéw, itp. Efekty pracy przedstawia
Promotorowi w postaci raportu. Tresci ksztatcenia
Pracowni Problemowej obejmuja:

1. Wprowadzenie do pracy dyplomowej

Cel i struktura pracy dyplomowej.Wymagania formalne i

merytoryczne.Etapy realizacji pracy dyplomowe;.

1. Metodyka badan naukowych

Przeglad literatury i zrédet naukowych. Formutowanie

hipotez badawczych. Metody zbierania danych Techniki

analizy danych.

wo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Student wie jak korzysta¢ z ogolnodostepnych baz
literaturowych i patentowych w celu okreslenia tematyki,
zakresu i harmonogramu dziatan zwigzanych z wybrang
tematyka pracy dyplomowe;.

w08

zaliczenie

w02

Student wie jak opracowac plan badawczy i zna sposoby
weryfikacji, analizy i interpretacji wynikdéw.

w07

zaliczenie

W03

Student zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe
zwigzane z wybrang tematyka pracy dyplomowe;.

WO05
zaliczenie
W04

Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu obejmujgcego
tematyke pracy dyplomowe;j.

W03
zaliczenie

uo1

Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych oraz innych wiasciwie dobranych zrodet, takze w
jezyku angielskim; potrafi integrowac uzyskane informacije,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

uo1
zaliczenie
uo2

Student potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i
zrealizowac proces samoksztatcenia.

uo5
zaliczenie
uo3

Student potrafi stawiaé hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji.

uilo
zaliczenie

K01

Student potrafi przedstawic i uzasadnic przyjete zatozenia i
plan dziatania zwigzany z pisaniem pracy magisterskiej.

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELMSE-MSP-MOSS

Metody opisu i symulacji sprzetu

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Mikrosystemy i

systemy elektroniczne-mgr.-EITI,( Matematyka )-Systemy
elektroniczne i wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zdobycie wiedzy z zakresu metod
numerycznych i algorytméw symulacji komputerowej
uktadéw elektronicznych analogowych i cyfrowych oraz
nabranie praktycznych umiejetnosci programowania tego
rodzaju algorytméw w srodowisku Matlab w przypadku
stosunkowo prostych uktadow.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Czesé |
Wyktad

Tres¢é wyktadu
¢ Metody opisu matematycznego sprzetu analogowego

Elementy analogowe i ich opis matematyczny

(modelowanie, gatezie,

topologia, transformacje zmiennych),

Rownania algebraiczno-rézniczkowe z przyktadami,

Opis sprzettu jezykami VHDL-AMS (domeny sygnatowe)
¢ Symulacja analogowa

Symulacja systemow liniowych

Symulacja stanu ustalonego przy wymuszeniach statych

Symulacja stanu ustalonego przy matych wymuszeniach
sinusoidalnych

Symulacja czasowa systemow
Problemy symulacji (uwarunkowanie, zbieznosé¢,
doktadnosé, stabilnosé,
zachowanie tadunku)
*  Metody opisu sprzetu cyfrowego
Opis matematyczny
Opis VHDL (uktady kombinacyjne, sekwencyjne, jezyk a
ukfad,
syntezowalnos¢)

e Symulacja systemow cyfrowych

Symulacja kierowana zdarzeniami (jezyk - uktad -
symulator)

¢ Metody opisu sprzetu analogowo-cyfrowego

Opis matematyczny uktadéw konwersji sygnatowej A/C i
C/IA

Opis VHDL-AMS, interfejs analogowo-cyfrowy
¢ Symulacja systemdw analogowo-cyfrowych

Architektura procesu symulacji mieszanej - analogowo -
cyfrowej

Symulacja podsysteméw analogowego i cyfrowego

Algorytm kierowany zdarzeniami symulacji systemu
analogowo-cyfrowego
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zakres projektu

Zakres projektu (2 czesci) (praca w Matlabie, dostepna
pomaocnicza

biblioteka)

¢ Napisanie programu do symulacji prostego uktadu

analogowego.

¢ Napisanie programu do symulacji prostego uktadu
cyfrowego.

w01

Metody modelowania i matematycznego opisu uktadow
elektronicznych analogowych dla dziedzin sygnatéw statych,
sinusoidalnych i dowolnie zmiennych w czasie.

w01
egzamin_pisemny
W02

Teoria algorytméw symulacji uktadéw elektronicznych dla
dziedzin czesciowo sygnaltéw statych, sinusoidalnych i
projekt czesciowo dowolnie zmiennych w czasie

wo1l
egzamin_pisemny
W03

Metody modelowania i matematycznego opisu uktadéw
elektronicznych cyfrowych.

w01
egzamin_pisemny
W04

Teoria algorytméw symulacji uktadoéw elektronicznych
cyfrowych bez op6znien i z opbéZnieniami

wo1l
egzamin_pisemny

uo1

Ukladania réwnan opisujacych uktady elektroniczne
pracujgce w dziedzinie sygnatow statych, sinusoidalnych i
dowolnie zmiennych w czasie.

uo1, Uo7
egzamin_pisemny
uo2

Programowania algorytméw do symulacji uktadow
elektronicznych pracujacych w dziedzinie sygnatéw statych,
sinusoidalnych i dowolnie zmiennych w czasie.

uo01, U08, U10
egzamin_pisemny
uo3

Prezentowania opisowego lub za pomoca dziatajgcego
programu przebiegu symulacji uktadéw elektronicznych
cyfrowych z opéznieniami i bez opdznien

uo1, Uo7, Uo8
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Czesé |

Metody weryfikacji egzamin_pisemny
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Projekt sktania do myslenia i dziatania w praktyce

inzynierskiej w sposob kreatywny i zwracajgcy uwage na
potrzebe stosowania narzedzi symulacyjnych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

103A-ELSEW-MSP-SPAR

Stosowane procesy stochastyczne i analiza regres;ji
20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Systemy elektroniczne i wbudowane-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
5

Cel przedmiotu: zapoznanie studentéw z podstawowymi
zagadnieniami stosowanych proceséw stochastycznych,
zar6bwno z czasem dyskretnym, jak i ciggtym,oraz
zaprezentowanie elementarnych metod i zastosowan analizy
regresji (liniowej, logistycznej i poissonowskiej). Istotna
uwaga bedzie zwrécona na wyrabianie intuicji
probabilistycznych, podstawowych umiejetnosci
symulacyjnych, umiejetnosci analizy danych oraz
umiejetnosci widzenia metod losowych jako narzedzia
przydatnego w pracy inzyniera.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

LABORATORIA: W ramach zaje¢ laboratoryjnych studenci
beda mieli do wykonania zadania praktyczne, $cisle
zwigzane z biezgcg problematykg omawiang na wykfadzie i
¢wiczeniach, ktore bedg wykonywac w srodowiskach Matlab,
Simulink i R.
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Czesé |
Wykiad WYKLADY:

1. Przypomnienie wiadomosci z rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki.

2. Modele liniowe: model zaleznosci liniowej miedzy
dwiema zmiennymi, model regres;ji liniowej wielorakiej,
regresja wielomianowa — estymacja, predykcja,
diagnostyka, problem wyboru zmiennych do modelu.

3. Uogodlnione modele liniowe: regresja logistyczna,
regresja poissonowska — estymacja, predykcja,
diagnostyka, problem wyboru zmiennych do modelu.

4. Procesy Poissona: jednorodne procesy Poissona i ich
przeksztalcenia (przerzedzanie, superpozycja),
niejednorodne procesy Poissona, ztozone procesy
Poissona.

5. Procesy kolejkowe: kolejki M/M/c, inne markowskie
procesy kolejek, wzor Little’a.

6. Elementy teorii niezawodnosci: funkcja niezawodnosci,
funkcja intensywnosci uszkodzen, skumulowana funkcja
uszkodzen, modele niezawodnosci obiektéw
aproksymowane rozktadami prawdopodobieristwa
(rozktad wyktadniczy, rozktad normalny, rozktad
Weibulla)

7. Procesy gaussowskie: wielowymiarowe rozktady
gaussowskie, funkcje kowariancji, symulacje.

8. Procesy stacjonarne w szerszym sensie: podstawowe
pojecia, elementy analizy widmowej, bialy szum, szumy
kolorowe, ergodycznosg.

9. Proces Wienera: definicja, proces Wienera jako proces
gaussowski, podstawowe whasnosci trajektorii.

10. Rozkitady z ciezkimi ogonami i ich zastosowania:
podstawowe wiasnosci, symulacje.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Student ma podstawowg wiedze z modeli liniowych i
uogdlnionych modeli liniowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo1

Metody weryfikacji egzamin_pisemny

Kod efektu W02

Opis Student ma podstawowg wiedze na temat najwazniejszych
klas stosowanych procesow stochastycznych (procesy
Poissona, kolejkowe, gaussowskie, stacjonarne)

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01, W03, W06

Metody weryfikacji egzamin_pisemny

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Student umie analizowa¢ dane metodami modeli liniowych i
uogolnionych modeli liniowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1, Uo7, Uo8

Metody weryfikacji egzamin_pisemny

Kod efektu uo2

Opis Student umie rozwigzaé prosty problem techniczny
metodami analitycznymi i symulacyjnymi wykorzystujgcymi
procesow stochastyczne

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u09, U10, Uis
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiow

Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

103C-ELEIM-MSP-MWS

Modele i wnioskowanie statystyczne

2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obowigzkowe )-Mikrosystemy i systemy
elektroniczne-mgr.-EITI,( Matematyka )-Systemy
elektroniczne i wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest przedstawienie wybranych zagadnien

statystyki matematycznej majgcych zastosowanie we
wspotczesnej technice i przemysle. Tematyka przedmiotu
obejmuje: estymacje parametryczng i hieparametryczna,
weryfikacje hipotez statystycznych, analize wariancji i
regresiji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Laboratoria Laboratoria realizowane w formie zajeé
komputerowych z wykorzysaniem jezyka R i systemu
RStudio. Zajecia zgrupowane sg w pie¢ 3-godzinnych
blokow:

Elementy statystyki opisowej

Estymacja punktowa i przedziaty ufnosci
Estymacja bayesowska

Testowanie hipotez statystycznych

Regresja liniowa i analiza wariancji

aprONOE
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

Wykiady realizowane sg w postaci klasycznej prezentacji
przeplatanej pokazami analizy danych przeprowadzanej z
Wykorzystamem jezyka R.
(2h) Wprowadzenie do zagadnieri wnioskowania
statystycznego i statystyki opisowe;.

¢ (2h) Podstawowe rozktady zmiennych losowych oraz
metoda momentow.

¢ (2h) Wprowadzenie do programowania w jezyku R.

e (4h) Estymatory najwiekszej wiarygodnosci. Zgodnosc,
nieobcigzonos¢ i asymptotyczna normalnosé
estymatoréw. Informacja Fishera. Nieréwnos¢é
CrameraRao. Estymatory efektywne.

e (2h) Estymacja przedziatowa. Rozktad chi kwadrat i t-
Studenta.

e (2h) Estymacja bayesowska. Rozktady sprzezone.

e (2h) Testowanie hipotez statystycznych w ujeciu
Neymana-Pearsona. Testy najmocniejsze. Testy
randomizowane.

e (4h) Twierdzenie Pearsona. Testowanie zgodnosci
rozkladu. Testowanie niezaleznosci oraz jednorodnosci
zmiennych losowych. Test Kotmogorowa-Smirnowa.

e (2h) Porébwnywanie prob. Testy parametryczne i
nieparametryczne.

¢ (2h) Jadrowe estymatory gestosci.

e  (2h) Analiza wariancji. Metoda Bonferroniego.

¢ (4h) Regresja liniowa i jej wlkasnosci. Regresja
logistyczna

w01

Rozumie podstawowe parametry wkasciwosci modeli
statystycznych

Wwo1l

egzamin_pisemny

W02

Zna metody estymacji parametrow modeli statystycznych
wo1l

egzamin_pisemny

W03

Zna podstawowe konstrukcje testéw statystycznych
Wwo1l

egzamin_pisemny

W04

Zna metody konstrukcji modeli liniowych

Wwo1l

egzamin_pisemny

uo1

Umie formutowac zagadnienia analizy wyktad, laboratoria,
danych w jezyku statystyki matematycznej

uo1, Uo2
egzamin_pisemny
uo2
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi skonstruowa¢ estymatory wybranych parametréw
modeli statystycznych

Uo7, Uo8
egzamin_pisemny
uo3

Potrafi sformutowac zagadnienie wyktad, laboratoria,
testowania hipotez statystycznych i wykona¢ odpowiedni test
w wybranych pakiecie statystycznym

Uo7, U08, U10
egzamin_pisemny

K01

Jest gotow do krytycznej oceny swojej wiedzy i oraz
aktywnego jej uzupetniania

K01, K02
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSEW-MSP-KWABI

Kwantowa biofotonika

2023Z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
elektroniczne i wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
2

Kwantowa biofotonika (QBF), bedaca czescia takich
dyscyplin jak informacyjne technologie kwantowe, metrologia
kwantowa, technologie obrazowania, oraz aparatura
biomedyczna nie jest wykladana w postaci zwartej jako
catos¢ tworzgca nowy obszar nauk inzynieryjno-technicznych
na pograniczu z naukami o zyciu i medycyng. Obszar ten jest
interdyscyplinarny i obejmuje nastepujace specjalnosci z
przymiotnikiem kwantowy: zasade dziatania, technologie
elementow i urzadzen oraz systemow funkcjonalnych,
fotonike, informatyke, architekture kwantowego sprzetu
biomedycznego, itp. Przy obecnym szybkim rozwoju obszaru
metrologii kwantowej pozwalajacej na nowe metody
pomiarowe i obrazowania, coraz czesciej znacznie ponizej
klasycznych limitdw rozdzielczos$ci, szumow i ograniczen
kwantowych, przedmiot QBF na ten temat wydaje sie celowy
i wartoSciowy. Aparatura kwantowa bedzie wypierata
klasyczng w wielu obszarach w ciggu nastepnych
dziesiecioleci.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Czesé |
Wykiad Opis wyktadu: Kwantowa Biofotonika jako sub-obszar

kwantowych technik informacyjnych. Obszar zainteresowan i

dziaty QBF. R6znice miedzy klasycznymi technologiami

oddziatywania i obrazowania a kwantowymi. Kwantowe

przekraczanie barier szumowych, dyfrakcyjnych i

kwantowych. Biofotonika jest kombinacjg biologii i fotoniki

oraz w niektérych coraz czestszych i przysztoSciowych
obszarach, kwantowych technik informacyjnych, w tym
metrologicznych. Biofotonika dotyczy rozwoju aplikacji
technik optycznych i kwantowo optycznych, szczeg6lnie
detekgciji stabych sygnatéw i obrazowania do badan molekut
biologicznych, komorek, oraz tkanek. Zastosowanie technik

QBF, np. w postaci detektorow kwantowych, charakteryzuje

sie szeregiem zalet, ze zachowujg one integralnos$¢

badanych obiektéw biologicznych. Biofotonika i QBF sa
ogdlnymi terminami dla wszystkich technik zajmujacych sie

interakcja pomiedzy obiektami biologicznymi i fotonami, w

tym fotonami pojedynczymi, oraz falami nieklasycznymi jak

Swiatto Scisniete/anty-Scisniete, sub/super Poissonowskie.

Badane zjawiska obejmuja emisje, detekcje, absorpcije,

odbicie, rozproszenie, modyfikacje i generacje

promieniowania z biomolekularnych obiektéw, komoérek,
tkanek, organizmow i biomateriatdw. Obszary obecnych
zastosowan BF i potencjalnych QBF obejmuja nauki o zyciu,
medycyne, rolnictwo, nauki o Srodowisku. Gtéwnym
obszarem dziatania/zastosowania BF/QBF jest diagnostyka,
cho¢ posiada takze zastosowania terapeutyczne. Rozwijane
techniki QBF wprowadzajg zupetnie nowe mozliwosci

badawcze w wymienionych obszarach i nastepnie w

konsekwenciji aplikacyjne. Takie obszary jak mikroskopia,

obrazowanie 2/3D, fuzja czujnikéw, wydobywanie wiedzy,
detekcja i przetwarzanie stabych sygnatéw, magnetometria,
itp. maja silne perspektywy kwantowe.

e Przypomnienie klasyki, metrologia, inteligentne
obrazowanie — kluczowy element diagnostyki, szumy i
znieksztatcenia, ograniczenia szumowe, dyfrakcyjne i
kwantowe, granice technik klasycznych, kryterium
Rayleigha, formaty danych, przetwarzanie danych, co na
tym tle klasycznym daja techniki kwantowe,
technologiczna dostepnos¢ technik kwantowych;

«  Optyka kwantowa. Statystyka fotonowa. Swiatto
Poissonowskie. Swiatto super i sub-Poissonowskie.
Pojedynczy foton. Zasada Heisenberga. Fotonika.
Oswietlenie kwantowe. Detekcja Swiatta nieklasycznego.
Sygnaty ponizej szumow.

¢ Informacja kwantowa. Qubit. Nielokalnos¢. Splatanie.
Przyczynowos¢ informacyjna. Przetwarzanie informacji
kwantowej. Twierdzenia o niemozliwosciach
kwantowych. Relacja informacji kwantowej do
klasycznej. Koherencja i dekoherencja kwantowa.
Doktadnos¢ w operacjach kwantowych.

«  Biofotonika. Definicja dziedziny. Zjawiska biofotoniczne.
Zastosowania. Przeglad technik biofotonicznych.
Techniki spektroskopowe Ramana i FTIR (Fourier-
transform IR). Nanoskalowe putapkowanie optyczne.
Mikroskopia fotoakustyczna (PAM). Laserowe
oddziatywania silne i stabe. Techniki fotodynamiczne,
fotoaktywacyjne i fototermalne. Rezonansowy transfer
energii.
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*  Kwantowa biofizyka. Kwantowa biologia. Kwantowa
Biofotonika. Niezwykte spotkanie fizyki kwantowe;j i
optyki kwantowej z biologia, medycyna, naukami o
zyciu. Kwantowa biologia informacyjna (QIB).

e Biosygnaly optyczne. Biofluorescencja.
Bioluminescencja. Biofosforencencja. Biolaserowanie.
Aktywacja i deaktywacja fotoniczna. Aktywacja
kwantowa. Dekoherencja kwantowa w systemach
biologicznych.

¢ Metrologia kwantowa. Wzmocnienie kwantowe
metrologii klasycznej. Jak jest dokladna metrologia
kwantowa. Estymacja kwantowa a klasyczna. Splatanie
dwuczesciowe i wieloczesciowe. Limit Heisenberga.
Gdzie szuka¢ przewagi nad metrologig klasyczng. Szum
i niedoskonatosci eksperymentu. Kwantowy efekt Zeno i
akumulacja btedéw. Metrologia kwantowa w
biomedycynie.

e Materiaty kwantowe w biofotonice. Metamateriaty
fotoniczne. Materialy eliptyczne, Jak metamateriat
eliptyczny daje suoperrozdzielczos¢? Wykorzystanie
metamateriatdw w budowie sprzetu, Zwiekszenie
rozdzielczosci obrazowania. detektory, Zzrodta,
mikroskopia, Nanoznaczniki, nanodiamenty
fluorescenyjne, Fluorescencyjne nanosondy - kropki
kwantowe AgInS2.

e Czujniki kwantowe. Dojrzato$¢ techniczna czujnikow
kwantowych. Ograniczenia czujnikbw kwantowych.
Doktadnos¢ czujnikéw kwantowych. Czujniki kwantowe
do pomiaréw wielkosci biomedycznych. SQID.
Interferometr ze Scisnietym Swiatltem. Spektroskopia
kwantowa NMR. Detekcja splgtanych fotonow.
Kwantowe detektory pikselowe.

¢ Obrazowanie kwantowe i klasyczne. Litografia
kwantowa. Ghost imaging. Wymiar piksela i wymiar
czujnika — dwa podejscia do zwiekszenia rozdzielczosci,
Obrazujace matryce kwantowe, Rodzaje kwantowych
metod obrazowania.

e Mikroskopia kwantowa. Modyfikowane techniki
mikroskopowe. Zasady zwiekszania rozdzielczosci.
Technika LSM (light sheet microscopy) mikroskopia
Swiatta arkuszowego, ultraszybkie obrazowanie 3D
metodg LSM,
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

«  Techniki fotoniczne. Techniki OB (optical biopsies),
obrazowanie endospektroskopowe Techniki MPI/MPE
(multiphoton imaging/endosopy) obrazowanie
wielofotonowe, sondy Swiattowodowe, rozwigzania
techniczne sond Ramanowskich, Techniki SRS
(spontaneous Raman spectroscopy) spontaniczna
spektroskopia Ramanowska, szybka diagnostyka in-vivo
bez znacznikéw, nieleastyczne rozpraszanie fotonu na
molekule powodujgce wzbudzenie charakterystycznych
dla niej moddw wibracyjnych, analiza pojedynczo-
komorkowa i tkankowa, rozréznianie makroczasteczek
biatek, lipidow, kwasow nukleinowych, weglowodandw i
innych, Techniki mikroskopowe CRS (coherent Raman
scattering) mikroskopia z koherentnym rozpraszaniem
Ramana, nalezy do grupy SRS, Techniki SERS (surface-
enhanced Raman spectroscopy), nalezy do grupy SRS,
Techniki MES (microendospectroscopy) obrazowanie
mikro-endo-spektroskopowe, Techniki CSAR (coherent
anti-stokes Raman scattering) koherentne anty-
Stokesowskie rozpraszanie Ramana, Techniki TPEF
(two-photon excited autofluorescence) wzbudzona
dwufotonowa autofluorescencja, Techniki MUSE
(microscopy with UV surface excitation): mikroskopia
niedestrukcyjna z pobudzaniem powierzchniowym UV
do testéw molekularnych. Techniki SHG (second
harmonic generation) wzbudzanie drugiej harmonicznej
w probce do identyfikacji i dyferencjacji, Techniki THzl
(terahertz imaging) obrazowanie terahercowe

¢ Techniki specjalne. Techniki mezoskopowe i
nanoskopowe. Plazmonika. Mikro i nanofluidyka,
Nanoskopowe putapkowanie, Peseta optyczna.
Etykietowanie kwantowe. Kwantowe etykiety
fluoresecencyjne (kropki kwantowe). Emergencije
kwantowe. Kwantowe techniki odkrywania lekow.

¢ Oddziatywania subkrytyczne i aktywacyjne. Techniki
fotodynamiczne, fotoaktywacyjne i fototermalne.
Nanoaktywatory kwantowe. Techniki FRET (Forster
resonance Energy transfer) rezonansowy transfer
energii. Optogenetyka. Eksperymenty krajowe w
zakresie optogenetyki kwantowej.

*«  Wspomagane kwantowo techniki obliczeniowe w
biofizyce i biofotonics. Uczenie maszynowe i sztucznej
inteligencji Al do interpretacji danych. Obliczeniowe
techniki kwantowe inspirowane biologig. Srodowiska
sprzetowe i programistyczne projektowania i budowy
aparatury i oprogramowania kwantowego: QISKIT,
ARTIQ, SINARA.

w01

Ma wiedze w zakresie: podstaw fizyki kwantowej, zjawisk
kwantowych w tym fotonicznych w systemach
biomedycznych, oraz wykorzystywanych do budowy
urzadzen technicznych.

W01, W02
egzamin_pisemny
w02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie projektowania i zasad uzytkowania technicznych
urzadzen kwantowych jak: czujnikéw, urzadzen
pomiarowych, systeméw ztozonych w tym biomedycznej
kwantowej aparatury biomedycznej.

W03, W04, W05

egzamin_pisemny

uo1

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele
teoretyczne i techniczne do analizy podstawowych
zagadnien z obszaru kwantowej biofizyki i biofotoniki oraz
niektérych informacyjnych technologii kwantowych oraz do
podstawowych metod projektowania funkcjonalnych
kwantowych urzgadzenh metrologicznych.

uo8
egzamin_pisemny
uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody kwantowej
biofotoniki oraz niektorych informacyjnych technologii
kwantowych oraz odpowiednie narzedzia projektowania do
rozwigzywania podstawowych zadan z obszaru metrologii

u08, U0o9
egzamin_pisemny
uo3

Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, potrafi integrowac uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadnia¢ opinie. Potrafi skutecznie pracowac
w projektowym Srodowisku wirtualnym.

u01, Uo5
egzamin_pisemny

K01

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie; potrafi
inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych osoéb.

K02
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSEW-MSP-MISS

Metrologia i sensoryka Swiattowodowa
2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
elektroniczne i wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
zaawansowanymi zagadnieniami w zakresie pomiaréw w
technice swiattowodowej. W szczegoélnosci przedmiot
obejmuje tematyke zwigzang z czujnikami swiattowodowymi
w systemach pomiarowych oraz z zagadnieniami
metrologicznymi wykorzystywanymi w laboratoriach
badawczych i wzorcujgcych. W zakresie metrologii
Swiattowodowej nacisk potozony zostat na oméwienie:
specjalistycznych metod pomiarowych stosowanych do
charakteryzacji Swiattowoddw i podzespotow
Swiattowodowych, tematyki wzorcéw pomiarowych, spojnosci
pomiarowej oraz analizy niepewnosci.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
16.00 h
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Wykiad WYKLADY:

1. Wstep: przypomnienie i rozszerzenie podstawowych
zagadnien z zakresu techniki Swiattowodowej (rodzaje,
parametry i wkasciwosci), oraz poje¢ z zakresu
czujnikdw oraz metrologii (4h)

2. Swiatlowodowe czujniki natezeniowe (1h)

3. Interferometry Swiattowodowe (2h)

4. Periodyczne struktury Swiattowodowe w zastosowaniach
czujnikowych (4h)

5. Dwojtomnosé i polaryzacja w sensoryce swiattowodowej
(2h)

6. Rozlozone systemy pomiarowe (technologie: OTDR,
OFDR, rozpraszanie ramanowskie, rozpraszanie
Brillouina) (3h)

7. Rezonatory petlowe i laserowe uktady czujnikowe (2h)

8. Techniki pomiarowe w badawczym laboratorium
Swiattowodowym (6h):

9. pomiary wkasciwosci widkien Swiattowodowych (straty
zgieciowe, dtugosc fali odciecia, apertura numeryczna,
ttumiennos¢, charakterystyka spektralna)

10. pomiary zaawansowane (polaryzacja i dwéjftomnosé,
dyspersja polaryzacyjna, dyspersja chromatyczna, straty
zalezne od polaryzaciji, wspotczynnik ekstynkcji)

11. Spojnosé pomiarowa w technice swiattowodowej (6h):

12. wzorce pomiarowe stosowane w technice
Swiattowodowej

13. zaawansowane metody pomiarowe

14. szacowanie niepewnosci pomiarowej

Laboratorium LABORATORIA: Celem laboratorium jest ugruntowanie
wiedzy teoretycznej i nabycie umiejetnosci praktycznych
przygotowujacych do pracy w laboratorium badawczym w
zakresie techniki i metrologii Swiattowodowej. Studenci maja
mozliwosé wlasnorecznego zestawienia stanowiska
badawczego, zdobycia umiejetnosci eksperymentatorskich,
poznania zaawansowanych metod pomiarowych oraz
analizy, przetwarzania i opracowywania wynikow badan.

Tematyka zaje¢ laboratoryjnych:

e Badania podstawowych wiasciwosci Swiattowoddw —
czes¢ 1: zestawienie stanowiska pomiarowego do
obserwacji rozktadu modoéw w Swiattowodzie,
pobudzanie modow, obserwacja i pomiary (4h).

«  Badanie podstawowych wtasciwosci Swiattowoddw —
czesc¢ 2: pomiar strat zgieciowych, diugosci fali odciecia,
wyznaczenie apertury numerycznej Swiattowodow (4h).

e Badania wtasciwos$ci polaryzacyjnych swiattowodow —
pomiar stanu polaryzacji, pomiar dyspers;ji
polaryzacyjnej, szacowanie niepewnosci pomiarowe;j
(4h)

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu W01
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma rozszerzong i pogtebionag wiedze z matematyki w
zakresie metod obliczeniowych przydatnych do
rozwigzywania ztozonych zagadnien dotyczacych
mikroelektroniki i fotoniki oraz rozszerzong i pogtebiong
wiedze z fizyki w zakresie zjawisk fizycznych istotnych dla
dziatania zaawansowanych struktur mikroelektroniki i fotoniki.
w01

zaliczenie

w02

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy laboratoria raport rozwigzywaniu ztozonych
zadan inzynierskich w zakresie analizy, projektowania,
modelowania, charakteryzacji i wytwarzania
zaawansowanych struktur mikroelektroniki i fotoniki oraz
analizy i charakteryzacji materiatow mikroelektroniki i fotoniki

W06
zaliczenie

uo1

Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
Zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe w
zakresie modelowania i charakteryzacji zaawansowanych
materiatow i struktur mikroelektroniki i fotoniki.

uo7
zaliczenie
uo2

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych z zakresu
analizy, projektowania, modelowania, charakteryzaciji i
wytwarzania zaawansowanych struktur mikroelektroniki i
fotoniki oraz analizy i charakteryzacji materiatéw
mikroelektroniki i fotoniki

uos
zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy
Ko1

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

103A-ELSEW-MSP-USYB

Uktady systeméw bezprzewodowych

2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
elektroniczne i wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
4
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Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy

teoretycznej oraz praktycznej z zakresu uktadéw
elektronicznych stosowanych do bezprzewodowej
komunikacji w systemach wbudowanych, Internetu Rzeczy
oraz 5G. Zrozumienie wymagan stawianym uktadom
elektronicznym przeznaczonym do urzadzen
bezprzewodowych wymaga szerszego omowienia
kluczowych cech systemdéw radiokomunikacyjnych, dlatego
przedstawione zostang najpopularniejsze techniki modulacji
cyfrowych oraz wielodostepu. Pozwoli to na szczeg6towe
omo&wienie réznic pomiedzy standardami sieci
bezprzewodowych przeznaczonych dla systeméw
wbudowanych okreslonego przeznaczenia. W przypadku
rozlegtych sieci matej mocy LPWAN (ang. low-power wide-
area network) zostang omowione standardy LoRa,
NarrowBand IoT (NB-10T), Sigfox oraz Weightless. Jako
przyktady bezprzewodowych sieci osobistych WPAN (ang.
wireless personal area network) zostang przedstawione
standardy Bluetooth (classic oraz low-energy), a takze
ZigBee. Przekazane zostanie rowniez wiedza z zakresu
bezprzewodowych sieci w obszarze ludzkiego ciata WBAN
(ang. wireless body area network), a takze komunikacji
zblizeniowej NFC (ang. near field communication).
Omowione zostang standardy szerokopasmowe w sieciach
WLAN (ang. wireless local area network) z rodziny IEEE
802.11 oraz interfejsy radiowe w systemach komérkowych
drugiej, trzeciej, czwartej i pigtej generacji. Giownym celem
przedmiotu jest omowienie réznorodnych rozwigzan
sprzetowych w systemach transmisji bezrzedowej, dlatego
studentom zostanie przekazana wiedza z zakresu
kluczowych parametréw i charakterystyk odbiornikow i
nadajnikéw radiowych, ich architektur oraz wymagan
stawianym poszczegélnym elementom elektronicznym takim
jak: filtry, mieszacze, wzmacniacze i anteny.
Zaprezentowane zostana techniki pomiaru anten i uktadéw
radioelektronicznych. Istotnym elementem uzupetniajgcym
wyktad beda zajecia zintegrowane (éwiczenia) oraz
laboratoria, pozwalajace w rzeczywistych warunkach
zapoznac sie z kluczowymi zagadnieniami zwigzanymi z
tacznoscig bezprzewodowg w systemach wbudowanych.
WYKLADY:
1. Sygnaly w systemach transmisji bezprzewodowej:
2. Przeglad sygnatow stosowanych w systemach

bezprzewodowych, podstawowe modu-lacje cyfrowe,

transmisja OFDM, transmisja z rozpraszaniem widma

(DSSS, FHSS, CSS)
3. Podstawowe technik wielodostepu i organizacja

transmisji w tgczu radiowym
4. Wplyw wlasciwosci poszczegolnych sygnatow na

wymagania stawiane uktadom na-dawczo-odbiorczym

(liniowo$¢, pasmo pracy, architektura)
5. Systemy transmisji bezprzewodowej:
6. Bezprzewodowe systemy waskopasmowe dla loT

1. Sieci LPWAN (LoRa, LTE NBIoT, Sigfox,

Weightless)

2. System Bluetooth (classic i low energy)

3. System ZigBee
7. Bezprzewodowe systemy szerokopasmowe

1. WiFi: IEEE 802.11n/ac/ax

2. Systemy komoérkowe GSM, UMTS, LTE, 5G
8. Rozwiazania sprzetowe w systemach transmisji

bezprzewodowej:
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9. Parametry i charakterystyki urzgdzen radiowych
1. Odbiornik: szumy, czuto$é, dynamika, selektywnosc¢
2. Nadajnik: liniowos¢ (IMD, ACPR, EVM), sprawnos¢
3. Budzet energetyczny i szumowy tgcza radiowego

10. Elementy sktadowe uktadéw radiowych: wzmacniacze
niskoszumne, mieszacze i mo-dulatory (1Q), oscylatory,
wzmachiacze mocy, filtry

11. Nadawczo-odbiorcze moduty radiowe
1. Uklady z przemiang czestotliwosci — odbiornik

superheterodynowy i homody-nowy
2. Rola mieszacza kwadraturowego
3. Przeglad rozwigzan komercyjnych

12. Uktady sterowania i przetwarzania sygnatow

1. Mikrokontrolery (w tym mikrokontrolery zawierajace
czes$c¢ radiowag oraz mi-krokontrolery
wielosystemowe) — przeglad rozwigzan

2. Przetwarzanie ,w chmurze”

13. Projektowanie obwodow drukowanych wysokiej
czestotliwosci i integralnos¢ sygnatow

14. Anteny:

1. Rodzaje anten stosowanych w systemach
wbudowanych (w tym anteny pa-skowe, ceramiczne)

2. Symetryzatory i uktady dopasowujace (rola, typy
uktadéw)

15. Metody pomiaru kluczowych parametréw uktadéw
komunikacji bezprzewodowej:

16. Przyrzady stosowane w technice pomiarowej uktadow
komunikacji bezprzewodowej: generatory, analizatory
widma, wektorowe analizatory sygnatow
zmodulowanych, wektorowe analizatory obwodow,
mierniki mocy

17. Pomiary kluczowych parametréw anten: kierunkowosci,
zysku, wspétczynnika odbicia.

18. Pomiary nadajnikéw: moc wyjsciowa, punkt 1dB
kompresji, emisje pozapasmowe

19. Pomiary odbiornikow: czutosci, stosunek sygnatu do
szumu, bitowa stopa btedow.

CWICZENIA - ZAJECIA O CHARAKTERZE CZE,SCIOWO

ZINTEGROWANYM:

e  Zajecia zintegrowane z wykorzystaniem Altair Feko oraz
Matlab Antenna Toolbox. Projektowanie podstawowych
typdw anten takich jak dipol, monopol i antena mikro-
paskowa; optymalizacja geometrii anten pod katem
kluczowych parametréw

e Zajecia zintegrowane z wykorzystaniem AWR Design
Environment. Projektowanie uktadéw pasywnych takich
jak linie transmisyjne, filtry, transformatory impedancji i
uktady dopasowujgce impedancje anteny do impedancji
linii zasilajacej

LABORATORIA:
1. Anteny w systemach wbudowanych

1. Badania dopasowania anteny drukowanej (z i bez
uktadu dopasowujgcego)

2. Badania wplywu obudowy na dopasowanie i
charakterystyki promieniowania

3. Badania wplywu umiejscowienia anteny
ceramicznej na ptytce PCB
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Czesé |

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

2. Badania wtasciwosci czasowych i
czestotliwosciowych sygnatéw wykorzystywa-nych
w systemach bezprzewodowych
1. Sygnaly waskopasmowe
2. Sygnaly szerokopasmowe (OFDM, sygnaly z
rozpraszaniem widma)
3. Badaniatacza LoRa
1. Cechy sygnatdw, odpornos¢ na zaktdcenia
2. Badania bitowej stopy btedéw
3. Pomiar pobieranego pradu w zaleznosci od klasy
urzgdzenia koncowego
4. Badania tacza Bluetooth Low Energy
1. Cechy sygnatéw, odpornos¢ na zaktocenia
2. Transmisja rozsiewcza i zwykta
3. Badania bitowej stopy btedéw
4. Pomiar pobieranego pradu

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

LABORATORIA:
1. Anteny w systemach wbudowanych
1. Badania dopasowania anteny drukowanej (z i bez
uktadu dopasowujgcego)
2. Badania wplywu obudowy na dopasowanie i
charakterystyki promieniowania
3. Badania wplywu umiejscowienia anteny
ceramicznej na ptytce PCB
2. Badania wtasciwosci czasowych i
czestotliwosciowych sygnatéw wykorzystywa-nych
w systemach bezprzewodowych
1. Sygnaly waskopasmowe
2. Sygnaly szerokopasmowe (OFDM, sygnaly z
rozpraszaniem widma)
3. Badaniatacza LoRa
1. Cechy sygnatdw, odpornos¢ na zaktdcenia
2. Badania bitowej stopy btedéw
3. Pomiar pobieranego pradu w zaleznosci od klasy
urzadzenia koricowego
4. Badania fagcza Bluetooth Low Energy
Cechy sygnatéw, odpornosé na zaktécenia
Transmisja rozsiewcza i zwykia
Badania bitowej stopy btedéw
Pomiar pobieranego pradu

PodbPE
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Cwiczenia CWICZENIA - ZAJECIA O CHARAKTERZE CZESCIOWO

ZINTEGROWANYM:

e Zajecia zintegrowane z wykorzystaniem Altair Feko oraz
Matlab Antenna Toolbox. Projektowanie podstawowych
typow anten takich jak dipol, monopol i antena mikro-
paskowa; optymalizacja geometrii anten pod katem
kluczowych parametréw

e Zajecia zintegrowane z wykorzystaniem AWR Design
Environment. Projektowanie ukltadéw pasywnych takich
jak linie transmisyjne, filtry, transformatory impedancji i
uktady dopasowujace impedancje anteny do impedancji
linii zasilajace;j
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Wykiad WYKLADY:

1. Sygnaly w systemach transmisji bezprzewodowej:

2. Przeglad sygnatow stosowanych w systemach
bezprzewodowych, podstawowe modu-lacje cyfrowe,
transmisja OFDM, transmisja z rozpraszaniem widma
(DSSS, FHSS, CSS)

3. Podstawowe technik wielodostepu i organizacja
transmisji w fgczu radiowym

4.  Wplyw wtasciwosci poszczegoélnych sygnatéw na
wymagania stawiane uktadom na-dawczo-odbiorczym
(liniowos¢, pasmo pracy, architektura)

5. Systemy transmisji bezprzewodowej:

6. Bezprzewodowe systemy waskopasmowe dla loT
1. Sieci LPWAN (LoRa, LTE NBIoT, Sigfox,

Weightless)
2. System Bluetooth (classic i low energy)
3. System ZigBee

7. Bezprzewodowe systemy szerokopasmowe
1. WiFi: IEEE 802.11n/ac/ax
2. Systemy komérkowe GSM, UMTS, LTE, 5G

8. Rozwigzania sprzetowe w systemach transmisji
bezprzewodowej:

9. Parametry i charakterystyki urzgdzen radiowych
1. Odbiornik: szumy, czuto$é, dynamika, selektywnosc¢
2. Nadajnik: liniowos¢ (IMD, ACPR, EVM), sprawnos¢
3. Budzet energetyczny i szumowy tgcza radiowego

10. Elementy sktadowe uktadéw radiowych: wzmacniacze
niskoszumne, mieszacze i mo-dulatory (1Q), oscylatory,
wzmachiacze mocy, filtry

11. Nadawczo-odbiorcze moduty radiowe
1. Uklady z przemiang czestotliwosci — odbiornik

superheterodynowy i homody-nowy
2. Rola mieszacza kwadraturowego
3. Przeglad rozwigzan komercyjnych

12. Uktady sterowania i przetwarzania sygnatow

1. Mikrokontrolery (w tym mikrokontrolery zawierajace
czes$c¢ radiowag oraz mi-krokontrolery
wielosystemowe) — przeglad rozwigzan

2. Przetwarzanie ,w chmurze”

13. Projektowanie obwodow drukowanych wysokiej
czestotliwosci i integralnos¢ sygnatow

14. Anteny:

1. Rodzaje anten stosowanych w systemach
wbudowanych (w tym anteny pa-skowe, ceramiczne)

2. Symetryzatory i uktady dopasowujace (rola, typy
uktadéw)

15. Metody pomiaru kluczowych parametréw uktadéw
komunikacji bezprzewodowej:

16. Przyrzady stosowane w technice pomiarowej uktadow
komunikacji bezprzewodowej: generatory, analizatory
widma, wektorowe analizatory sygnatow
zmodulowanych, wektorowe analizatory obwodow,
mierniki mocy

17. Pomiary kluczowych parametréw anten: kierunkowosci,
zysku, wspétczynnika odbicia.

18. Pomiary nadajnikéw: moc wyjsciowa, punkt 1dB
kompresji, emisje pozapasmowe

19. Pomiary odbiornikow: czutosci, stosunek sygnatu do
szumu, bitowa stopa btedow.

Tabela: Efekty uczenia sie
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

wo1

Ma ugruntowang wiedza o standardach opisujgcych warstwe
fizycznag laboratoria czeSciowo systeméw tgcznosci
bezprzewodowej do zastosowan w systemach wbudowanych
i sprzetowych rozwigzan Internetu Rzeczy

WO02
zaliczenie
WO02

Zna podstawowe architektury modutéw nadawczo/
odbiorczych, a takze uktadéw i elementow elektronicznych
stosowanych do tgcznosci bezprzewodowej w systemach
wbudowanych i urzgdzeniach Internetu Rzeczy

W04
zaliczenie
W03

Posiada ugruntowang wiedze o kluczowych parametrach
uktadéw analogowych wielkiej czestotliwosci i systemow

tacznosci bezprzewodowej wraz z wiedzg o przyrzadach i
metodach umozliwiajgcych pomiar tych parametréw

WO06
zaliczenie

uo1

Potrafi trafnie wskazac typ standardu komunikacji
bezprzewodowej, ktdry spetnia wymagania systemu
wbudowanego

uo1, Ul1, U12
zaliczenie
uo2

Potrafi stworzy¢ projekt, a nastepnie zaimplementowac
komercyjny ukfad transmisji bezprzewodowej w systemie
wbudowanym oraz dobra¢ odpowiednia antene

uo03, U10, U13
zaliczenie
uo3

Potrafi wykorzysta¢ typowe przyrzady i metody do
wyznaczenia charakterystyk jakosciowych ukfadu
bezprzewodowego

u1o0, U12
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSEW-MSP-WBIK

Wspotczesne wyzwania bezpieczenstwa informacji i
kryptografii

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
elektroniczne i wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
5

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z
nowoczesnymi technikami ochrony informaciji, w
szczegoblnosci kompleksowe spojrzenie na zagadnienia
wspoiczesnej kryptografii, podatnosci na rozne zagrozenia
(w tym nowoczesna ataki typu side-channel), czynnik ludzki
w bezpieczenstwie oraz rozwigzania specjalizowane w
zakresie zabezpieczen. Przedmiot pozwoli na kompleksowe
spojrzenie na zarzadzanie informacjg od bezpieczenstwa
fizycznego, osobowo-organizacyjnego po rozwigzanie
informatyczne i kryptograficzne. W szczegélnosci oméwione
zostang techniki zapewniania poufnosci, integralnosci,
dostepnosci, niezaprzeczalnosci, rozliczalnosci,
autentycznosci i niezawodnosci.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h
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Projekt

Laboratorium

PROJEKT: W ramach projektu wykorzystywana bedzie
wiedza i umiejetnosci nabyte w ramach wyktadu i
laboratoridw, jednak projekt bedzie wymagat samodzielnego
pogtebienia wiedzy i umiejetnosci w zakresie wybranej
tematyki. Projekty moga by¢ wykonywane samodzielnie lub
w zespotach od 2 do 5 oséb. W tym drugim przypadku
konieczny jest jasny podziat zadan, doraZzna wspotpraca oraz
synteza wynikow. Przykladowe tematy projektéw obejmuja:

1. Implementacja mechanizmu kryptograficznego.

2. Kryptoanaliza mechanizmu kryptograficznego.

3. Implementacja protokotu kryptograficznego.

4. Przeprowdzenie ataku na protokét kryptograficzny.

5. Implementacja zabezpieczenia przeciw atakom typu
side-channel.

6. Przeprowadzenie aktywnego ataku typu side-channel.

7. Przeprowadzenie pasywnego ataku typu side-channel.

8. Przeprowadzenie wnioskowania bez przetamywania
dostepu do informaciji.

9. Zaproponowanie polityki zarzgdzania informacjg w firmie.

10. Zaproponowanie polityki ochrony informacji dla
konkretnej firmy.

11. Zaproponowanie polityki zapewnienia poufnosci,
integralnosci, dostepnosci, niezaprzeczalnosci,
rozliczalnosci, autentycznosci i niezawodnosci.

12. Zaproponowanie polityki uwierzytelniania ludzi i dostepu
do zasobdw w firmie.

13. Opracowanie systemu bezpiecznej komunikacji prostych
urzadzen Internetu Rzeczy.

LABORATORIA:

1. Tendencyjne i kierunkowe tamanie haset

2. zebranie informacji prywatnych na podstawie profilu
internetowego

3. opracowanie regut i priorytetow sprawdzania haset

4. implementacja mechanizmu tamania haset i weryfikacja
poprawnosci jego dziatania

5. Przeprowadzenie ataku polegajacego na podstuchu
sprzetu

6. implementacja wybranego algorytmu/protokotu na
wybranej platformie sprzetowej (mikrokontroler/FPGA/
CPLD/system wbudowany)

7. rejestracja poboru mocy i/lub ulotu
elektromagnetycznego

8. wnioskowanie na podstawie zebranych danych

9. Atak aktywny na generator liczb prawdziwie
losowych lub kluczy elektronicznych

10. implementacja sprzetowa wybranego generatora
(TRNG, PUF) na wybranej platformie sprzetowej
(mikrokontroler/FPGA/CPLD/system wbudowany)

11. zakiocanie srodowiska pracy generatora (zasilania i/lub
elektromagnetycznie)

12. analiza skutecznosci wptywu dziatania na generator

13. Analiza komunikacji radiowej prostych urzadzen
Internetu Rzeczy

14. rejestracja komunikacji RFID/NFC pomiedzy dwoma
urzgdzeniami

15. dekodowanie komunikatéw nadawcy i odbiorcy

16. analiza mozliwosci Sledzenia urzadzen/podszywania sie

pod urzgdzenie
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Wykiad WYKLADY:

1. Wprowadzenie do bezpieczenstwa informacji

2. potrzeba chronienia informacji roznego rodzaju

3. kompleksowe spojrzenie na zarzadzanie informacjg (od
informacji na papierze, przez elektroniczng, az po
informacje w gtowach pracownikéw)

4. bezpieczenhstwo fizyczne, osobowo-organizacyjne oraz
informatyczne

5. zapewnienie poufnoéci, integralnosci, dostepnosci,
niezaprzeczalnosci, rozliczalnosci, autentycznosci i
niezawodnosci

6. monitorowanie obiektdw, systemow, sieci i baz danych,
monitorowanie uzyskiwania i zakresu dostepu do
pomieszczen, systemow i informacji

7. testowanie zabezpieczen (szacowanie kosztow i
trudnos¢ przetamania zabezpieczen, testy penetracyjne,
analiza ryzyka)

8. zasady i procedury reakcji na incydenty (w zaleznosci od
rozmiaru i poziomu)

9. normy i standardy zapewniania bezpieczenstwa
informacji

10. zgodnos$¢ i dostosowanie procedur przetwarzania
informacji z obowigzujacym prawem

11. szkolenia pracownikdw w zakresie bezpieczenstwa
informacji

12. Podstawy kryptografii

13. kryptografia z kluczem prywatnym,

14. kryptografia z kluczem publicznym

15. szyfry blokowe, strumieniowe, tryby wykorzystania
szyfrow

16. funkcje skrotu

17. podpis cyfrowy

18. Generatory liczb losowych i pseudolosowych oraz
fizyczne klucze elektroniczne

19. generatory pseudolosowe (zalety, ograniczenia)

20. generatory fizyczne, w szczegolnosci liczb prawdziwie
losowych

21. fizycznie niekopiowalne funkcje

22. weryfikacja losowosci

23. Protokoty kryptograficzne

24. protokoty glosowania,

25. stemplowanie czasem

26. identyfikacja i uwierzytelnianie

27. Uwierzytelnianie ludzi

28. uwierzytelnianie oparte na wiedzy (przeglad technik,
zalet i wad)

29. uwierzytelnianie oparte na posiadaniu (przeglad technik,
zalet i wad)

30. uwierzytelnianie biometryczne (przeglad technik, zalet i
wad)

31. podatno$ci i ataki na techniki uwierzytelniania

32. Kryptoanaliza i tamanie szyfréw

33. klasyczne podejscie do kryptoanalizy

34. ztozonosc¢ obliczeniowa i wnioskowanie

35. tablice teczowe i inne techniki kryptoanalizy

36. Ataki polegajace na tamaniu sprzetu (side-channel)

37. analiza kanatéw atakéw (czasowy, mocy,
elektromagnetyczny itp.)

38. techniki analizy informac;ji (réznicowa itp.)

39. zabezpieczenia na poziomie: fizycznym, elektronicznym,
algorytmicznym

40. Bezpieczenstwo w dobie Internetu Rzeczy
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

41. ograniczone mozliwosci przechowywania i
przetwarzania informacji a kryptografia

42. rozproszona struktura i podatnosci Srodowiskowe

43. wnioskowanie bez przetamywania dostepu do informacji

wo1

Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie technik
zapewniania bezpieczenstwa informacji

Wo01, W02, W03, W05, W07
egzamin_pisemny
w02

Posiada ugruntowang wiedze odnosnie zagrozenh i
podatnosci dotyczacych implementacji zabezpieczen
kryptograficznych i uwierzytelniania

WO01, W05, W06, W07
egzamin_pisemny
W03

Zna techniki zapewniania poufnosci, integralnosci,
dostepnosci, niezaprzeczalnosci, rozliczalnosci,
autentycznosci i niezawodnosci

wo1l
egzamin_pisemny
W04

Posiada wiedze odnosnie gamy wspoétczesnych atakow
nakierowanych na implementacje sprzetowe réznych
mechanizmow kryptograficznych i mechanizméw pobocznych

w01, w02, W03, W04, W05
egzamin_pisemny

uo1

Potrafi stworzy¢ szkic polityki bezpieczenstwa
ukierunkowanej na zapewnienie bezpieczenstwa w
okreslonym obszarze funkcjonowania instytucji

01, U09, Ul1, U12, U13, U15, U16
egzamin_pisemny
uo2

Potrafi dobra¢ wtasciwe techniki uwierzytelniania ludzi do
specyfiki potrzeby zapewnienia ochrony informaciji, z ktérymi
dana osoba ma do czynienia

u01, U09, Ul1, U12, U13, Ul4, Ul5

egzamin_pisemny

uo3

Potrafi przeanalizowaé bezpieczenstwo ztozonego systemu
obejmujacego pojedyncze urzadzenia (systemy wbudowane,
przedmioty Internetu Rzeczy itp.), oceni¢ podatnosci,
zaproponowac techniki zabezpieczania

uo1, Uo3, Uo7, U10, U11, U12, U15

egzamin_pisemny

Kompetencije spoteczne
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Kod efektu K01

Opis Potrafi uwzgledni¢ pozatechniczne aspekty majace istotny
wplyw na skonstruowanie bezpiecznego systemu
informacyjnego (takie jak czynnik ludzki w uwierzytelnianiu i
dostepie do informacji, czynniki Srodowiskowe, cele i
strategia firmy)

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01
Metody weryfikacji egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELxxx-MSP-PIMI

Projektowanie i modelowanie mikrosysteméw
2021L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Mikrosystemy i
systemy elektroniczne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Systemy elektroniczne i
wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane )-
Elektronika-dr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze
wspoétczesnymi metodami i narzedziami stuzacymi do
projektowania i modelowania mikrosystemow. Po ukohiczeniu
przedmiotu studenci powinni potrafi¢ samodzielnie przejs¢
calg Sciezke projektowania od narysowania topologii
mikrosystemu, poprzez sprawdzenie poprawnosSci i
wykonywalnos$ci projektu w danej technologii, symulacje
dziatania oraz optymalizacje projektu.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Wykiad Tresé wyktadu
e Przeglad poje¢ podstawowych i metod modelowania na
poziomie

statych roztozonych, podstawy metod elementow
skonczonych (Finite

Element Method), metody elementéw brzegowych
(Boundary Element Method),

metody objetosci skoriczonej (Finite Volume Method)
oraz metody réznic

skonczonych (Finite Difference Method). (4 godz.)

e Wprowadzenie do srodowiska Coventor. Przedstawienie
metodologii
projektowania i symulacji. mikrosystemoéw na
przyktadowych konstrukcjach
(6 godz.).

e Zastosowanie elektrycznych obwodow zastepczych do
modelowania
zjawisk nieelektrycznych wystepujgcych w
mikrosystemach. Modelowanie z
wykorzystaniem element6w o statych skupionych i
roztozonych (2 godz.)

¢ Modele behawioralne, jezyki dedykowanych do
modelowania systemow
(2 godz.)

«  Problemy zwigzane z identyfikacja parametrow,

perspektywy
rozwojowe (1 godz.).
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Zakres laboratorium

e Lab.1 (3+3 godz.) Krzemowy czujnik ciSnienia
(projektowanie
geometrii, symulacja naprezen membrany, symulacja
Zmian pojemnosci,
optymalizacja rozmiar6w membrany i lokalizacji
piezorezystorow)

e Lab.2 (3+3 godz.) Czujniki gazéw z grzang membrang
(projektowanie
geometrii, obliczenia pola rozkladu temperatury dla
zadanej
konfiguracji grzejnika, optymalizacja ksztaltu grzejnika
pod katem
uzyskania réwnomiernosci rozktadu pola temperatury)

e Lab.3 (3+3 godz.) Czujnik przyspieszenia z masg
sejsmiczng

(projektowanie struktury czujnika, obliczenia odksztatcen

w warunkach

dynamicznych, optymalizacja ksztattu i rozmiaru
zawieszen masy

sejsmicznej)

e Lab.4 (3+3 godz.) Mikrosystem typu LoC (symulacja
przeptywu
cieczy o zadanych parametrach w mikrokanatach ?
wymuszenie cishieniowe
i elektroosmotyczne, mieszanie cieczy, optymalizacja
ksztaltow kanatéw)

e Lab.5 (3+3 godz.) Mikrosystem biologiczny (symulacja
systemu do PCR- polymerase chain reaction,
optymalizacja pola
temperatury i szybkosci przeptywu)

wo1l

Student zna budowe podstawowych mikrosystemow
w01, W02, W03, W04

egzamin_pisemny

uo1l

Student potrafi zaprojektowa¢ prosty mikrosystem
Uo7, U08, U10, U16

egzamin_pisemny

K01

Student potrafi pracowac indywidualnie i w zespole.
K01, K02

egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

103A-ELxxx-MSP-PSYL

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow z wykorzystaniem LabView
2020Z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Mikrosystemy i
systemy elektroniczne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Systemy elektroniczne i
wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane )-
Elektronika-dr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
5

Celem wyktadu jest omowienie podstawowych problemow
teoretycznych i praktycznych zwiazanych z
zaawansowanymi metodami przetwarzania sygnatow
cyfrowych szeroko wykorzystywanych we wspoétczesnych
systemach telekomunikacyjnych, radiokomunikacyjnych, czy
radiolokacyjnych. Na wykiadzie przedstawiony zostanie
przeglad wspotczesnych technik przetwarzania poczawszy
od omowienia podstaw teorii cyfrowego przetwarzania
sygnatéw poprzez metody zaawansowane, a koriczac na
praktycznych ich realizacjach. W ramach wyktad6w
omowione zostana réwniez metody programowania z
wykorzystaniem srodowiska Labview oraz ich wykorzystanie
pod katem realizacji algorytméw cyfrowego przetwarzania
sygnatéw. W ramach laboratorium odbedzie sie praktyczny
kurs korzystania ze srodowiska Labview majgcy na celu
efektywne wykorzystanie go w celu implementacji metod
przetwarzania sygnatow. Po zakoriczeniu przedmiotu
studenci bedg mieli mozliwo$¢ nieodptatnego przystgpienia
do egzaminu CLAD (ang. Certified LabVIEW Associate
Developer) certyfikowanego przez firme National Instruments
(NI). Dodatkowo, kazdy student uczestniczacy w kursie
otrzyma bezptatnie petng wersje studenckg LabVIEW.
Studenci wybierajgcy ten przedmiot powinni posiadac
podstawowag wiedze z teorii sygnatéw oraz podstaw
cyfrowego przetwarzania sygnatéw.

Po zakonczeniu przedmiotu studenci nabedg umiejetnosci
programowania graficznego w Labview (G programming
language) i wykorzystania metod cyfrowego przetwarzania
sygnatoéw w tym srodowisku.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

USOS: Program studiéw
Strona 143 z 753

19.06.2024 12:22



Czesé |

Laboratorium 15.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 5

03. Tresci ksztalcenia

Laboratorium

Zakres laboratorium

1. Wprowadzenie do programowania w srodowisku
LabVIEW, Tworzenie
aplikacji modutowych (Sub-V1).

2.  Tworzenie i uzywanie struktur (Operacje na tablicach,
Klastry, Definicja Typu).

3. Obstuga plikéw i sprzetu.

4. Tworzenie i wykorzystanie zmiennych, maszyna stanow,
przetwarzanie sekwencyjne.

5. Aplikacje wielowatkowe, wymiana danych pomiedzy
watkami, obstuga zdarzen, obstuga btedow,
implementacja architektur programistycznych

6. Techniki przetwarzania sygnatéw z wykorzystaniem
LabView.

USOS: Program studiéw
Strona 144 z 753 19.06.2024 12:22



Czesé |
Wyktad

Celem wykfadu jest omowienie podstawowych problemow
teoretycznych i praktycznych zwiazanych z
zaawansowanymi metodami przetwarzania sygnatow
cyfrowych szeroko wykorzystywanych we wspotczesnych
systemach telekomunikacyjnych, radiokomunikacyjnych, czy
radiolokacyjnych. Na wykladzie przedstawiony zostanie
przeglad wspotczesnych technik przetwarzania poczawszy
od omowienia podstaw teorii cyfrowego przetwarzania
sygnatéw poprzez metody zaawansowane, a koczac na
praktycznych ich realizacjach. W ramach wyktadow
omdéwione zostang rowniez metody programowania z
wykorzystaniem srodowiska Labview oraz ich wykorzystanie
pod katem realizacji algorytméw cyfrowego przetwarzania
sygnatéw. W ramach laboratorium odbedzie sie praktyczny
kurs korzystania ze $srodowiska Labview majacy na celu
efektywne wykorzystanie go w celu implementacji metod
przetwarzania sygnatow. Po zakonczeniu przedmiotu
studenci bedg mieli mozliwo$¢ nieodptatnego przystgpienia
do egzaminu CLAD (ang. Certified LabVIEW Associate
Developer) certyfikowanego przez firme National Instruments
(NI). Dodatkowo, kazdy student uczestniczacy w kursie
otrzyma bezptatnie petng wersje studenckg LabVIEW.
Studenci wybierajgcy ten przedmiot powinni posiadac
podstawowag wiedze z teorii sygnatéw oraz podstaw
cyfrowego przetwarzania sygnatow.

Po zakonczeniu przedmiotu studenci nabedg umiejetnosci
programowania graficznego w Labview (G programming
language) i wykorzystania metod cyfrowego przetwarzania
sygnatéw w tym Srodowisku.

Tresé wyktadu

1. Wprowadzenie do LabVIEW (2h)

2. Debugowanie (wyszukiwanie i usuwanie btedéw w VI) w

Srodowisku LabVIEW (2h)

Podstawy programowania w LabVIEW, czyli jak

zaimplementowac prosty VI (2h)

Modularyzacja oprogramowania (Sub-VI) (2h)

Tworzenie i wykorzystanie struktur danych (2h)

Zarzadzanie plikami i zasobami sprzetowymi (2h)

Przetwarzanie sekwencyjne, maszyna stanéw (2h)

Tworzenie i wykorzystanie zmiennych, wyscigi (race

conditions) (2h)

Komunikacja asynchroniczna, kolejki, aplikacje

wielowagtkowe, wymiana danych pomiedzy watkami,

obstuga zdarzen (2h)

10. Wzorce programowe Srodowiska LabVIEW (2h)

11. Metody kontroli interfejsu uzytkownika (VI Server
Architecture, property nodes, invoke nodes) (2h)

12. Techniki zarzadzania r6znymi typami plikéw w LabVIEW
(1h)

13. Techniki refaktoryzacji oprogramowania w LabVIEW (1h)

14. Tworzenie i dystrybucja aplikacji (1h)

15. Techniki przetwarzania sygnatow z wykorzystaniem
LabView (2h)

16. Przyktady wykorzystania LabVIEW w praktyce (3h)

17. Dodatkowy: przygotowanie do egzaminu CLAD (2h)

ONoOk W

©
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

Zakres projektu Projekt sktada sie z dwdch czesci:

1. Mini-projekt (tzw. rozgrzewka): implementacja prostych
technik
cyfrowego przetwarzania sygnatéw z wykorzystaniem
LabVIEW

2. Projekt gtéwny, w sktad ktérego wchodzg dwa etapy:

Etap I. Definicja tematu i zakresu projektu oraz opracowanie
podstaw
teoretycznych algorytméw i struktury oprogramowania.

Etap Il. Implementacja, refaktoryzacja i testowanie kodu wraz
z
odpowiednig dokumentacjg oprogramowania

Przyktadowe tematy projektow:

1. Implementacja wielokanatowego analizatora widma
sygnatéw

2. Implementacja systemu sonarowego do wykrywania
obiektow

3. Analiza zdjec¢/sekwencji optycznych, wykrywanie cech

charakterystycznych

Symulator modulacji cyfrowych PSK, FSK, QPSK

Przetwarzanie sygnatéw mowy - koder/dekoder

Przetwarzanie, kodowanie i dekodowanie sygnatéw

wykorzystywanych w radio- i tele-komunikaciji (np. DAB,

DVB-T, GSM, UMTS, WIFI)

ook

wo1

Posiada ugruntowana wiedze programowania graficznego w
LabVIEW (ang. G programming language)

W01, W02, W05, W07
zaliczenie
W02

Posiada wiedze wykorzystania metod cyfrowego
przetwarzania sygnatéw w srodowisku LabVIEW

W01, W02, W05
zaliczenie
W03

Posiada uporzadkowang wiedze warsztatu pracy projektanta/
programisty LabVIEW

WO01, W02, W03, W05
zaliczenie
W04

Posiada uporzadkowang wiedze zapewnienia jakosci w
projekcie LabVIEW

Wo01, W02, W03, W05, W07
zaliczenie
WO05
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Posiada uporzadkowang wiedze nt. stosowanych architektur
aplikacji LabVIEW

WO01, W02, W03, W05
zaliczenie

uo1

Potrafi zbudowac warsztat pracy do realizacji projektéw w
LabVIEW, oceni¢ przydatnos¢ i zastosowanie
poszczegoblnych funkcjonalnosci srodowiska LabVIEW

uo01, Uo2, U05, Uo7, U09, U1l1l, Ui14, Uils, Ul6
zaliczenie
uo2

Potrafi okresli¢ architekture aplikacji oraz dokona¢ doboru
narzedzi odpowiednich do realizacji systemu o postawione
wymagania

uU01, U02, Uos5, Uo7, U09, Ul1, Ui4, Ul5, Ul6

zaliczenie

uo3

Potrafi profilowac i optymalizowac kod oraz zarzgdzac
zasobami sprzetu

uo01, Uo2, U05, Uo7, U09, U1l1l, Ui14, Uils, Ul6
zaliczenie
uo4

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowa¢ w LabVIEW
aplikacje lub jej komponent w oparciu o0 omawiane na
wyktadzie metody

U01, U02, U05, U07, U09, U11, Ul4, Uls, Ule
zaliczenie
uo5

Potrafi samodzielnie pozyskiwaé szczegotowe informacje
techniczne niezbedne do realizacji projektu

uo01, Uo2, U05, Uo7, U09, U1l1l, Ui14, Uils, Ul6
zaliczenie
uo6

Potrafi wykorzysta¢ srodowisko LabVIEW w celu
implementacji wspoétczesnych technik cyfrowego
przetwarzania sygnatéw w praktycznych zastosowaniach

U01, U02, U05, U07, U09, U11, Ul4, Uls, Ul6
zaliczenie
uo7

Potrafi zapewnic jako$¢ w projekcie poprzez testy,
profilowanie i optymalizacje kodu, dokumentacje i narzedzia
wspierajgce

uo01, Uuo2, U05, Uo7, U09, U11, Ui4, uis, Uie
zaliczenie

K01

Potrafi planowaé dziatania projektowe z wykorzystaniem
Srodowiska LabView wg. wymaganego terminu

K01
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Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu K02

Opis Wspétpracowac w grupie realizujgcej ztozone projekty w
LabView wykorzystujgce modularne oprogramowanie (Sub-
V)

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu K03

Opis Potrafi zwiezle zaprezentowac¢ wyniki swojej pracy

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELxxx-MSP-RIM

Rownolegte implementacje metod numerycznych
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Mikrosystemy i
systemy elektroniczne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Systemy elektroniczne i
wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane )-
Elektronika-dr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
5

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
nowoczesnymi technikami implementacji metod
numerycznych i algorytmow przetwarzania sygnatow, w
ktorych szczegolny nacisk potozony jest na efektywnosé,
uzyskang przez wykorzystanie rownolegtosci obliczen,
zapewnianej przez wielordzeniowe procesory i uktady logiki
programowalnej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h
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Czesé |
Wyktad

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
nowoczesnymi technikami implementacji metod
numerycznych i algorytméw przetwarzania sygnatow, w
ktérych szczegdlny nacisk potozony jest na efektywnosg,
uzyskang przez wykorzystanie rownolegtosci obliczen,
zapewnianej przez wielordzeniowe procesory i uktady logiki
programowalnej.

Tresé wyktadu

Sprawy organizacyjne i regulaminowe. Technologiczne
ograniczenia klasycznego podejscia zwigzanego z
przetwarzaniem sekwencyjnym. Najnowsze tendencje w
dziedzinie procesoréw wielordzeniowych i masywnie
wielordzeniowych. Poréwnanie procesoréw CPU i GPU,
ich zalety i wady. Przyspieszenie, prawa Amdahla i
Gustafsona-Barsisa. Podstawowe jezyki i modele
programowania réwnolegtego. Opis potoku
przetwarzania w kartach graficznych. Poczatki
technologii CUDA. Generacje procesorow GPU firmy
NVIDIA i ich mozliwosci obliczeniowe. (2h)

Model sprzetowy platformy GPU. Hierarchiczna struktura
urzadzenia — wieloprocesor strumieniowy i procesory
skalarne. Taksonomia Flynna. Wspotpraca komputera
nadrzednego (gospodarza) z urzadzeniami GPU.
Sposoby wykonywania watkéw przez GPU i ich
hierarchia: sie¢, bloki, sploty, watki. Sposoby
indeksowania watkéw. Zanurzenie modelu wykonania w
modelu platformy sprzetowej. Wprowadzenie do jezyka
CUDA C/C++. Struktura kodu gospodarza i urzgdzen
podrzednych. Fazy i $ciezki kompilacji programu, opcje
linii komendy kompilatora nvcc. Koncepcja jezyka PTX.
Architektury sprzetowe i obliczeniowe. Wybrane cechy
funkcjonalne i parametry architektury wieloprocesoréw
strumieniowych réznych rodzin. (2h)

Studium przypadku — mnozenie macierzy. Rola
wspotczynnika CGMA (Compute to Global Memory
Access). Podstawowa referencyjna implementacja
algorytmu sekwencyjnego na procesorze CPU. Sposob
weryfikacji poprawnosci obliczeh. Najprostszy ,naiwny”
program rownolegty na procesor GPU. Pomiar czasu
wykonania catego programu i samego jadra
obliczeniowego. Pomiar przyspieszenia. Testowanie
btedéw wykonania. Ograniczenia technologiczne
wieloprocesoréw strumieniowych i ich wpltyw na
dopuszczalne konfiguracje wykonania jadra. Mnozenie
macierzy o dowolnych (nawet absurdalnie wielkich)
rozmiarach. Precyzyjne dostrajanie konfiguracji
wykonania jgdra. Wykorzystanie hierarchicznego
modelu podsystemu pamieci. Hierarchia pamieci a
szybkos¢ dostepu. Pamieé gospodarza, globalna, stata,
wspotdzielona, podreczna, rejestry. (2h)
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Studium przypadku — cigg dalszy. Technika
.kafelkowania” danych wejsciowych z wykorzystaniem
pamieci wspotdzielonej. Dynamicznie alokowana pamiec
wspoétdzielona. Grupowanie dostepéw do pamieci
globalnej. Rozwigzywanie konfliktéw dostepu do bankow
pamieci wspétdzielonej. Upraszczanie kodu operujacego
na brzegowych obszarach dziedziny obliczen.
Wykorzystanie szablonow jezyka C++ do efektywnej
implementacji adaptacyjnego rozmiaru ,kafelka”.
Rozwijanie petli. Zmiana kolejnosci petli w ,szkolnym”
algorytmie mnozenia macierzy. Algorytm Wotkowa
réwnolegtego mnozenia macierzy. Poréwnanie
wydajnosci recznie zoptymalizowanego kodu z firmowa
bibliotekg na réznych platformach sprzetowych. (2h)
Metody optymalizacji programow rownolegtych
rekomendowane przez firme NVIDIA. Firmowa
metodyka Assess — Parallelize — Optimize — Deploy.
Heurystyka zwigzana z maksymalizacjg wykorzystania
zasobOw wieloprocesora strumieniowego, arkusz
kalkulacyjny i interfejs programistyczny do optymalizacji
wykorzystania zasobéw. Parametry wydajnosciowe
wieloprocesoréw strumieniowych réznych rodzin.
Potokowe programowanie aplikacji rownolegtych.
Strumienie i grafy wykonania programu. Profilowanie
aplikacji rownolegtej. (2h)

Programowanie wysokiego poziomu i biblioteki.
Biblioteka szablonéw Thrust. Pojemniki, iteratory,
funktory wbudowane i zdefiniowane przez uzytkownika.
Podstawowe algorytmy réwnolegte biblioteki Thrust:
zbieranie, rozrzucanie, generacja, transformacja,
redukcja, skanowanie, sortowanie, scalanie,
wyszukiwanie, podziat, wybér, operacje na zbiorach.
Iteratory generujace, uktad danych w pamieci i iteratory
.Zzazebiajace” dane, sktadanie operacji. Wspotpraca
biblioteki Thrust z systemem CUDA. Biblioteka algebry
liniowej CUBLAS. Definicja pozioméw BLAS. Konwencje
nazewnictwa funkcji. Podstawowe operacje na
wektorach i macierzach. Sposob wykorzystania
biblioteki, takze w wariancie ,lekkim” i ,rozszerzonym”.
Generatory liczb pseudolosowych i quasi-losowych.
Biblioteka CURAND w wariancie na komputer
nadrzedny i na urzadzenie GPU — sposoby uzycia w
programie uzytkownika. Generowanie niestandardowych
rozkladow. (2h)

USOS: Program studiéw
Strona 151 z 753

19.06.2024 12:22



Czesé |

« Biblioteka CUFFT. Dyskretna transformata Fouriera,
algorytm FFT, biblioteka FFTW i jej gtéwne cechy
funkcjonalne. Podstawowe funkcje interfejsu
uzytkownika, réwniez w rozszerzonej wersji biblioteki.
Funkcje zwrotne. Wzorce optymalizacji systemow
wielowagtkowych. Optymalny uktad danych w pamieci,
transformacja rozrzucania do zbierania, ,kafelkowanie”
danych wejsciowych i ,prywatyzacja” danych
wyjsciowych, wstepne grupowanie i pakowanie danych,
wyréwnywanie obcigzen. Synchronizacja w
przetwarzaniu rownolegtym. Synchronizacja komputera
nadrzednego do zdarzen, do urzadzen GPU i do
strumieni. Synchronizacja pomiedzy réznymi
urzadzeniami GPU. Synchronizacja na barierze,
szeregowanie zapiséw do pamieci. Synchronizacja
watkéw w ramach wspétpracujgcych grup mniejszych i
wiekszych niz standardowe bloki. Operacje atomowe w
zalezno$ci od wersji wieloprocesora strumieniowego.
Operacja atomowa Compute — And — Swap. (2h)

e Geneza ukladéw FPGA. Architektury programowalnych
uktadoéw logicznych w poréwnaniu z technologig FPGA.
Podstawowa struktura zasobéw logicznych FPGA.
Zastosowanie tablic LUT do modelowania bramek
logicznych. Pamieé konfiguracji uktadu. Mozliwosci
konfiguracji blokow wejscia/wyjscia (I0B).
Programowalna matryca potgczen. Przeglad rodzin
uktadéw FPGA dostepnych od réznych producentéw.
Funkcjonalnosé komérek CLB/Slice na podstawie
rodziny Xilinx Virtex7. Alternatywne zastosowania tablic
LUT: pamiec rozproszona i rejestry przesuwne.
Dedykowane bloki funkcjonalne: pamie¢ RAM, uktady
mnozace (Mult18x18, DSP48A), transivery gigabitowe.
Mozliwosci wspotpracy ukltadu z pamiecig zewnetrzng
DDR2/3/4. Prezentacja najnowszych technologicznie
uktadéw FPGA (Xilinx Virtex UltraScale+, Xilinx Versal).
(2h)

e Typowa $ciezka projektu dla uktadu FPGA. Etapy:
syntezy logicznej, implementacji i mapowania,
rozmieszczenia i taczenia (Place & Route). Definicja
pliku ograniczen. Metody fizycznej konfiguracji uktadu.
Geneza i rozwoj jezyka VHDL, prezentacja kolejnych
rewizji standardu IEEE Std. 1076. Struktura
przyktadowego pliku w jezyku VHDL — biblioteki,
deklaracja jednostki projektowej, opis architektury.
Podstawowe typy danych: BIT, STD_LOGIC, funkcja
rezolucji. Syntezowalne i niesyntezowalne biblioteki
VHDL z uwzglednieniem bibliotek arytmetycznych.
Wykorzystanie portéw, sygnatéw, komponentéw we
wiasnym projekcie. Atrybuty i metakomentarze VHDL.
Instrukcje wspotbiezne, podstawowe operacije na
wektorach bitowych. Przyktady kodowania typowych
elementdw logicznych (multipleksery, dekodery, bramki).
Operatory jezyka VHDL i ich priorytety. Przeptywowy i
strukturalny styl opisu w jezyku VHDL. (2h)
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Sposoby wykorzystania specjalizowanych blokéw FPGA
we whasnych projektach: instancja, wnioskowanie,
elementy biblioteczne. Przyktady instancji bloku
mnozacego, pamieci RAM, bloku zegarowego DCM,
bufora wejscia / wyjscia LVDS. Behavioralny styl opisu w
jezyku VHDL, ograniczenia mozliwosci implementacii.
Definicja procesu, instrukcje sekwencyjne (warunku,
przypadku, petli). Synchroniczne i asynchroniczne
dzialanie procesu. Techniki kodowania RTL zgodnie ze
standardem IEEE Std. 1076.6. Przykiady kodowania
elementoéw synchronicznych: przerzutniki, liczniki,
rejestry przesuwne, akumulatory, pamieci ROM u RAM.
Ograniczenia i zagrozenia zwigzane z zastosowaniem
zatrzaskOw (Latch). Operatory i biblioteki arytmetyczne
jezyka VHDL.: ieee.std_logic_arith, ieee.numeric_std.
Realizacja operacji dodawania i odejmowania w
strukturze FPGA: pelny sumator bitowy, dedykowana
logika do obliczania i propagaciji bitbw przeniesienia.
tancuchy bitbw przeniesienia jako kolejny typ zasobu
FPGA. Przyktady realizacji prostych sumatoréw w logice
FPGA, Sciezka krytyczna sumatora. Zalecenia do
kodowania VHDL z uwzglednieniem ograniczenh uktadéw
FPGA. (2h)

Kodowanie i realizacja operacji mnozenia. Mnozenie
liczb ze znakiem i bez znaku. Realizacja mnozenia
przez stalg. Realizacja w komoérkach logicznych i
dedykowanych blokach mnozacych. Ewolucja blokéw
obliczeniowych w uktadach firmy Xilinx: MULT18x18,
DSP48, DSP48A, DSP48E, DSP48E1, DSP58.
Mnozenie liczb zespolonych: realizacja podstawowa i
zoptymalizowana, z uwzglednieniem wykorzystania
blokow DSP48 i DSP58. Kombinacyjny przesuwnik
bitowy (Barrel shifter) z przyktadowa realizacja
kombinacyjng i potokowa w jezyku VHDL. Obliczanie
modutu liczby zespolonej, algorytm aproksymacji min
+max. Dzielenie liczb catkowitych przez statg oraz w
algorytmach iteracyjnych (odtwarzajgcych i
nieodtwarzajgcych). Metody przyspieszenia operacji
dzielenia. Koncepcja arytmetyki rozproszonej (obliczanie
splotu) z uwzglednieniem specyfiki FPGA. (2h)

Geneza algorytmu CORDIC. Tryby pracy z obrotem po
okregu, hiperboli i przesuwaniu po prostej. Mozliwosci
zastosowan CORDIC do obliczania funkcji
elementarnych, przyktadowe realizacje.
Statloprzecinkowa reprezentacja liczb — wady i zalety.
Biblioteka ieee.fixed_pkg (VHDL-2008). Standardy
zmiennoprzecinkowej reprezentacji liczb (IEEE Std.
754-2008). Realizacja podstawowych operacji
zmiennoprzecinkowych w uktadach FPGA. Przyktadowe
bloki biblioteczne typu Floating-point. Biblioteka
ieee.float_pkg (VHDL-2008). Wsparcie sprzetowe dla
obliczeh zmiennoprzecinkowych w uktadach FPGA z
serii Intel-10 oraz Xilinx Versal. PodejsScie System-on-
Chip (SoC) w najnowszych uktadach. Procesory typu
Hard oraz Soft w FPGA. Przeglad uktadéw SoC firmy
Xilinx: Zyng-7000, Zynqg UltraScale+ MPSoC.
Alternatywne sposoby specyfikacji projektu FPGA: opis
w jezyku OpenCL. Kodowanie w jez. C/C++ dla uktadu
FPGA na przyktadzie srodowiska Xilinx Vivado HLS —
trzy etapy syntezy: Scheduling, Binding, Control Logic
Extraction. (2h)
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Wirtualna maszyna i asembler PTX. Model programowy
maszyny PTX. Modele spéjnosci pamieci. Sktadnia
jezyka asemblera. Operandy i typy danych. Lista
rozkazow i dyrektywy. Przyktady wykorzystania
asemblera PTX. Wstawki asemblerowe w jezyku CUDA
C/C++. Implementacja nietypowego wariantu algorytmu
FFT — wywotywanie kodu w jezyku PTX z poziomu
Srodowiska MATLAB. Ogdlne uwagi o wspotpracy
MATLAB-a z procesorami GPU. Inne Srodowiska
potrafigce wykonywaé kod w jezyku PTX. (2h)

Inne niz CUDA Srodowiska programowania GPU. Jezyk
OpenCL. Historia. Przenosnos¢ kodu. Modele: platformy
sprzetowej, wykonania programu, indeksowania watkéw,
hierarchii pamieci. Konteksty wykonania i ich elementy
sktadowe: programy, jadra, obiekty pamieci i kolejki
zlecen. Struktura aplikacji. Przyktadowy program —
dodawanie wektoréw. Srodowisko OpenACC. Historia
aktualne wsparcie w roznych kompilatorach i jezykach.
Najwazniejsze dyrektywy i ich klauzule. Przyktadowy
program. Modele programowania réwnolegtego z
pamiecig lokalng i pamiecig wspoélng. Model PGAS
(Partitioned Global Address Space) na przyktadzie
jezyka X10. Inne projekty programowe i sprzetowe
wykorzystujagce model PGAS. (2h)

W poszukiwaniu rownolegtosci. Graf przeptywu
sygnatow i jego zastosowanie do wyszukiwania
rownolegtosci w regularnych algorytmach iteracyjnych.
Wykres zaleznos$ci — definicja. Szeregowanie i
rzutowanie punktoéw wykresu zaleznosci. Krotki przeglad
okoto dziesieciu zaczerpnietych z literatury przyktadéw
konkretnych réwnolegtych implementacji metod
numerycznych i zastosowanych w nich mechanizmow
optymalizacji wydajno$ci programu. Zmieniajgca sie rola
procesora nadrzednego w systemach z akceleracjg
obliczen na procesorach GPU. (2h)
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Projekt

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie

PROJEKT: W ramach projektu wiedza pozyskana na
wyktadach i laboratoriach bedzie wykorzystywana do
rozwigzywania konkretnych, cho¢ z koniecznosci
odpowiednio uproszczonych, problemoéw praktycznych na
jednej wybranej platformie (albo procesor graficzny, albo
uktad logiki programowalnej). Projekt ma charakter grupowy i
odbywa sie w zespotach liczacych od 2 do 4 os6b. W
wyjatkowych przypadkach, po udokumentowaniu przez
studenta jego doswiadczenia w pracy zespotowej, kierownik
przedmiotu moze wyrazi¢ zgode na indywidualng realizacje.
Projekt obejmuje nastepujgce etapy: utworzenie zespotu,
wybor platformy sprzetowej (albo FPGA, albo GPU) i
uzgodnienie z prowadzacym tematu projektu, opracowanie
koncepcji i algorytmu rozwigzania problemu projektowego,
uruchomienie kodu prototypowego implementujacego ten
algorytm (niekoniecznie réwnolegtego, niekoniecznie w
docelowym jezyku i niekoniecznie na docelowej platformie),
opracowanie dokumentacji wstepnej (zawierajacej opis
problemu i sposobu jego rozwigzania, wyniki dziatania
programu prototypowego i dyskusje przewidywanych
sposobow zréwnoleglenia implementacji na platformie
docelowej), napisanie kodu zrédtowego rownolegtej
implementaciji algorytmu rozwigzania problemu (kod nie musi
jeszcze dziata¢ poprawnie, ale musi sie kompilowac),
uruchomienie i optymalizacja réwnolegtej implementaciji
algorytmu rozwigzania problemu oraz przekazanie projektu
prowadzgcemu do testowania podczas terminu
projektowego, przekazanie kodu zrédtowego i dokumentac;ji
konicowej (zaktualizowana dokumentacja wstepna plus opis
implementacji rownolegtej, przebiegu jej uruchamiania i
optymalizaciji, napotkanych probleméw i ciekawostek itp.).

Zakres laboratorium

Laboratorium ma na celu nauczenie wszystkich stuchaczy
kursu sprawnego

postugiwania sie systemami uruchomieniowymi (zaréwno w
aspekcie

sprzetowym, jak i programowym) dla przedstawicieli obu
rozwazanych

platform réwnolegtych (procesordéw graficznych Nvidia i
uktadow logiki

programowalnej Xilinx). Tematy laboratoriéw obejmuja pie¢
¢wiczen po 3h

kazde:

1. Implementacja podstawowych obliczen algebry liniowej
w jezyku
CUDA C i z wykorzystaniem biblioteki CUBLAS.

2. Implementacja podstawowych algorytmow cyfrowego
przetwarzania sygnatéw w jezyku CUDA C iz
wykorzystaniem biblioteki CUFFT.

3. Implementacja metod optymalizacji i symulacji Monte-
Carlow jezyku CUDA C.

4. Przyblizone implementacje podstawowych funkgciji
arytmetycznych w uktadzie FPGA.

5. Implementacja banku filtréw i algorytmu FFT w ukfadzie
FPGA.

Laboratorium odbywa sie w Srodkowej czesci semestru.
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

wo1

Posiada uporzgdkowang wiedze w zakresie wybranych
metod przetwarzania rownolegtego

W03, W04, W05, W06
egzamin_pisemny
w02

Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie metodyki i
technik implementacji wybranych metod numerycznych i
algorytmow przetwarzania sygnatéw na wielordzeniowych
procesorach graficznych

W04, W05, W06

egzamin_pisemny

W03

Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie metodyki i
technik implementacji wybranych metod numerycznych i

algorytmow przetwarzania sygnatow na uktadach logiki
programowalnej

W04, W05, W06
egzamin_pisemny

uo1

Potrafi napisa¢ w jezyku strumieniowym i uruchomic¢ prosty
program na wielordzeniowy procesor projekt graficzny

uo01, Uo7, U08, Uo9, U10, Ul1, U12

egzamin_pisemny

uo2

Potrafi napisa¢ w jezyku opisu sprzetu i uruchomic prosty
program dla uktadu logiki programowalnej

uo01, Uo7, U08, Uo9, U1o0, U11, U12

egzamin_pisemny

uo3

Potrafi optymalizowac¢ kod opracowany w jezyku
strumieniowym lub w jezyku opisu sprzetu przez odpowiedni
dobdr bibliotek i wykorzystywanych elementéw architektury
uzytego procesora czy ukladu

Uo7, U08, U09, U10, U11, U12, U13
egzamin_pisemny

K01

Potrafi pracowac indywidualnie i w matym zespole nad
nieduzymi projektami dotyczacymi implementacji wybranych
metod numerycznych i algorytmow przetwarzania sygnatow
w systemach wbudowanych zawierajgcych wielordzeniowe
procesory graficzne lub uktady logiki programowalnej

K01

egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103B-ELEIK-MSP-SRMP

Sygnaly radiolokacyjne i metody ich przetwarzania
2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Mikrosystemy i
systemy elektroniczne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Systemy elektroniczne i
wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z
nowoczesnymi metodami przetwarzania sygnatow
radiolokacyjnych. Gtéwny nacisk potozony bedzie na
praktyczne aspekty wykorzystania metod cyfrowego

przetwarzania sygnatow, takich jak filtracja cyfrowa, szybkie

przeksztalcenie Fouriera, czy filtracja kalmanowska, w
radiolokaciji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Laboratorium Zakres laboratorium

Studenci wykonuja szesé czterogodzinnych éwiczen
projektowo-laboratoryjnych.

Temat 1. Zastosowanie kompresji impulséw w radiolokacji -
analiza
rozréznialnosci sygnatéw w czasie i czestotliwos$ci.

Temat 2. Detekcja sygnatow - CFAR.
Temat 3. Sledzenie obiektow
Temat 4. Filtracja MTD, MTI.
Temat 5. Radary SAR/ISAR.

Temat 6. Radary pasywne/szumowe

Wyktad
Tresé wyktadu
1. Wprowadzenie do radiolokacji, propagacja fal,
apertura anteny,
powierzchnia skuteczna obiektow, réwnanie
zasiegowe (2 godz.)

1. Czasowo-czestotliwosciowe metody reprezentaciji
sygnatow
radiolokacyjnych, problem

1. rozréznialnosci w odlegtosci i predkosci, przyktady
stosowanych w
praktyce sygnatow sondujacych (2 godz.)

1. Przetwarzanie sygnatéw w niekoherentnych
radarach impulsowych:
kompresja impulsu, detekcja (CFAR), estymacja
parametréw (4 godz.)

1. Sledzenie obiektow, filtracja kalmanowska,
inicjalizacja trasy.
(4 godz.)

1. Przetwarzanie sygnatéw w koherentnych radarach
impulsowych,
filtracja MTD, filtracja MTI (4 godz.)

1. Radary z falg ciggtg FMCW (2 godz.)

1. Obrazowanie radarowe, techniki SAR, ISAR, DBS,
kompensacja ruchu
(4 godz.)

1. Radary pasywne, wykorzystywane zrodta
promieniowania, usuwanie
clutteru, lokalizacja obiektow (4 godz.)

1. Radary szumowe, sygnaty szumowe (4 godz.)

Tabela: Efekty uczenia sie
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

wo1

Zna podstawowe metody przetwarzania sygnatow w
aktywnych impulsowych radarach monostatycznych

W01
zaliczenie
W02

Zna metody przetwarzania sygnatow w radarach z falg ciagtg
FMCW

wo1

zaliczenie

w03

Zna metody przetwarzania sygnatéw w radarach szumowych
w01

zaliczenie

W04

Zna metody przetwarzania sygnatéw w radarach pasywnych
PCL

W01
zaliczenie
WO05

Zna metody przetwarzania sygnatéw Wyktad Kolokwia w
radarach obrazujgcych SAR, ISAR

W01
zaliczenie

uo1

Potrafi zaimplementowac¢ podstawowe algorytmy kompresji
impulséw

uo8
zaliczenie
uo2

Potrafi zaimplementowa¢ podstawowe algorytmy filtracji
dopplerowskiej

uos
zaliczenie
uo3

Potrafi zaimplementowa¢ podstawowe algorytmy detekciji
obiektow

uos
zaliczenie
uo4

Potrafi zaimplementowaé podstawowe algorytmy Sledzenia
obiektow

uos
zaliczenie

K01
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Opis Jest gotoéw uzupetniaé i dzieli¢ sie wiedzg w zakresie
radiolokacji

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

103B-ELMSE-MSP-SSC

Stabilizacja i synteza czestotliwosci

20217

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Mikrosystemy i
systemy elektroniczne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Systemy elektroniczne i
wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych
probleméw teoretycznych i praktycznych zwigzanych z

analiza, projektowaniem i pomiarami zrodet sygnatu wielkiej
czestotliwosci o duzej statosci czestotliwosci. W ramach
przedmiotu omawiane sg metody modelowania generatoréw
i ich szumow fazowych. Przedstawione sa podstawowe
metody opisu szumoéw i stabilnosci zrodet sygnatu, a takze
podstawowe metody pomiaru tych parametréw oraz ich
poprawy. Omowione sg podstawowe uktady oraz problemy
analogowej syntezy czestotliwosci bezposredniej, posredniej
(PLL) oraz cyfrowej syntezy czestotliwosci (DDS). W ramach
laboratorium bada sie rzeczywiste uktady generatorow i

syntezeréw oraz ich podstawowe parametry.
Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad 30.00 h
Laboratorium 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 4

03. Tresci ksztalcenia
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Czesé |
Laboratorium Laboratorium:

1. Pomiary podstawowych parametréw generatoréw:
pomiar podstawowych parametréw wybranych
generatoréw przestrajanych (czestotliwosé, moc),
pomiar widma wyjsciowego generatoréw, badanie
wphywu warunkéw pracy na czestotliwosé wyjsciowg
generatora, badanie wptywu wybranych modyfikacji
generatora na jego czestotliwosé wyjsciowg

2. Badanie uktadu petli synchronizacji fazy (PLL): badanie
zakresu chwytania i trzymania, badanie zaleznosci
charakterystycznych napie¢ w uktadzie od
czestotliwosci, obserwacja dynamicznego zachowania
petli fazowej

3. Badanie uktadu cyfrowej syntezy bezposredniej (DDS):
obserwacje sygnatu wyjsciowego w dziedzinie czasu
oraz czestotliwosci, badanie wplywu filtru
antyaliasingowego, obserwacja wptywu nastawy
czestotliwosci na zachowanie uktadu ze szczego6inym
naciskiem na wystgpienie modulacji pasozytniczych

4. Pomiary szumow fazowych réznych Zrédet sygnatu:
pomiar i analiza szuméw fazowych na wyjsciach
wybranych generatoréw oraz uktadu PLL, obserwacja
zjawiska mikrofonowania na szumy fazowe
generatoréw, badanie wptywu filtru petli uktadu PLL na
ksztatt charakterystyki szuméw fazowych

USOS: Program studiéw
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Czesé |
Wyktad

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych
probleméw teoretycznych i praktycznych zwigzanych z
analiza, projektowaniem i pomiarami zrodet sygnatu wielkiej
czestotliwosci o duzej statosci czestotliwosci. W ramach
przedmiotu omawiane sg metody modelowania generatorow
i ich szumow fazowych. Przedstawione sa podstawowe
metody opisu szumoéw i stabilnosci zrodet sygnalu, a takze
podstawowe metody pomiaru tych parametrow oraz ich
poprawy. Omoéwione sg podstawowe uklady oraz problemy
analogowej syntezy czestotliwosci bezposredniej, posredniej
(PLL) oraz cyfrowej syntezy czestotliwosci (DDS). W ramach
laboratorium bada sie rzeczywiste uktady generatorow i
syntezeréw oraz ich podstawowe parametry. Wyktady:

1. Wykiad wstepny: oméwienie przedmiotu, wprowadzenie
do tematyki stabilizacji czestotliwosci, przypomnienie
zagadnien podstawowych wykorzystywanych w dalszej
czesci wyktadu

2. Opis stalosci czestotliwosci: przedstawienie
podstawowego modelu sygnatu sinusoidalnego z
modulacjami szumowymi, omoéwienie metod opisu
szumow fazowych w dziedzinach czestotliwosci oraz
czasu (w szczegOlnosci wprowadzenie pojecia szumow
fazowych oraz wariancji Allana), przedstawienie
podstawowych zwigzkéw pomiedzy szumami fazowymi,
szumami amplitudy oraz widmem sygnat

3. Modelowanie szuméw fazowych w generatorze:
oméwienie zasady dziatania generatora oraz warunkow
generacji, wprowadzenie podstawowych modeli
liniowych oraz nieliniowych generatora rzeczywistego,
wprowadzenie podstawowych modeli szumowych
generatoréw

4. Metody stabilizacji czestotliwosci: oméwienie wplywu
elementow sktadowych generatora na stato$¢
czestotliwosci (krotko- oraz dlugoterminowa), omoéwienie
zwiazku dobroci rezonatora z szumami fazowymi, zarys
tematu wzorcow czestotliwosci (wzorce atomowe oraz
kwarcowe), zarys stabilizacji przez synchronizacje
(bezposrednig przez wstrzykiwanie oraz posrednig w
petli)

5. Bezposrednia analogowa synteza czestotliwosci:
omowienie zasady dziatania oraz wtasciwosci syntezy
bezposredniej, omoéwienie podstawowych operacji ha
czestotliwosci (sumowanie, odejmowanie, powielanie
oraz dzielenie) oraz ich wptywu na szumy fazowe,
przedstawienie przyktadowych uktadéw realizujgcych
powyzsze operacje

6. Posrednia synteza czestotliwosci: omdwienie budowy i
zasady dziatania petli synchronizacji fazy (PLL) oraz
czestotliwosci (FLL), analiza matosygnatowa i szumowa
petli fazowej, wprowadzenie poje¢ zakresu chwytania i
trzymania, oméwienie dynamicznego zachowania petli
fazowej, omowienie catkowitej oraz utamkowej konwersji
czestotliwosci w petli fazowej

7. Bezposrednia cyfrowa synteza czestotliwosci (DDS):
omowienie budowy i zasady dziatania uktadu DDS,
przedstawienie problemow implementacyjnych takich
uktadéw oraz ich rozwigzan, oméwienie widma sygnatu
wyjsciowego

8. Mieszana synteza czestotliwosci: omowienie syntezeréw
ztozonych na wybranych przyktadach praktycznych
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Czesé |

Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

9. Metody pomiaru statosci czestotliwosci: omowienie
podstawowych metod pomiaréw szuméw fazowych
zrodet sygnatéw (generatordw i syntezeréw), omowienie
podstawowych metod pomiaru wariancji Allana

10. Atomowe wzorce czestotliwosci: oméwienie
podstawowych metod realizacji wzorcéw atomowych,
przedstawienie wybranych przyktadéw wspéiczesnych
wzorcow

wo1

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze z
zakresu metod opisu oraz analizy sygnatow stochastycznych
z szumowg modulacjg fazy i czestotliwosci.

W01
zaliczenie
WO02

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy budowie uktadéw generacji i syntezy
czestotliwosci z zakresu mikrofal

W06
zaliczenie
W03

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
0g06Ing z zakresu budowy ztozonych uktadéw syntezy
czestotliwosci

WO03
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwac oraz wtasciwie interpretowac informacje z
not katalogowych oraz innych dokumentéw dostarczonych
przez producentéw badanych urzadzen i uktadow

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi wyznaczy¢ istotne parametry zrédet sygnatéw
(generatorow i syntezeréw) przy pomocy symulaciji
komputerowych, a takze zweryfikowac te parametry
eksperymentalnie

uo7

zaliczenie

uo3

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody projektowania oraz
poprawy parametréw uktadoéw generatorow oraz syntezeréw
czestotliwosci

uos8

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103B-ELxxx-MSP-MARM

Mikrokontrolery ARM Cortex

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Systemy elektroniczne i
wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie z architekturg
mikrokontroleréw z rdzeniami ARM Cortex-M0,M3,M4,M7s
Po zapoznaniu z podstawowymi informacjami o budowie i
dziataniu rdzeni firmy ARM o profilu dedykowanym dla
mikrokontroleréw omawiane sg przyktadowe zastosowania.
Gtéwnymi elementami zaje€ jest zapoznanie studentow z
jednej strony z budowg i mozliwo$ciami oraz ograniczeniami
architektury ARM vém/v7m z drugiej z strony, peryferiami
dostepnymi w mikrokontrolerach bazujgcych na rdzeniach
ARM, ich mozliwosciami oraz metodami konfiguraciji.
Praktyczne aspekty wykorzystywania mikrokontrolerow sa
analizowane podczas zaje¢ laboratoryjnych na przyktadzie
popularnej rodziny mikrokontroleréw jednouktadowych
STM32.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h
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Czesé |
Wyktad

WYKLADY:

Woprowadzenie, zarys historii oraz profile rdzeni firmy
ARM, opis oraz poréwnanie roznych rdzeni opartych o
architekture ARMv6m/v7m (2h)

Opis architektury ARMv7m, rejestry, tryby pracy, wyjatki
procesora, koprocesor numeryczny, budowa stosu (3h)
Peryferia zintegrowane z rdzeniem mikrokontrolera,
kontroler przerwan NVIC, Timer SysTick, Jednostka
ochrony pamieci MPU (3h)

Lista instrukcji Thumb/Thumb2, podstawy assemblera
(3h)

Magistrale wewnetrzne, pamie¢ cache mikrokontrolera
(2h)

Narzedzia developerskie, kompilatory ze szczeg6inym
uwzglednieniem GCC, srodowiska IDE, systemy
budowania, oprogramowanie middleware dostarczane
przez producentéw, narzedzia openSource (2h)
Metody uruchamiania oprogramowania, narzedzia
debugger OpenOCD/GDB, przyktady oprogramowania
zwigzane z rdzeniem mikrokontrolera (2h)
Uruchamianie procesora (boot), oméwienie podtypow
rodziny STM32, zegar systemowy, petla PLL, budowa
portow GPIO (2h)

Interfejsy szeregowe: UART, SPI, 12C, I12S (3h)

Uktady czasowo licznikowe ogolnego przeznaczenia,
liczniki czuwajace (2h)

Systemy operacyjne czasu rzeczywistego przeznaczone
dla mikrokontroleréw na przyktadzie systemu ISIX-RTOS
(2h)

Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe
(2h)

Uktad bezposredniego dostepu do pamieci DMA (2h)
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Czesé |

Laboratorium LABORATORIA: Zajecia laboratoryjne wykonywane sg w
zespotach jednoosobowych w oparciu o dedykowane pakiety
dydaktyczne wyposazone w mikrokontrolery STM32 z
zestawem uktadéw peryferyjnych oraz narzedzi
uruchomieniowych. Laboratorium umozliwia praktyczne
zweryfikowanie wiedzy z zakresu obstugi wewnetrznych
zasobow mikrokontrolerow opartych na architekturze
ARMv6m/v7m, ich komunikacji z przyktadowymi,
urzgdzeniami zewnetrznymi oraz podstaw implementaciji
systemOw operacyjnych.
Zajecia obejmujg podstawy poruszania sie w Srodowisku
uruchomieniowym VSCODE/GCC, inicjalizacje
mikrokontrolera i konfiguracje oraz obstuge jego ukladéw
peryferyjnych takich, jak liczniki, system przerwan, sterownik
DMA, przetwornik A/C i C/A, a takze typowych urzadzen
zewnetrznych, jak klawiatura, akcelerator, zyroskop,
kompas., zewnetrzne przetworniki A/C i C/A, czujniki
temperatury, cisnienia, pamie¢ SD itp.

Tematy laboratoriéw:

1. Zapoznanie sie z narzedziami oraz srodowiskiem
programistycznym, uruchamianie oprogramowania oraz
debugowanie, pierwszy projekt w Visual Studio Code /
ARM-GCC

2. Zapoznanie sie z obstugg portéw GPIO mikrokontrolera
Z uzyciem niskopoziomowych bibliotek Low Level API
dostarczanych przez firme ST, oraz bibliotekami
niskopoziomowymi systemu ISIX. Zapoznanie sie ze
sposobem zglaszania przerwan zewnetrznych z
wykorzystaniem kontrolera EXTI.

3. Zapoznanie z zestawami ewaluacyjnymi STM32F411E
oraz STM32F469I discovery, Srodowiskiem
deweloperskim opartym o kompilator GCC oraz Visual
Studio Code. Uruchamianie i debugowania kodu w
Srodowisku developerskim. Podstawowe funkcje API
systemu ISIX przydatne podczas realizacji laboratoriow.

4. Konfiguracja portu szeregowego, oraz oprogramowanie
portu szeregowego w trybie odpytywania oraz z
wykorzystaniem systemu przerwan i kontrolera NVIC.

5. Obstuga magistral szeregowych 12C oraz SPI, sposoby
komunikacji z przyktadowymi uktadami MEMS:
akcelerometr oraz zyroskop.

6. Systemy operacyjne czasu rzeczywistego na przyktadzie
systemu ISIX-RTOS. Dzialanie algorytmu
szeregujgcego, tworzenia zadan (watkéw), mechanizmy
synchronizacji miedzyprocesowej: semafory, mutexy,
zmienne warunkowe, kolejki komunikatéw. Komunikacja
pomiedzy przerwaniami, a zadaniami (watkami)

7. Pomiary wartosci skutecznej (RMS) z wykorzystaniem
przetwornika A/C. Generowanie sygnatéw analogowych
z wykorzystaniem wbudowanego przetwornika C/A

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Ma podbudowang wiedze ogdllng na temat architektury

ARMv6M ARMvV7M obejmujgca: « Budowe rdzenia  Zestawu
dostepnych instrukcji dla poszczegdlnych rdzeni: Cortex-M0/
K1 W04 M3/M4/M7 « Budowy wewnetrznych uktadow
peryferyjnych zintegrowanych z rdzeniem. « Modelu
programowego architektury oraz zestawu instrukcji

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W04
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie
W02

W2: Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stuzace
do produkcji laboratoria laboratoria, oprogramowania dla
mikrokontrolerow ARM z nastepujacych zakresow: ¢ systemy
kontroli wersji (SCM) « Zarzadzanie kompilacja
wielomodutowych projektéw z wykorzystaniem narzedzi do
budowania oprogramowania K2_W04 « Debugowanie
oprogramowania przeznaczonego dla mikrokontroleréw
Zastosowanie zewnetrznych bibliotek dostarczanych przez
producentéw oraz openSource do realizaciji
skomplikowanych zagadnien programistycznych

W04
zaliczenie
W03

Ma podbudowanag teoretycznie szczegotowa wiedze
techniczng zwigzana z uktadami peryferyjnymi
mikrokontroleréw jednouktadowych obejmujgcych: « Porty
wejscia-wyjscia K3_WO04 « Uktady czasowo-licznikowe ¢
Kontrolery magistral szeregowych * Przetworniki analogowo
— cyfrowe oraz cyfrowo-analogowe

W04

zaliczenie

W04

Ma podbudowang teoretycznie szczeg6towg wiedze na
temat systemdw operacyjnych czasu rzeczywistego
dedykowanych dla mikrokontroleréw nalezacych do jednego
Z ponizszych zakreséw: ¢ Dziatanie algorytmow
szeregujgcych systemoOw operacyjnych czasu rzeczywistego
 synchronizacja oraz komunikacja miedzyprocesowa. ¢
Tworzenia zadan systemu operacyjnego oraz podziat
poszczegoélnych czesci projektu na zadania systemu

Wo4

zaliczenie

uo1

Potrafi wybra¢ odpowiedni mikrokontroler w zaleznosci od
problemu ktéry powinien by¢ zrealizowany.

ul2
zaliczenie
uo2

Potrafi tworzy¢ oraz uruchamia¢ oprogramowanie w jezyku C/
C++ dla mikrokontroleréw z wykorzystaniem dostepnych
narzedzi OpenSource oraz Srodowisk IDE

ui12
zaliczenie
uo3

Potrafi wykorzysta¢ oraz oprogramowac wewnetrzne ukfady
peryferyjne mikrokontrolera potrzebne do realizacji
okreslonego zadania.

ui12
zaliczenie

Kompetencije spoteczne
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Czesé |

Kod efektu K01

Opis Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wykiad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELxxx-MSP-EDSPL

Digital Signal Processing Techniques using LabVIEW
2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
elektroniczne i wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

angielski
ELSEW-S1-MSP-103C
5

The course aims to teach the fundamental theoretical and
practical application problems related to advanced digital
signal processing methods widely used in modern radar
systems, radio, or telecommunications. The applications will
be presented using LabVIEW environment. The course of
LabVIEW programming language will be incorporated in the
study to allow students effective implementation for signal
processing algorithms and methods in that environment. The
laboratory exercises will provide practical knowledge of
signal processing algorithm implementation in the LabVIEW
environment. After completing the course, students will have
the possibility of taking a free CLAD exam (called Certified
LabVIEW Associate Developer) certified by National
Instruments (NI). In addition, each student participating in a
course will receive a full version of the free student edition of
LabVIEW. Students choosing this item should have a basic
knowledge of signal processing theory and necessary digital
signal processing skills. After the course, students will
possess skills in LabView Graphical programming (G
programming language) and the use of digital signal
processing techniques in LabVIEW programming
environmentlFl).

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h
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Czesé |
Laboratorium LABORATORIES:
1. Lab O: Introduction to LabVIEW Environment, Creating
Your First Application - LabVIEW Fundamentals,
Modularity (Sub-VI) (3h).
2. Lab 1: Creating and Leveraging Data Structures (Arrays,
Clusters, Type Definitions) (3h).
3. Lab 2: Accessing Files and Hardware resources in
LabVIEW (3h).
4. Lab 3: Creating variables, Using Sequential and State
Machine Programming (3h).
5. Lab 4: Using Decision-Making Structures,
Communicating Data Between Parallel Loops,
Controlling the User Interface (VI Server Architecture,
property nodes, invoke nodes), Design Patterns (3h).
6. Lab 5: Signal Processing techniques implementation in
LabView (3h).

Projekt PROJECT:

The project consists of two parts:

1. Mini-project (so-called warm-up): build in LabVIEW
simple applications using digital signal processing

2. The main project, which consists of two parts:

3. Part I. Definition of the subject and scope of the project.
Algorithms definition and software structure.

4. Part ll. Final built in LabVIEW applications with software
documentation.

PSYL projects examples:

Multi-channel signal spectrum analyzer

Sonar system for target detection

Features detection in optical images

PSK, FSK, QPSK modulations simulator

Audio signal processing

Radio- and tele-communication signals coder/decoder
(e.g. DAB, DVB-T, GSM, UMTS, WIFI)

oukrwnNE

USOS: Program studiéw
Strona 171 z 753 19.06.2024 12:22



Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

LECTURES:

1. Introduction to LabVIEW Environment (2h)

2. Troubleshooting and Debugging VIs (2h)

3. Creating Your First Application - LabVIEW
Fundamentals (2h)

4. Modularity (Sub-VI) (2h)

5. Creating and Leveraging Data Structures (2h)

6. Accessing Files and Hardware resources in LabVIEW
(2h)

7. Using Sequential and State Machine Programming (2h)

8. Variables and race conditions (2h)

9. Using Decision-Making Structures, Communicating Data
Between Parallel Loops (2h)

10. Design Patterns (2h)

11. Controlling the User Interface (VI Server Architecture,
property nodes, invoke nodes) (2h)

12. File 10 Techniques (1h)

13. Improving an Existing VI, Creating and Distributing
Applications (1h)

14. Signal Processing in LabView (2h)

15. LabVIEW in Practical Applications (3h)

W_Additional: Preparing to the CLAD Exam - Most
Commonly Missed Topics on the CLAD (3h)

LABORATORIES:

1. Lab O: Introduction to LabVIEW Environment, Creating
Your First Application - LabVIEW Fundamentals,
Modularity (Sub-VI) (3h).

2. Lab 1: Creating and Leveraging Data Structures (Arrays,
Clusters, Type Definitions) (3h).

3. Lab 2: Accessing Files and Hardware resources in
LabVIEW (3h).

4. Lab 3: Creating variables, Using Sequential and State
Machine Programming (3h).

5. Lab 4: Using Decision-Making Structures,
Communicating Data Between Parallel Loops,
Controlling the User Interface (VI Server Architecture,
property nodes, invoke nodes), Design Patterns (3h).

6. Lab 5: Signal Processing techniques implementation in
LabView (3h).

W01

Has solid knowledge of LabVIEW graphic programming
Wo01, W02, W05, W07

zaliczenie

W02

Has knowledge of the use of digital signal processing
methods in the LabVIEW environment

WO01, W02, W05
zaliczenie
WO03

Has structured knowledge of the LabVIEW designer /
programmer's work

WO01, W02, W03, W05
zaliczenie
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

W04

Has a structured knowledge of quality assurance in the
LabVIEW project

Wo01, W02, W03, W05, W07
zaliczenie
WO05

Has a structured knowledge of the LabVIEW application
architectures used

W01, W02, W03, W05
zaliczenie

uo1

Is able to implement projects in LabVIEW, assess the
suitability and application of individual functionalities of the
LabVIEW environment

uo01, U02, U05, Uo7, U09, Ul1l, Ul14, Uls, Ul6
zaliczenie
uo2

Can define the application architecture and select the
appropriate tools for the implementation of the system
according to the requirements

uo01, Uo2, Uo5, Uo7, U09, Ull, Ui14, Uils, Ule
zaliczenie
uo3

Can profile and optimize code and manage hardware
resources

uo01, U02, U05, Uo7, U09, Ul1l, Ul14, Uls, Ul6
zaliczenie
uo4

Is able to design and implement in LabVIEW an application
or its component based on the methods discussed in the
lecture

uo01, Uo2, Uo5, Uo7, U09, Ull, Ui14, Uils, Ule
zaliczenie
uo5

Can independently obtain detailed technical information
necessary to implement the project

uo01, U02, U05, Uo7, U09, Ul1l, Ul14, Uls, Ul6
zaliczenie
uo6

Is able to use the LabVIEW environment to implement
modern techniques of digital signal processing in practical
applications

uo01, Uo2, U05, Uo7, U09, Ull, Ui14, Uils, Ule
zaliczenie
uo7

Can ensure quality in the project through tests, code profiling
and optimization, documentation and supporting tools

uo01, U02, U05, Uo7, U09, Ul1l, Ul14, Uls, Ul6
zaliczenie
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Czesé |

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

K01

Can plan project activities using the LabView environment by
the required date (deadline)

K01
zaliczenie
K02

Cooperate in a group implementing complex projects in
LabView using modular software (Sub-VI)

K01

zaliczenie

K03

Is able to concisely present the results of his work
K01

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103B-ELxxx-MSP-TIMP

Technika impulsowa

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
elektroniczne i wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty

zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
5

Celem przedmiotu jest zaznajomienie stuchaczy z
zaawansowanymi uktadami techniki analogowej, zwtaszcza
impulsowej, a takze ze zjawiskami wystepujagcymi w
uktadach przerzutnikéw zaréwno analogowych, jak i
cyfrowych. W szczegdlnosci oma-wiane jest zjawisko
metastabilnosci. Omawiane sg zjawiska odbi¢ w liniach
dtugich, problemy obserwacji i pomiaru sygnatéw bardzo
szybkich oraz praca sinusoidalnych generatoréow LC
widziana od strony impulsowej. Wszystkie poruszane
zagadnienia sg prezentowane pod katem probleméw
wystepujacych w praktyce. Omawiane sg gtéwnie te uktady i
zjawiska, ktdre znajdujg zbyt ubogie odzwierciedlenie w
literaturze lub tez sg omawiane w dostepnych zrédtach na
bardzo abstrakcyjnym poziomie. Celem wyktadu jest
przyblizenie omawianych zjawisk i uktadéw, a takze
umozliwienie praktycznego zastosowania wybranych
uktadow. Wiekszos¢ omawia-nych zagadnien ujeto w postaci
przyktadéw — rozwigzania okreslonego problemu poprzez
realizacje konkretnego ukitadu.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
8.00 h

USOS: Program studiéw
Strona 175 z 753

19.06.2024 12:22



Czesé |
Laboratorium Laboratorium
¢ Odbicia w liniach dtugich i reflektometria czasowa
(TDR): dopasowanie, zwarcie, rozwarcie, pojemnosc,
indukcyjnosé, kilkuelementowe obwody RLC.
*  Obserwacja metastabilnosci/tremoru w przerzutnikach
analogowych i cyfrowych.
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Czesé |
Wyktad

WYKLADY:

Wzmacniacze szerokopasmowe maitych i duzych
sygnatéw; wzmacniacze-ograni-czniki. Problem
przenoszenia sktadowej statej. Dobor typu wzmacniacza
w zaleznos$ci od potrzeb. Wybdr realizacji scalonej i
dyskretnej. Wzmacniacze z matg rezystancja wejsciowa.
Witorniki — struktury proste i ztozone; dob6r pod kgtem
zastosowania. Przenoszenie skta~dowej statej. Wtornik
“oscyloskopowy” z tranzystorami J-FET, wtorniki
komple-men-tarne w technice impulsowej, wtérnik
czterotranzystorowy (“kwadrowtérnik™). Obwody
zabezpieczenia wejsc.

Uktady przerzutnikéw prostych i ztozonych.
Zastosowanie przesuwnikOw poziomu w przerzutnikach.
Elementarny opis procesu przerzutu. Wybor struktury
przerzutnika pod ka—-tem parametréw funkcjonalnych
(szybkos¢ przerzutu, czestotliwosé maksymalna,
mozliwos¢€ przestrajania, liniowos¢ itd). Przerzutniki —
rozwigzania scalone i dys—-kretne. Optymalizacja
szybkosci przerzutu i maksymalnej czestotliwosci
poprawnej pracy.

Realizacja statych i regulowanych opéznien — uktady
monostabilne i uktady opéz-nia-jgce, uzyskiwanie
szerokiego przestrajania, liniowos$¢. Pomiar czasu —
metoda ekspans;ji czasu.

Prébkowanie sygnatéw szerokopasmowych — bramki
transmisyjne i uktady probku-jgce. Elementy typowe dla
szybkich uktadéw prébkujacych. Zaleznosé pomiedzy
szerokoscig pobieranej prébki a uzyskiwanym pasmem.
Wzmacnianie probek.

Skrocona klasyfikacja oscyloskopoéw — zasada dziatania
a mozliwosci pomiarowe oscyloskopu.

Metastabilnos¢ przerzutnikéw. Przerzutniki z elementami
o0 rezystancji ujemnej. Ogolny opis przerzutnika w ujeciu
ujemnorezystancyjnym. Definicja metastanu. Zarys
klasycznej teorii metastabilnosci. Ujecie alternatywne —
ujemnorezystancyjna teoria metasta-bil-nosci (teoria
tremoru). Praktyczna demonstracja tremoru na
oscyloskopie.

Metody redukowania metastabilnosci — podziat technik;
wady i zalety poszczegdinych metod.

Zjawiska propagacyjne w liniach dtugich, odbicia.
Reflektometria czasowa — techniki rozpoznawania
zaburzen w linii dhugiej: odlegtos¢ od przeszkody, typ/
charakter przeszkody (zwarcie, rozwarcie, opornosg¢,
pojemnos¢, indukcyjnosé, obwody ztozone).
Naskorkowos¢ w liniach diugich.

Problemy praktyczne w szybkiej technice impulsowej —
pomiary oscyloskopem, sto-sowanie sond, typy sond,
wplyw elementéw pasozytniczych. Projektowanie ptytek
— prowadzenie Sciezek, rozmieszczanie elementow.
Sprzezenia pasozytnicze, ekranowanie.

Typowy generator LC w ujeciu impulsowym — zasada
dziatania. Wzmacniacz rezonansowy z dodatnim
sprzezeniem zwrotnym. Mechanizmy ograniczania i
stabilizacji amplitudy. Techniki przyblizonego
projektowania i uruchamiania generatora LC. Ztozony
generator LC o uproszczonej technice projektowania —
zalety i wady w stosunku do kon-figuracji elementarnych.

USOS: Program studiéw
Strona 177 z 753

19.06.2024 12:22



Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Projekt

e Przeznaczeniem projektu jest praktyczne zastosowanie
materiatu wyktadowego przy opraco-wywaniu
omawianych uktadéw oraz zaznajomienie sie z
projektowaniem zaawansowanych uktadow
analogowych. W ciagu semestru kazdy student
otrzymuje do opracowania jeden lub dwa projekty.
Tematy projektdw sg ustalane indywidualnie z kazdym
studentem.

wo1

Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki w jednym
z trzech nastepujgcych zakresow: zjawiska fizyczne istotne
dla modelowania, analizy i projektowania obiektow
technicznych specyficznych dla dziatania zlozonych uktadow,
systemow i mikrosysteméw elektronicznych oraz
nanoelektronicznych.

W01

egzamin_pisemny

w02

Ma szczegbtowg wiedze w zakresie wybranych kierunkdw
rozwijajacych sie w Scistym zwigzku z elektronikg

w02

egzamin_pisemny

w03

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
0g6lng obejmujgcg kluczowe zagadnienia w jednym z trzech
nastepujacych zakresow: - konstruowanie aparatury
medycznej lub - zaawansowane materiaty i struktury
mikroelektroniki i fotoniki lub - z zakresu systeméw

analogowych i cyfrowych, w tym mikroprocesorowych,
wbudowanych, Internetu Rzeczy i systemdw pomiarowych.

w03

egzamin_pisemny

w04

Ma podbudowanag teoretycznie szczegotowa wiedze
zwigzana z wybranymi zagadnieniami jednego z trzech
nastepujacych zakresow: projektowanie systemow i
mikrosysteméw elektronicznych, - projektowanie systemow
wbudowanych i sprzetowych rozwigzan Internetu Rzeczy, -

modelowanie i optymalizacja uktadéw analogowych,
cyfrowych i mieszanych.

W04
egzamin_pisemny
W05

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
nowych osiagnieciach z zakresu elektroniki.

W05
egzamin_pisemny
WO06
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich nalezacych do jednego z trzech nastepujacych
zakreséw: - systemy elektroniczne, w tym systemy
wbudowane, mikro i nanosystemy, - uklady analogowe
impulsowe i wielkiej czestotliwosci.

W06

egzamin_pisemny

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie

uol

egzamin_pisemny

uo2

Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe w jednym
z trzech podanych ponizej zakres6w oraz opracowac i
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski: -
modelowanie, analiza i projektowanie obiektow technicznych
w tym: uktadéw analogowych, impulsowych, systeméw
mieszanych wykorzystujgcych nowoczesne rozwigzania z
dziedziny elektroniki uktadowej oraz zintegrowanej.

uo7
egzamin_pisemny
uo3

Potrafi przy formutowaniu i rozwiazywaniu zadan
inzynierskich — integrowac wiedze z jednego z trzech
nastepujgcych obszaréw: - elektroniki i informatyki w
zastosowaniach medycznych lub - mikroelektroniki, fotoniki i
nanotechnologii lub - mikrosysteméw i systemow
elektronicznych oraz zastosowac¢ podejscie systemowe,
uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne

u0o9

egzamin_pisemny

uo4

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi
nalezacymi do jednego z trzech nastepujacych zakresow: -
modelowanie, analiza i projektowanie obiektow technicznych
w tym: uktadéw analogowych, impulsowych, systeméw
mieszanych wykorzystujacych nowoczesne rozwigzania z
dziedziny elektroniki uktadowej oraz zintegrowanej.

uU10

egzamin_pisemny

uo5
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Czesé |
Opis Potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i
oceni¢ istniejgce rozwigzania techniczne w jednym z trzech
nastepujacych zakresow: - systemy mikroprocesorowe i
wbudowane, - warstwy sprzetowej Internetu Rzeczy, -
systeméw analogowych, cyfrowych i mieszanych, -
systemoOw pomiarowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U1z

Metody weryfikaciji egzamin_pisemny

Kod efektu u0o6

Opis Potrafi dokonac¢ identyfikacji i sformutowa¢ specyfikacje

ztozonych zadan inzynierskich, charakterystycznych dla
studiowanej specjalnosci

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ui4d
Metody weryfikacji egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wykitad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103B-ELxxx-MSP-CCM

Czasowo-czestotliwosciowe metody analizy i syntezy
sygnatow

2024z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
elektroniczne i wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty

zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze
wspotczesnymi metodami analizy czestotliwosciowej
sygnatéw stacjonarnych oraz czasowo-czestotliwosciowej
analizy i syntezy sygnatow niestacjonarnych. W odniesieniu
do sygnatéw stacjonarnych, studenci poznajg
nieparametryczne (np. periodogram) i parametryczne (np.
model AR) metody wyznaczania widma, a w odniesieniu do
sygnatéw niestacjonarnych czasowoczestotliwosSciowe
przeksztatcenia liniowe (np. widmo chwilowe) oraz biliniowe
(np. transformata Wignera). Przedstawione zostang tez
pojecia czestotliwosci i czestotliwosci chwilowej oraz rézne
metody ich estymacji. Uczestniczac w wyktadach i wykonujac
zadania projektowe studenci poznajag sposoby realizacji
przedstawionych metod przetwarzania sygnatéw oraz
przyktady praktycznych ich zastosowan m.in. w systemach
kompresji i rekonstrukcji dzwieku, w echolokaciji i
rozpoznaniu elektronicznym.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

USOS: Program studiéw
Strona 181 z 753

19.06.2024 12:22



Czesé |
Wykiad Wykiad

1. Analiza widmowa sygnatow deterministycznych: widmo
sygnalu o ograniczonej ener-gii, szereg Fouriera,
dyskretne przeksztatcenie Fouriera (DTF) (2h).

2. Filtry liniowe o wspotczynnikach niezmiennych w czasie:
filtry SOI, filtry NOI, prak-tyczne metody projektowania
filtrow (2h).

3. Aspekty obliczeniowe transformaty Fouriera: algorytm
szybkiej transformaty Fouriera (FFT), algorytm
Geortzel'a, algorytm z transformatg chirp (2h).

4. Widmowa gestosé mocy sygnatu losowego: rzeczywiste
i zespolone sygnaly stocha-styczne, macierz i funkcja
korelaciji, definicja i wkasciwosci widmowej gestosci
mocy, funkcja koherencji sygnatow (2h).

5. Estymacja widma mocy metodami nieparametrycznymi:
periodogram, metody Bartlet-ta, Welcha, Blackmana —
Tukeya i najmniejszej wariancji; estymacja funkcji
korelacji (4h).

6. Estymacja widmowej gestosci mocy metodami
parametrycznymi: porownanie metod
nieparametrycznych i parametrycznych, modele ARMA,
AR i MA, réwnania Yule'a-Walkera (1h).

7. Model AR: zwigzki modelu AR z predykcjg liniowg i z
maksymalizacjg entropii, meto-dy estymacji parametréw
modelu AR, wyznaczenie rzedu modelu — kryterium
Akaike (AIC), rozdzielczos¢ widmowa, zastosowanie
modelu AR w kompresji sygnatu mowy i inne przyktady
(2h).

8. Detekcja sygnatéw harmonicznych: problem detekcji,
kryteria Bayesa i Neymana-Pearsona, przyktady
probleméw detekcji z algorytmami decyzyjnymi i analizg
otrzy-manych krzywych detekc;ji (1h).

9. Estymacja sygnatéw harmonicznych: podstawy
estymacji (kryterium Bayesa, estyma-cja
deterministycznych parametréw, kres Cramera-Rao,
estymator najwiekszej wiary-godnosci), wybrane metody
estymacji parametréw pojedynczej harmonicznej lub
wielu harmonicznych w szumie (np. estymator NW;
metody z wyznaczeniem podprzestrzeni sygnatowej lub
szumowej: metody Pisarenki, MUSIC) (3h).

10. Widmo chwilowe: definicja i rézne interpretacje widma
chwilowego, przyktady analizy sygnatow syntetycznych i
rzeczywistych (akustycznych, wibraciji,
radiolokacyjnych), wtasciwosci widma chwilowego,
synteza sygnatu na podstawie widma chwilowego,
analiza widmowa losowych sygnatéw niestacjonarnych,
transformaty biliniowe (trans-formata Wignera, funkcja
nieoznaczonosci, klasa Cohen’a) (2h).

11. Czestotliwos$¢ chwilowa sygnatu: definicja czestotliwosci
chwilowej, transformata Hil-berta i sygnat analityczny,
czestotliwos¢ chwilowa sygnalu dyskretnego, wybrane
algo-rytmy wyznaczania czestotliwosci chwilowej,
praktyczne przykiady (2h).

12. Przeglad zaawansowanych metod: wyostrzanie
reprezentacji czasowo-czestotliwosciowych; analiza
wielorozdzielcza; ulamkowa transformata Fouriera (2h).

13. Liniowy réwnomierny szyk sensoréw, sygnat
waskopasmowy, czestotliwos¢ prze-strzenna,
formowania wigzki i estymacja kierunku nadejscia fali
(2h).
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Projekt

e W trakcie trwania semestru student indywidualnie
opracowuje projekt zwigzany merytorycznie z
wyktadanym materiatem. Temat i zakres projektu zostaje
na poczatku semestru uzgodniony indywidualnie ze
studentem. Projekt powinien zawieraé: sformutowanie
problemu i jego analize teoretyczna, analize mozliwosci
rozwigzania za pomoca wybranych narzedzi
teoretycznych i programowych, opis komputerowych
badan eksperymentalnych z zastosowaniem sygnatow
rzeczywistych lub syntetycznych, analize otrzymanych
wynikéw wraz z wnioskami i literaturg. Projekty moga
by¢ realizowane na dowolnych platformach (np.
komputerach PC (w tym na GPU), uktadach FPGA,
Raspberry Pi, ARM Cortex, Red Pitaya, itp.) przy czym
dopuszcza sie wspolne projekty z innymi przedmiotami
(np. dla FPGA lub GPU moze to by¢ projekt wspdiny z
przedmiotem RIM). Alternatywng mozliwos$cig jest
wykonanie kilku mniejszych tzw. mikro-projektéw
polegajacych np. na analizie widmowej lub czasowo-
czestotliwosciowej podanego sygnatu lub opracowaniu i
zaimplementowaniu prostego toru przetwarzania
sygnatu radia FM z odbiornika SDR.

wo1

Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze na temat metod analizy
czestotliwosciowej i czasowo-czestotliwosciowej sygnatdéw

Wo01, W03
egzamin_pisemny
w02

Rozumie pojecie czestotliwosci chwilowej i zna metody jej
wyznaczenia

W03
egzamin_pisemny
W03

Zna podstawowe pojecia zwigzane ze statystycznym
przetwarzaniem sygnatéw, potrafi oceni¢ jakos¢ metody
estymaciji.

w01

egzamin_pisemny

uo1

Potrafi dobra¢ wtasciwe metody parametrycznej lub
nieparametrycznej analizy lub syntezy sygnatu o zadanych
wiasciwosciach widmowych, w celu rozwigzania
postawionego problemu

U12, U15

egzamin_pisemny

uo2

Potrafi wykorzysta¢ podane metody analizy lub syntezy
sygnatu o zadanych wiasciwo$ciach widmowych do
przeprowadzenia eksperymentdw i analiz symulacyjnych
Uo7, U0o8

egzamin_pisemny
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

uo3

Potrafi pozyskac z literatury fachowej (badz z innych zrédet)
informacje niezbedne o wykonania projektu, dokonac¢ ich
krytycznej oceny i wyciggnac¢ wnioski

uol
egzamin_pisemny
uo4

Potrafi przygotowac sprawozdanie z wykonanych prac
projektowych i dokonaé prezentacji uzyskanych wynikow

uo2
egzamin_pisemny

K01

Potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny.
Ko1

egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103B-ELSEW-MSP-ITK

Informacyjne technologie kwantowe

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Elektroniczne i Wbudowane
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
elektroniczne i wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSEW-S1-MSP-103C
3

Informacyjne technologie kwantowe (ITK) nie sg wykladane
w postaci zwartej jako catos¢ tworzgca nowy obszar nauk
inzynieryjno- technicznych, obejmujgcych w szczegélnosci
dyscypliny naukowe AEE oraz ITT. Obszar ten jest
interdyscyplinarny i obejmuje nastepujacg wiedze z
przymiotnikiem kwantowa: zasade dziatania, technologie
elementow i urzadzen funkcjonalnych, fotonike, informatyke,
architekture komputeréw, ztozone systemy kwantowe, itp.
Przy obecnym szybkim rozwoju obszaru IKT, przedmiot na
ten temat wydaje sie wrecz obowiazkowy

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Projekt Projekt:
Podstawowym celem zaje¢ projektowych jest przekazanie
ich uczestnikom informaciji, w jaki sposéb projektuje sie
Srodowisko sprzetowo — programistyczne komputera
kwantowego. Projekt nie jest bezposrednio zwigzane z
wyktadem. Jest skoncentrowany na srodowisku projektowym
rzeczywistego komputera kwantowego klasy NISQ — Noisy
Intermediate-Scale Quantum. Zespét w ISE dysponuje
Srodowiskiem Artig-Sinara umozliwiajgcym zaprojektowanie
¢wiczen demonstracyjnych i wykonywanych przez
studentow. Studenci przygotowuja sie do zajeé na podstawie
polecanej literatury. Po spotkaniach wprowadzajacych,
demonstracyjnych i instruktazowych studenci dostajg zdalny
dostep do srodowiska projektowego Artig-Sinara moga
realizowac zatozone programowe lub wtasne projekty
kwantowe.
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Czesé |
Wyktad

Opis wyktadu

Informacyjne Technologie Kwantowe. Obszar
zainteresowan i dziaty ITK. R6znice miedzy klasycznymi
technologiami informacyjnymi i kwantowymi. Krétkie
przypomnienie fizyki kwantowej. Podstawowe pojecia
mechaniki kwantowej, stan kwantowy uktadu. Uktady
dwupoziomowe. Zasada Heisenberga. Kwantowe
wielkosci niekomutujgce. Reguta Pauliego. Dualizm i
fala deBroglie. Tunelowanie kwantowe. Pola
nieklasyczne. Interferencja i superpozycja stanéw
kwantowych. Kwantowe stany czyste i mieszane.
Splatanie i nielokalnos¢ kwantowa, Tunel
Schwarzschilda i jego stabilnos¢. Zwigzek mechaniki
kwantowej z ITK

Informatyczna teoria kubitu. Dziatania na kubitach.
Bramki kwantowe jedno i wielokubitowe. Algorytmy
kwantowe

Komputing kwantowy, otwarte programistyczne
inicjatywy spotecznosciowe. Inicjatywa QWorld.
Kwantowa spotecznosc¢ krajowa QAIF. Strukturalny
kwantowy jezyk programowania QCL. Platforma Qiskit.
Wybrane algorytmy kwantowe (m.in. Bernsteina,
Deutscha, Kitajewa, Simona, Grovera).

Kryptografia kwantowa. Kryptograficzne architektury i
algorytmy kwantowe. Algorytm faktoryzacji Shora.
Fizyczna realizacja kubitu 1. Optyka atomowa. Rodzaje
kubitéw - jonowe, nadsubtelne, atomowe, spinowe,
wakancyjne, molekularne, fazowe, strumieniowe,
nadprzewodzace, quaziczasteczkowe. Konstrukcja
putapek jonowych. Miniaturyzacja elementow i urzadzen
kwantowych. Optymalizacja energetyczna.

Fizyczna realizacja kubitu 2. Fotonika kwantowa. Swiatto
nieklasyczne. Swiatto $ciéniete. Swiatlo powolne. Lasery
dla technologii kwantowych. Co oznacza szerokosé
spektralna wigzki laserowej 10-6 Hz i jakie sg tego
konsekwencje? Kubity stacjonarne i lotne. Rejestry
kwantowe, ich realizacja i stabilnosc¢.

Komputer kwantowy. Teoria. Co jest naprawde
potrzebne do budowy dobrego komputera kwantowego?
Komputer kwantowy. Praktyka. Uniwersalny komputer
kwantowy. Komputer NISQ. Parametry niektérych
maszyn IONQ, Google/Sycamore, Honeywell, IBM/
Hummingbird, D-Wave. Wspétczynnik Quantum
Supremacy/Advantage. Metryka wydajnosci Objetos¢
Kwantowa.

Kwantowy komputer fotoniczny. Algorytm prébkowania
bozonu. Problem ujarzmienia fotonu.

Kwantowe srodowiska chmurowe. Azure Quantum.
Amazon Bracket.

Czujniki kwantowe. Kwantowe pomiary NMR.
Grawimetry absolutne. Nawigacja bez GPS. Pomiary
ponizej limitu kwantowego. Anihilacja kwantowego
szumu projekcji. Jak dziata LIGO? Wielokrotne stany
splagtane NOON.

Obrazowanie kwantowe. Kwantowe obrazowanie
superrozdzielcze. Pomiary ponizej limitu dyfrakcyjnego.
Kwantowe o$wietlenie strukturalne. Ghost imaging.
Mikroskop kwantowy. Teleskop kwantowy.

Zegary atomowe. Grzebien optyczny. Co oznacza
niestabilnos¢ zegara 10-20 i jakie sa tego
konsekwencje?
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

e  Telekomunikacja kwantowa. Teleportacja kwantowa
informacji. Kwantowy kanat telekomunikacyjny.
Teleportacja kwantowa lokalnej energii prozni?
Kwantowy limit informacyjny.

e Sprzetowo-programistyczne kwantowe standaryzowane
Srodowisko projektowe ARTIQ i SINARA. Otwarte
inicjatywy kwantowo-sprzetowe github/sinara. Standard
ATCA i microTCA. Laboratorium PERG ISE dysponuje
Srodowiskiem Artig/Sinara i mozliwe jest zorganizowanie
kilku demonstracyjnych ¢wiczenh/pokazow
laboratoryjnych zwigzanych z projektowaniem
komputera kwantowego.

wo1

Ma wiedze w zakresie: podstaw fizyki relatywistycznej i
kwantowej, lokalnych i nielokalnych zjawisk kwantowych
wykorzystywanych do budowy urzadzen technicznych.

w01

egzamin_pisemny

W02

Ma uporzadkowana, podbudowanag teoretycznie wiedze w
zakresie projektowania i zasad uzytkowania technicznych
urzadzen kwantowych jak: komputeréw, czujnikéw i
urzadzen pomiarowych, systemow ztozonych w tym
telekomunikacyjnych.

w02, W03

egzamin_pisemny

uo1

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele
teoretyczne i techniczne do analizy podstawowych
zagadnienh z obszaru informacyjnych technologii kwantowych
oraz do podstawowych metod projektowania technicznych
urzadzen kwantowych.

uos8

egzamin_pisemny

uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody
informacyjnych technologii kwantowych oraz odpowiednie
narzedzia projektowania do rozwigzywania podstawowych

zadan z obszaru komputingu kwantowego, metrologii
kwantowej, i podstaw telekomunikacji kwantowe;.

Uo7, U0o8

egzamin_pisemny

uo3

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédel, potrafi integrowac uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowacé i uzasadniac¢ opinie. Potrafi skutecznie pracowad
w projektowym srodowisku wirtualnym.

uol
egzamin_pisemny
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Kod efektu uo4

Opis Potrafi opracowac¢ dokumentacje techniczna lub referat
naukowy w jezyku angielskim. Potrafi postugiwacé sie
specjalistycznym stownictwem w mowie i piSmie w jezyku

angielskim.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo6

Metody weryfikaciji egzamin_pisemny

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie; potrafi
inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych osoéb.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K02

Metody weryfikacji egzamin_pisemny

Kod efektu K02

Opis Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej
rézne role.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K02

Metody weryfikacji egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELxxx-MSP-MEF

Metody matematyczne w elektronice i fotonice
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski

ELSZE-S1-MSP-103C

4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami
opisu matematycznego i symulacji dziatania sktadnikéw
systemow elektronicznych i fotonicznych, uksztattowanie
umiejetnosci w zakresie postugiwania sie algorytmami,
modelami i symulatorami o charakterze uniwersalnym do
rozwigzywania problemow technicznych i badawczych w tym
obszarze.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Wykiad Wyktad:

Materiat wyktadu obejmuje nastepujace bloki tematyczne:

*  Wprowadzenie. Rodzaje réwnan rézniczkowych. Opis
matematyczny podstawowych zagadnien elektroniki i
fotoniki (rbwnania Maxwella, réwnanie kinetyczne
Boltzmanna, model termodynamiczny). Klasyfikacja
réwnan rézniczkowych czgstkowych (eliptyczne,
paraboliczne, hiperboliczne).

¢ Pojecie rbwnania r6zniczkowego zwyczajnego i jego
rozwigzania. Zagadnienie poczatkowe. ROwnania
wyzszych rzedéw. Przyklad generator drgan
sinusoidalnych

¢ Metody numerycznego catkowania dla zagadnien 1D,
2D i 3D. Przyktad wyznaczania bilansu mocy o$rodkow
aktywnych. Réwnania rézniczkowe niejednorodne,
funkcje Greena.

e Przyblizone metody rozwigzywania réwnan nieliniowych.
Przyktad: numeryczne rozwigzywanie rownania
dyspersyjnego w Swiattowodzie planarnym.

¢ Roéwnania hiperboliczne, rownanie falowe. Metoda
separacji zmiennych (Fouriera). Numeryczne
rozwigzywanie réwnania falowego a przyblizone
rozwigzania analityczne. Przyktad dla swiattowodu
planarnego.

e Metody numerycznego rozwigzywania uktadu réwnan
rézniczkowych sprzezonych pierwszego stopnia.
Przyktad poréwnanie rozwigzan numerycznych z
wynikami przyblizonego rozwigzania analitycznego dla
lasera DFB.

e Czestotliwosciowe metody elektrodynamiki
obliczeniowej, p6t-analityczne metody macierzowe.
Metoda macierzy przejscia TMM i metoda macierzy
rozpraszania SMM. Przyktady ich zastosowania do
analizy krysztatéw fotonicznych (TMM) i struktur o
symetrii parzystej (SMM).

e Zagadnienia eliptyczne, operator Laplace’a, rwnanie
Poissona. Zagadnienia paraboliczne - przeptyw pradu i
ciepta w strukturach elektronicznych (réwnania ciggtosci
pradow elektronéw i dziur, rownanie Fouriera). Warunki
brzegowe i poczatkowe.

e Dyskretyzacja rGwnan w przestrzeni potozenia i czasu,
réznice i elementy skonczone, schemat Cranka-
Nicolson. Iteracyjne rozwigzywanie duzych uktadow
réwnan liniowych - metody sprzezonych gradientow,
generacja i adaptacja siatek dyskretyzacyjnych.

¢ Numeryczne algorytmy rozwigzywania uktadow réwnan
rézniczkowych czastkowych zaleznych: uogélniona
metoda Newtona-Raphsona a metoda kolejnych
przyblizen. Metody przyspieszania algorytmow
numerycznych, ekstrapolacja rozwigzan, analiza
matosygnatowa. Przyblizenia poczgtkowe i
zastosowanie algorytméw ewolucyjnych.

¢ Metody tworzenia modeli "kompaktowych" elementéw
elektronicznych dla systeméw CAD, efektywne
przyblizenia analityczne, ciagto$¢ modeli, konstruowanie
wzoréw empirycznych i modeli tablicowych.

e Symulacja statystyczna oparta na metodzie Monte-
Carlo, przewidywanie uzysku produkcyjnego, analiza
korelacyjna.
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Projekt: Zadania projektowe w czesci fotonicznej obejmuja
wykonanie analizy numerycznej wzmocnienia osrodkéw
aktywnych w wybranych strukturach falowodowych oraz
analizy wlasnosci transmisyjnych struktur wykazujacych
parzysta symetrie. Zadania te beda realizowane w
Srodowisku programistycznym Matlab z wykorzystaniem
omawianych na wykladzie metod numerycznych. Zadania
projektowe w czesci elektronicznej obejmujg analize
numeryczng rozktadow pola i koncentracji nosnikéw w
strukturach uktadéw scalonych dla r6znych warunkéw
chlodzenia, wyznaczanie charakterystyk pragdowo-
napieciowych i czasowych skalowanych przyrzadéw
potprzewodnikowych, tworzenie bgdz modyfikacje modelu
kompaktowego elementu elektronicznego pod katem
efektywnosci obliczeniowej i doktadnosci. Czes¢ zadan
bedzie realizowana w srodowisku Matlab, czes¢ przy uzyciu
profesjonalnych symulatoréw TCAD.

w01

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki,
obejmujacg metody numeryczne niezbedne do modelowania
i analizy dziatania zaawansowanych elementéw
elektronicznych i fotonicznych.

W01, W03
zaliczenie
W02

Wie jak stosowa¢ zaawansowane metody numeryczne do
rozwigzywania ztozonych probleméw inzynierskich i prostych
badawczych w zakresie elektroniki i fotoniki

W03, W04, W06
zaliczenie
W03

Zna metody tworzenia modeli elementow dla systemow EDA
(ECAD)

W04, W06
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

uo1, Uo9
zaliczenie
uo2

Potrafi przygotowa¢ dobrze udokumentowane opracowanie
probleméw z zakresu elektroniki i fotoniki

uo3

zaliczenie

uo3

Ma umiejetnos¢é samoksztalcenia sie.
uo5
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie
uo4

Potrafi przeprowadza¢ eksperymenty symulacyjne dla
charakteryzacji elementéw elektronicznych i fotonicznych

Uo7, Uos
zaliczenie
uo5

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele
matematyczne do analizy szczegétowych zagadnien
fizycznych i technicznych elektroniki i fotoniki

Uo7, Uos
zaliczenie

K01

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

103A-xxxxx-MSP-PPMGR

Pracownia problemowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Dyplomowanie )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )-Informatyka biomedyczna-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

ELSZE-S1-MSP-103C

2

Okreslenie tematyki, zakresu i harmonogramu prac
zwigzanych z pracg dyplomowa.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Pracownia problemowa to poczatek wspétpracy Dyplomanta

i Promotora. W ramach zaje¢ ustalane sa;

e tematyka, zakres i cel pracy dyplomowej,

e narzedzia i metodologia wykorzystywana w pracy,

e zasady i formy wspotpracy Dyplomanta i Promotora.

e Opracowywany jest harmonogram prac. Dyplomant
dokonuje przegladu literatury i w zaleznosci od specyfiki
pracy okresla wstepng dokumentacje pracy w postaci
algorytmow, schematéw blokowych, opiséw
eksperymentéw, itp. Efekty pracy przedstawia
Promotorowi w postaci raportu. Tresci ksztatcenia
Pracowni Problemowej obejmuja:

1. Wprowadzenie do pracy dyplomowej

Cel i struktura pracy dyplomowej.Wymagania formalne i

merytoryczne.Etapy realizacji pracy dyplomowe;.

1. Metodyka badan naukowych

Przeglad literatury i zrédet naukowych. Formutowanie

hipotez badawczych. Metody zbierania danych Techniki

analizy danych.

wo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Student wie jak korzysta¢ z ogolnodostepnych baz
literaturowych i patentowych w celu okreslenia tematyki,
zakresu i harmonogramu dziatan zwigzanych z wybrang
tematyka pracy dyplomowe;.

w08

zaliczenie

w02

Student wie jak opracowac plan badawczy i zna sposoby
weryfikacji, analizy i interpretacji wynikdéw.

w07

zaliczenie

W03

Student zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe
zwigzane z wybrang tematyka pracy dyplomowe;.

WO05
zaliczenie
W04

Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu obejmujgcego
tematyke pracy dyplomowe;j.

W03
zaliczenie

uo1

Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych oraz innych wiasciwie dobranych zrodet, takze w
jezyku angielskim; potrafi integrowac uzyskane informacije,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

uo1
zaliczenie
uo2

Student potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i
zrealizowac proces samoksztatcenia.

uo5
zaliczenie
uo3

Student potrafi stawiaé hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji.

uilo
zaliczenie

K01

Student potrafi przedstawic i uzasadnic przyjete zatozenia i
plan dziatania zwigzany z pisaniem pracy magisterskiej.

K01
zaliczenie

USOS: Program studiéw
Strona 195 z 753

19.06.2024 12:22



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103B-xxxxx-MSP-DPZ

Nazwa przedmiotu Doskonata praca zespotowa

Wersja przedmiotu 2022z

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Elektronika

Specjalnos¢ Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studiow ELSZE-S1-MSP-103C

Liczba punktéw ECTS 3

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Zajecia majg wprowadzi¢ studentéw w zagadnienia zwigzane
z budowaniem i Funkcjonowaniem zadaniowych/
projektowych. W trakcie zaje¢ zanalizowane zostang procesy
i mechanizmy towarzyszace zyciu zespotu tak, aby
uczestnicy byli wstanie w przysztosci
stworzy¢ ipoprowadzi¢ zesp6t projektowy dziatajacy

skutecznie.
Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 3
03. Tresci ksztatcenia
Tresci ksztatcenia Tresé éwiczen
1. Cotojest "team building"? Znaczenie i korzysci pracy
zespotowej.

2. Proces budowania zespotu - umiejetnosci pracy
zespotowej, tworzenie "ducha" zespotu.

3. Cykl zycia zespotu.

4. Cele zespolowe - wyznaczanie i osiaganie; cele
zespotowe, a cele i oczekiwania cztonkéw zespotu.

5. Rozwijanie i doskonalenie zaangazowania i motywaciji
cztonkéw zespotu.

6. Normy zespotowe - funkcje, Zrédta, normatywny wptyw
grupowy.

7. Techniki integracyjne.

8. Role grupowe - interpersonalne i zadaniowe.

9. Konstruktywne i destruktywne zachowania cztonkéw
zespotu.

10. Rozwigzywanie i pokonywanie problemow.

11. Metody zwiekszania efektywnosci pracy zespotowej.

12. Mechanizm grupowe podejmowanie decyzji - szanse i
putapki.

13. Jak kierowac zespotem - coaching.

14. Komunikowanie w zespole.
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Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Zna i rozumie proces budowania zespotu i pracy zespotowej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W07
Metody weryfikaciji zaliczenie
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Skutecznie komunikuje sie w zespole i dziatalno$¢ zespotu z
otoczeniem.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo2
Metody weryfikacji zaliczenie
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Potrafi w sposob kreatywny pracowac¢ w zespole i
rozwigzywac zagadnienia zwigzane z obszarem pracy
zespotowe;j.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01
Metody weryfikacji zaliczenie
Kod efektu K02
Opis Ma swiadomos¢ jak istotna jest skuteczna komunikacja z
otoczeniem.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-PAPS

Prawne aspekty prowadzenia startupu
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

ELSZE-S1-MSP-103C

3

Mtode, innowacyjne organizacje dzialajace w warunkach
podwyzszonego ryzyka biznesowego doswiadczaja trudnosci
zwigzanych z mnogoscig regulacji prawnych znajdujacych
zastosowanie. Start Up'y podobnie do innych bizneséw w
poczatkowej fazie rozwoju dysponujg nieznacznymi
kompetencjami wewnetrznymi w zakresie organizacji i
prowadzenia dziatalnosci. Brak doswiadczenia i taczacej sie
z nim wiedzy dotyczacej prawnych aspektow prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej powoduje czestokro¢, ze
dziatalnosc¢ jest nierentowna. Celem zajec¢ jest nabycie przez
studentéw wiedzy w zakresie prawnych ram budowania i
organizacji dziatalnosci gospodarczej na etapie startu i we
wczesnej fazie rozwoju. Zajecia te sg przeznaczone w
gtéwnej mierze dla studentéw kierunkéw technicznych, ale
rowniez dla studentéw wszelkich innych kierunkdw, ktorzy
chcg uzyskaé skompilowang wiedze odnoszaca sie do
mozliwosci i formy prowadzenia dziatalnosci w Polsce w
przystepnej formie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Wprowadzenie do tematyki zaje¢, w tym w
szczegolnosci prawoznawstwa — zrodta prawa,
podstawowe kategorie, podstawowe pojecia, struktura
aktu prawnego;

¢ Omoéwienie najwazniejszych elementéw
problematycznych prawnych aspektoéw organizacji
procesu zakiadania przedsiebiorstwa;

e Wybor formy prowadzonej dziatalnosci, charakterystyka i
réznice poszczegoinych form prawnych;

«  Obowiagzki taczace sie z wyborem konkretnej formy
prawnej i sposéb prowadzenia tej dziatalnosci;

¢ Opodatkowanie dziatalnosci gospodarczej. Wybor formy
opodatkowania;

e Procedura przygotowania przedsiebiorstwa do
prowadzonej dziatalnosci, wymagania niezbedne do
spetnienia;

¢ Odpowiednie zabezpieczenie wtasnosci intelektualnej;

¢ Transformacja cyfrowa — ryzyka zwigzane z
transformacija cyfrowa, niezbedne zabezpieczenia,
wymagania prawne, sposob zabezpieczenia dziatalnosci;

¢ Prawne aspekty marketingu;

*  Prowadzenie dziatalnosci w sieci Internet — wymagania
zZwigzane z organizacjg i prowadzeniem dziatalnosci
dystrybuujgcej towary lub ustugi za posrednictwem sieci
Internet;

e Ryzyka i zagrozenia zwigzane z prowadzeniem
dzialalnosci w sieci Internet;

¢ Ochrona danych osobowych w dziatalnosci
gospodarczej;

¢  Wybrane wyzwania prowadzenia dziatalno$ci
gospodarczej w Polsce;

«  Omdéwienie obecnych i nadchodzgcych nowelizacji i
zmian prawnych.

wo1

Zna i rozumie ekonomiczne, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci StartUp’u

WO07
zaliczenie
W02

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wlasnosci intelektualnej

W08
zaliczenie

K01

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob pobudzajacy
przedsiebiorczos¢ w warunkach podwyzszonego ryzyka

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

103A-xxxxx-MSP-SPOPT

Spoteczne oblicza przemian technologicznych
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

ELSZE-S1-MSP-103C

3

Zasadniczym celem przedmiotu jest ukazanie spotecznych
skutkéw rozwoju nowych technologii i roli innowacji
technicznych we wspéiczesnej kulturze.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Tresé éwiczen

1. Technika jako sktadnik cywilizacji i kultury.

2. Od schematu po innowacje (1). Funkcja schematéw w
postrzeganiu Swiata i ksztattowaniu ludzkich postaw.

3. Od schematu po innowacje (2). Innowacja - odstepstwo
od reguly czy kreacja ?

4. Psychologia wynalazku. Od leku po uzaleznienie (1).
Lek przed "nowym".

5. Psychologia wynalazku. Od leku po uzaleznienie (2).
Uzaleznienie od internetu.

6. Spoteczne zycie przedmiotéw - owocéw nowych
technologii.

7. Komunikacja spoteczna i jej znaczenie dla rozwoju
spoteczenstwa informacyjnego.

8. Nowoczesne techniki komunikacji (internet).

9. Wplyw internetu na procesy tworzenia sie spotecznosci
wirtualnych i wiezi spotecznych.

10. Czy zyjemy w epoce "cyberkultury"?

11. Spoteczenstwo informacyjne a teoria demokracji.

12. Spoteczenstwo informacyjne a globalizacja.

13. Spoteczenstwo informacyjne na co dzien. Wplyw
techniki na styl zycia.

14. Czy potrzebny jest e-savoir-vivre ? Nowe technologie a
ludzkie maniery.

15. Podsumowanie zajec.
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Czesé |

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zna i rozumie wptyw techniki i technologii, dziatalnosci
inzynierskiej na spoteczeristwo.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie WQ07
Metody weryfikaciji zaliczenie
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K01
Opis Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, rozumie potrzebe komunikacji i propagowania
informacji spoteczenstwu, we wspéitczesny sposéb.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
Metody weryfikaciji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103B-ARxxx-DSP-AMO

Algorytmy i metody optymalizaciji

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-
mgr.-EITI,( Metody )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
informacyjno-decyzyjne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
5

Podstawowym celem wyktadu jest zapoznanie studentow z
pojeciem optimum, warunkami koniecznymi i dostatecznymi
optymalnosci dla zadan optymalizacji bez ograniczen i z
ograniczeniami, pozwalajgcymi na weryfikacje poprawnosci
uzyskiwanych z pakietow rozwigzan. Studenci zapoznajg sie
réwniez z pewnymi pakietami modelowania i rozwigzywania
zadan optymalizacyjnych (AMPL, MATLAB). Ponadto w
ramach wyktadu przedstawione zostang elementy teorii
dualnosci Lagrangea oraz wybrane metody numerycznego
rozwigzywania zadan optymalizacji. Szczegélnie duzo uwagi
poswieca sie zadaniom programowania liniowego i
kwadratowego. Celem dodatkowym jest zapoznanie
studentow z pewnymi rzeczywistymi zastosowaniami metod
optymalizacyjnych, formutowaniem modeli optymalizacyjnych
oraz réznymi problemami, z ktérymi moga sie zetkng¢ w
trakcie ich rozwigzywania, jak réwniez praktycznym
wykorzystaniem istniejgcych pakietéw optymalizacyjnych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h
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Czesé |
Projekt

Celem zaje¢ projektowych jest opanowanie przez studentéw
praktycznych umiejetnosci korzystania z metod
optymalizacyjnych i przeprowadzania pewnych
przyktadowych obliczen w srodowisku MATLAB-a oraz
AMPL (w ramach programowania liniowego réwniez
LP_SOLVE). Dopuszczalne jest réwniez realizowanie
implementacji algorytmow w jezyku MATLAB-a badz innych
jezykéw programowania. W poczatkowej fazie wymaga to
zapoznania studentéw z pracg z MATLAB-em oraz AMPL-
em. Projekty majg dwojaki cel: opanowanie umiejetnosci
formutowania modelu optymalizacyjnego zadania oraz
wybrania odpowiedniego algorytmu i oceny jakosci
numerycznej uzyskiwanego rozwigzania. Przewidywane sg
dwa projekty. Pierwszy o charakterze wprowadzajacym
dotyczacy zagadnieh bez ograniczenh oraz drugi, bardziej
wymagajgcy dotyczacy zagadnien z ograniczeniami.
Studenci majg za zadanie sformutowa¢ model matematyczny
zagadnienia, wybrac¢ odpowiedni algorytm, oceni¢ uzyskane
rozwigzanie i ewentualnie zmodyfikowaé model w celu
uzyskania lepszego dopasowania do rzeczywistosci. Zaklada
sie formutowanie modelu w jezyku AMPL, albo przy uzyciu
narzedzi dostepnych w srodowisku MATLAB-a, rozwigzanie
go w danym Srodowisku i przeprowadzenie analizy
uzyskanych wynikow.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie

1.

Zastosowania metod optymalizacyjnych, pojecia i dziaty
optymalizacji i programowania matematycznego. (2h)

OPTYMALIZACJA NIELINIOWA BEZ OGRANICZEN

1.

Omowienie zastosowan optymalizacji bez ograniczen.
Pojecie optimum, warunki konieczne i dostateczne
optymalnosci pierwszego i drugiego rzedu dla
rézniczkowalnych zadan optymalizacji bez ograniczen,
kryteria weryfikacji warunkéw optymalnosci, wtasnosci
zadan optymalizacji wypuktej. (2h)

Gradientowe metody rozwigzywania zadan bez
ograniczen, model liniowy i metoda najszybszego
spadku, modele kwadratowe i metoda Newtona,
algorytm Levenberga-Marquardta, zbieznos¢ drugiego
rzedu, metody quasinewtonowskie, zbieznos¢
superliniowa, metody gradientéw sprzezonych. (2h)
Metody obszaru zaufania, metody jednostajnych
kierunkéw poprawy, testy stopu w minimalizacji
kierunkowej - testy Goldsteina i reguta Armijo,
gradientowe metody minimalizacji kierunkowej. (2h)
Bezgradientowe metody minimizacji kierunkowej,
metoda sympleks Neldera-Meada jako przyktad metody
poszukiwanh prostych do znalezienia minimum funkcji
wielu zmiennych. (2h)

PROGRAMOWANIE LINIOWE

1.

Zastosowania programowania liniowego. Postac
standardowa zadania programowania liniowego,
zadania sprzeczne, nieograniczone, warunki
optymalnosci, metoda sympleks w wersji tablicowej. (2h)
Dwufazowa metoda sympleks, znajdowanie
poczatkowego bazowego rozwigzania dopuszczalnego,
jednofazowa metoda sympleks (metoda wielkiego "M").
(2h)

OPTYMALIZACJA NIELINIOWA Z OGRANICZENIAMI

1.

Zastosowania optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami.
Warunki konieczne i dostateczne optymalnosci Karusha-
Kuhna-Tuckera dla zadan optymalizacji z
ograniczeniami nieréwnosciowymi oraz rownosciowymi,
warunki regularnosci. (2h)

Teoria dualnosci Lagrangea, pojecie odstepu dualnosci,
twierdzenia o stabej i silnej dualnos$ci. Zadania dualne
dla ré6znych typow zadan programowania liniowego oraz
kwadratowego. (2h)

PROGRAMOWANIE KWADRATOWE

1.

Zastosowania programowania kwadratowego. Metoda
uogOlnionej eliminacji do rozwigzywania zadan
programowania kwadratowego z ograniczeniami
réwnosciowymi. (2h)

Metoda ograniczen aktywnych do rozwigzywania zadan
programowania kwadratowego z ograniczeniami
nieréwnosciowymi. (2h)

METODY ROZWIAZYWANIA ZADAN Z OGRANICZENIAMI

1.

2.

3.

Metody sekwencyjnego programowania kwadratowego.
(2h)

Metody zewnetrznej i wewnetrznej (barierowej) funkciji
kary. (2h)

Metody rozszerzonej funkcji Lagrangea. (2h)
Niesympleksowe metody wielomianowe, metoda
Karmarkara oraz metody oparte na barierowej
logarytmicznej funkcji kary do rozwigzywania zadan
programowania liniowego. (2h)
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

w01

Znajomosc¢ podstawowych koncepcji teorii optymalizacji oraz
wiasnosci standardowych zadan optymalizacji statycznej.
w01

zaliczenie

w02

Znajomos$¢ metodyki formutowania zadan optymalizacji w
obszarach projektowania sprzetu oraz modelowania
parametrycznego.

W04
zaliczenie
WO03

Znajomos$¢ podstaw dziatania oraz wlasnosci numerycznych
technik optymalizacji statycznej.

WO06
zaliczenie

uo1

Umiejetnos¢ prawidtowego formutowania zadania
optymalizacji na podstawie opisu zadania inzynierskiego
oraz modelowania parametrycznego.

uo8, Uui4

zaliczenie

uo2

Umiejetnos¢ whlasciwego doboru algorytméw numerycznej
optymalizacji — z uwzglednieniem cech szczegdinych
zadania (rozmiar zadania, dostepnos¢ wrazliwosci, koszt
obliczen funkcji celu, funkcji ograniczen, rodzaj ograniczen)

uis
zaliczenie
uo3

Umiejetnos¢ przeprowadzenia optymalizacji przy uzyciu
bibliotek numerycznych (np. programu Matlab). Umiejetnosc¢
oceny przebiegu optymalizacji i wtasnosci rozwigzania
(poprawnosé, doktadnosé, uwarunkowanie numeryczne)

ul6
zaliczenie
uo4

Potrafi udokumentowac proces rozwigzywania zadania
projektowego oraz osiggniete wyniki.

uo01, Uo2, Uo3, Uo6
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Zajecia zintegrowane

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-CBxxx-MSP-BIR

Bezpieczenstwo internetu rzeczy

2023Z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Ksztalcenie oparte o projekty )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI

Wybieralny

polski

ELSZE-S1-MSP-103C

12

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow, takze w
praktyce, z zagadnieniami cyberbezpieczenstwa
specyficznymi dla systemoéw Internetu Rzeczy. Student uczy
sie rozpoznawad potencjalne podatnosci i zagrozenia
wystepujgce we wspétczesnych systemach tgcznosci
radiowej ze szczeg6lnym uwzglednieniem urzgdzen i sieci
klasy loT oraz poznaje typowe techniki wykrywania i
zapobiegania incydentom bezpieczeristwa.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

120.00 h
60.00 h

12
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Zajecia zintegrowane

Zajecia zintegrowane - warsztaty:

1.

Woprowadzenie do zagadnien bezpieczenhstwa sieci 0T,
modelowanie zagrozen. Specyfika systeméw 0T i
kwestie bezpieczerstwa, przyktady incydentow.
Standardy, frameworki, protokoty, stan prawny, kierunki
rozwoju. Pojecia constrained-node, constrained-
networks. ldentyfikacja zagrozen. Lacznos¢ w sieciach
loT — przewodowa i bezprzewodowa. Tablica
przeznaczen czestotliwosci. Zrodta informacji o
urzgdzeniach 1oT (np. FCC ID, inzynieria odwrotna).
Technika Software Defined Radio — charakterystyka i
rola w systemach loT Minimisja: Na przyktadzie
specyfikacji wybranych urzadzen elektronicznych z
najblizszego otoczenia - samodzielna préba identyfikacji
sposobu i parametréw komunikacji (np. czestotliwosc,
moc, standard telekomunikacyjny).

Protokoty sieciowe w loT Podstawy najpopularniejszych
protokotow sieciowych wykorzystywanych w sieciach loT
np. HTTP, MQTT, CoAP. Narzedzia do generowania
zgdan i analizy komunikacji (np. Postman, MQTT
Explorer, Mosquitto, Wireshark). Biblioteki
wspomagajace implementacje klienta/serwera np. w
Pythonie. Podglad komunikacji na poziomie pakietow
TCP/IP — program Wireshark. Minimisja: Klient/serwer w
Pythonie — uruchomienie i modyfikacja przyktadéw .
Analiza przechwyconych zadan i odpowiedzi za pomoca
Wireshark dla protokotéw sieci IoT Minimisja:
Wykorzystujgc dostepne online odbiorniki SDR, odebraé
i sprébowac zidentyfikowac wybrane sygnaly radiowe.
Podstawy komunikacji radiowej Fale
elektromagnetyczne — wlasciwosci propagacyjne,
modele propagaciji. Obliczanie bilansu tgcza. Sygnat
radiowy — definicja, miary jakosci, cechy
charakterystyczne. Podstawowe schematy modulacji
analogowych i cyfrowych. Podstawowe problemy
zwigzane z przesylaniem informacji za pomocg sygnatu
radiowego (np. stosunek sygnat-szum, znieksztatcenia,
synchronizacja, publicznos¢ przekazu). Reprezentacja
sygnatu radiowego w domenie cyfrowej - sygnat
kwadraturowy (1Q). Wizualizacja sygnatu w dziedzinie
czasu, czestotliwosci, czasu-czestotliwosci. Parametry
widmowe sygnatow réznych standardow, identyfikacja
sygnatéw. Minimisja: Zainstalowac i uruchomi¢ odbiornik
SDR na wlasnym komputerze. Przy jego pomocy
odebrac i sprébowac zidentyfikowa¢ wybrane sygnaty
dostepne lokalnie w eterze. Minimisja: Analiza
literaturowa obecnego stanu techniki w zakresie
bezpieczenstwa systemow bezprzewodowych
powszechnego uzytku

Podstawowe narzedzia do testéw penetracyjnych w
sieciach radiowych IoT Architektura Zero-IF w
systemach SDR. Przyktady dostepnych komercyjnie
urzadzen odbiorczych i nadawczo-odbiorczych SDR —
przeglad, wady, zalety ze szczeg6lnym uwzglednieniem
cech szczegélnie waznych dla badania bezpieczeristwa
sieci l0T. Analizator widma. Oprogramowanie do odbioru
i analizy sygnatéw radiowych, np. Universal Radio
Hacker, GNU Radio Companion, Gqrx, SDR#, SDR
Console, Audacity. Minimisja: Odbiér sygnatéw z
wybranego otwartego standardu za pomocg mobilnej
platformy SDR. Dyskusja nad potencjalnymi
zagrozeniami wynikajgcymi z otwartosci przekazu.
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Testy bezpieczenstwa w sieciach 10T. Badanie
bezpieczenstwa systemu loT w réznych warstwach:
rekonesans sieciowy (odkrywanie hostéw, identyfikacja
systemow operacyjnych oraz wersji narzedzi,
mapowanie topologii), badanie protokotéw w tgczach
bezprzewodowych i przewodowych, atakowanie ustug/
protokotéw, przeglad konfiguracji hostow, testowanie
aplikacji mobilnych / webowych / chmurowych, warstwa
sprzetowa, rekonesans pasywny / OSINT. Rekonesans
pasywny w sieci bezprzewodowej na przyktadzie
nastuchu transmisji radiowych przy uzyciu odbiornikdw
SDR oraz ogdlnodostepnego oprogramowania. Zrodta
wiedzy o sygnatach radiowych. Ulot
elektromagnetyczny, urzadzenia klasy TEMPEST.
Minimisja: Wykorzystanie narzedzi do automatycznego
skanowania sieci i podatnosci urzgdzen loT. Minimisja:
Przechwytywanie i analiza emisji ujawniajgcej — ulot
elektromagnetyczny.

Rekonesans systemu radiowego. Zagrozenia
wynikajgce z mozliwosci przechwycenia transmisji,
zarejestrowania sygnailu, jego analizy/dekodowania i
retransmisji. Inzynieria odwrotna protokotéw radiowych
na przykladzie urzadzen klasy Sub-1GHz. Typowe
elementy ramki radiowej (np. preambuta, payload, suma
kontrolna). Systemy o statym i zmiennym kluczu.
Minimisja: Dekodowanie sygnatéw z urzadzen
powszechnego uzytku, np. stacje pogodowe,
wodomierze, piloty zdalnego sterowania

Ingerowanie w dziatanie systeméw
radiokomunikacyjnych — nadawanie sygnatow. Aspekty
prawne. Przeglad urzadzen i podzespotow
pozwalajgcych wytwarza¢ sygnaty radiowe: dedykowane
dla okreslonych schematéw modulacji oraz generatory
przebiegoéw arbitralnych (okreslanych na podstawie
prébek 1Q). Odtwarzanie zarejestrowanego sygnatu —
atak typu replay. Modyfikacja zarejestrowanego sygnatu.
Ataki typu brute-force, jamming, spoofing, tampering.
Minimisja: Zaimplementowac nadajnik podszywajacy sie
pod oryginalny czujnik stacji pogodowej (atak typu
spoofing). Minimisja: Przeprowadzi¢ atak typu brute-
force oraz jamming na wskazanym systemie IoT.

Sieci WiFi / Bluetooth Organizacja tgcznosci,
charakterystyka komunikacji w warstwie radiowej,
techniki zabezpieczeh. Znane podatnosci, narzedzia i
techniki ataku. Minimisja: Przeprowadzenie atakow typu
deauthentication, jamming sieci WiFi. Minimisja:
Podstuchiwanie klawiatury / myszki bezprzewodowe;.
Systemy ZigBee i BLE Organizacja tacznosci,
charakterystyka komunikacji w warstwie radiowej,
techniki zabezpieczenh. Znane podatnosci, narzedzia i
techniki ataku. Minimisja: Podstuch oraz atak typu replay
wzgledem wybranego urzgdzenia konsumenckiego
pracujacego w standardzie ZigBee. Minimisja: Analiza
komunikacji BLE. Odczyt deskryptoréw, autentykacja,
MAC spoofing.
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10.

11.

12.

13.

Systemy fgcznosci dalekiego zasiegu (np. LoRa, GPS,
DCF77, publiczne emisje rozsiewcze) Organizacja
tacznosci, charakterystyka komunikacji w warstwie
radiowej, techniki zabezpieczenh. Wiasciwosci i
propagacja fal elektromagnetycznych w réznych
zakresach czestotliwosci i na duzych dystansach.
Modele propagacyjne. Znane podatnosci, harzedzia i
techniki ataku. Minimisja: przeprowadzi¢ wybrany atak
na sie¢ LoRa np. bitflip, replay, ack spoofing. Minimisja:
przeprowadzi¢ atak GPS spoofing.

Systemy fgcznosci bliskiego zasiegu (np. RFID, NFC)
Organizacja tacznosci, charakterystyka komunikacji w
warstwie radiowej, techniki zabezpieczen. Systemy
RFID aktywne i pasywne. Tagi RFID i ich
zabezpieczenia. Znane podatnosci, narzedzia i techniki
ataku. Minimisja: Klonowanie tagéw. Modyfikowanie
zawartosci tagéw. Podstuchiwanie transmisji pomiedzy
czytnikiem a tagiem.

Inzynieria odwrotna urzadzen loT — czes¢ 1.
Komunikacja i diagnostyka za pomocg interfejséw
szeregowych. Inzynieria odwrotna urzadzenia loT:
inspekcja zewnetrzna, pozyskiwanie wszelkich
informacji o urzadzeniu z réznych zrodet, inspekcja
wewnetrzna, identyfikacja roli kluczowych
komponentéw. FCC ID. Wyszukiwanie oraz czytanie not
katalogowych komponentéw elektronicznych.
Komunikacja szeregowa UART — odczyt informaciji
diagnostycznych. Standardy RS-232 / RS-485 i sieci
przemystowe. Protokét Modbus — podglad transmisiji,
sterowanie urzgdzeniami. Minimisja: Inzynieria odwrotna
wskazanego urzadzenia loT. Minimisja: Komunikacja w
sieci przemystowej Modbus — nastuch i ingerencja
Inzynieria odwrotna urzgdzeh IoT — czes¢ 2.
Komunikacja pomiedzy podzespotami urzadzenia IoT
(np. SPI, 12C, 1-Wire). Komunikacja pomiedzy
komponentami sktadowymi urzadzen 10T — protokoty
szeregowe SPI, I12C, 1-Wire itp. Podgladanie
komunikacji z uktadami peryferyjnymi — wykorzystanie
oscyloskopu, analizatora stanéw logicznych itp.
Pozyskiwanie listy zajetych adreséw na magistrali I12C.
Inzynieria odwrotna protokotu komunikacji w przypadku,
gdy nota katalogowa ukfadu nie jest dostepna.
Wysytanie witasnych komend do sprzetu. Minimisja:
odczyt, modyfikacja i zapis szeregowej pamieci
EEPROM przechowujacej nastawy lub firmware
urzadzenia. Minimisja: podglad komunikacji szeregowej
pomiedzy mikrokontrolerem a czujnikiem
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14.

15.

Bezpieczenstwo l0T — aspekty prawne, moralne i
praktyczne. Audyt bezpieczenistwa. Regulacje prawne
(w tym planowane regulacje EU) dotyczgce
bezpieczenstwa urzadzen i systemow IoT. Kwestia
ochrony prywatnosci uzytkownikéw urzadzen IoT,
anonimizacja danych, ochrona danych przed
podstuchaniem, szyfrowanie. Nieoczywiste drogi do
utraty/zabrania komus$ elementow prywatnosci, np.
profilowanie zachowanh ludzi na podstawie pomiarow
zuzycia energii elektrycznej, wody itp., ulot
elektromagnetyczny, kamery i analiza obrazu za
pomoca sztucznej inteligencji. Wykorzystywanie
publicznie dostepnych danych do nieoczywistych
zastosowan, np. https://dictatoralert.org/. Dalsze kierunki
rozwoju dla inzynieréw bezpieczenstwa IoT, rynek
pracy. Minimisja: przygotowanie i poprowadzenie
prelekcji lub dyskusji na wybrany temat dotyczacy
bezpieczenstwa IoT.

Rezerwa, prezentacje koricowe projektéw
semestralnych. Seminarium podsumowujgce
zrealizowane projekty semestralne. Kazdy z zespotow
prezentuje przygotowane rozwigzanie techniczne oraz
uzyskane wyniki z zakresu bezpieczenstwa i stabilnosci
dziatania sieci. Omawiane sg logi wykrytych i
przeprowadzonych préb naruszen integralnosci
systeméw. Dyskusja nad potencjalnymi podatnosciami
poszczegolnych rozwigzan.
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Projekt Czesc¢ 1 — projekt i implementacja sieci loT

e Zadaniem kazdego z kilkuosobowych zespotéw
studenckich jest zaprojektowanie i zaimplementowanie
uproszczonego modelu niskobudzetowej, mozliwie
bezpiecznej sieci 10T, realizujgcej zadania z zakresu
akwizycji danych lub / i sterowania, zgodne z zarysem
zalozen funkcjonalnych okreslonym przez
prowadzgcego zajecia. Istotg zadania jest
zaprojektowanie wlasnego sposobu komunikacji
bezprzewodowej wykorzystujgcego scalone transceivery
Sub-1GHz lub /i urzadzenia SDR (wykluczone jest
stosowanie fabrycznych rozwigzan oferujgcych
wbudowane szyfrowanie, np. WiFi, BLE, LTE itp.).
Zadanie obejmuje wybdr schematu modulacji, projekt
ramki radiowej, wybdr lub projekt protokotu warstwy
aplikaciji, decyzje o tym, czy system jest jedno- czy
dwukierunkowy (z potwierdzeniami), wybor algorytmu
szyfrowania (lub jego braku) itp. oraz implementacije
modelu sieci z wykorzystaniem dostepnych
komponentéw (np. minikomputer jednouktadowy
Raspberry Pi plus dotgczony interfejs bezprzewodowy,
czujnik lub / i element wykonawczy). Elementem
zadania jest takze wyposazenie sieci w mechanizmy
pozwalajgce zorientowac sie, ze kto$ prébuje naruszaé
j€j integralno$¢ (monitorowanie ruchu). Zadanie konczy
sie przygotowaniem dokumentacji technicznej systemu,
obejmujacej m.in. specyfikacje opracowanego protokotu
radiowego, szczegOly implementacji, podjete dziatania i
zastosowane rozwigzania majgce na celu podniesienie
poziomu bezpieczeristwa sieci.

e Czes$¢ 2 — przeglad bezpieczenhstwa sieci 0T
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

e Dzialajgcy model sieci dany zesp6t studentow

przekazuje w rece innego zespotu, w celu
zweryfikowania jej bezpieczenstwa. Wzgledem swojej
sieci zespot wystepuje w roli Zespotu Bronigcego,
natomiast wzgledem obcej sieci zespét pehi role
Testera. Zadaniem Testera jest przeprowadzenie
przegladu bezpieczenstwa sieci podazajac za
zaleceniami (np. zgodnie z wybranym frameworkiem
bezpieczenstwa) przedstawionymi przez prowadzacego
zajecia. Zespot Bronigcy udostepnia Testerom kod
Zrédtowy stworzonego oprogramowania (np. poprzez
repozytorium), ale nie hasta czy innego rodzaju klucze
autoryzujace. Przeglad bezpieczeristwa polega zaréwno
na analizie kodu zrédtowego jak réwniez
przeprowadzeniu préb spenetrowania sieci oraz
ztamania jej zabezpieczen, w tym tych dotyczacych
komunikacji radiowej. Przeprowadzane proby sa
odnotowywane w sprawozdaniu, z uwzglednieniem typu,
doktadnej daty i godziny prowadzonych dziatan, oraz
szczegO6tow technicznych pozwalajgcych na odtworzenie
ataku w pézniejszym terminie np. przez prowadzgcego
zajecia lub Zesp6t Bronigcy w ramach zabezpieczania
swojego rozwigzania. Tester przedstawia sprawozdanie
z przeprowadzonych badan, wskazujac na wykryte
podatnosci analizowanego systemu. Zadaniem Zespotu
Bronigcego na tym etapie jest przede wszystkim
wychwycenie prob spenetrowania oraz ztamania
zabezpieczenh wiasnej sieci. Do tego celu wykorzystane
powinny zosta¢ wbudowane w sie€ rozwigzania
monitorujgce podejrzane zachowania (np.
zaimplementowane w Czes$ci 1 monitorowanie ruchu).
Zespot Bronigcy przedstawia sprawozdanie, w ktorym
zamieszcza wiarygodne zestawienie wykrytych préb
naruszenia integralnosci swojej sieci.

wo1

Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie technik
zapewniania bezpieczenstwa informacji.

Wo01, W02, W03, W05, W07

egzamin_pisemny

W02

Posiada ugruntowang wiedze odno$nie zagrozen i
podatnosci dotyczacych implementacji, zabezpieczen
kryptograficznych i uwierzytelniania oraz urzgdzen Internetu
Rzeczy.

WO01, W05, W06, W07

egzamin_pisemny

W03

Zna techniki zapewniania poufnosci, integralnosci,
dostepnosci, niezaprzeczalnosci, rozliczalnosci,
autentycznosci i niezawodnosci

Wwo1l

egzamin_pisemny

W04
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Posiada wiedze odnosnie gamy wspoétczesnych atakow
nakierowanych na implementacje sprzetowe réznych
mechanizmow kryptograficznych i mechanizméw pobocznych
Wo01, W02, W03, W04, W05

egzamin_pisemny

uo1

Potrafi stworzy¢ szkic polityki bezpieczenstwa
ukierunkowanej na zapewnienie bezpieczenstwa urzadzen
Internetu Rzeczy.

01, U09, Ul1, U12, U13, U15, U16
egzamin_pisemny
uo2

Potrafi dobra¢ wtasciwe techniki uwierzytelniania ludzi do
specyfiki potrzeby zapewnienia ochrony informaciji, z ktérymi
dana osoba ma do czynienia

u01, U09, Ul11, U12, U13, U15, U16

egzamin_pisemny

uo3

Potrafi przeanalizowaé bezpieczenstwo ztozonego systemu
obejmujacego pojedyncze urzadzenia (systemy wbudowane,
przedmioty Internetu Rzeczy itp.), oceni¢ podatnosci,
zaproponowac techniki zabezpieczania

uo1, Uo3, Uo7, U10, U11, U12, U15

egzamin_pisemny

K01

Potrafi uwzgledni¢ pozatechniczne aspekty majace istotny
wplyw na skonstruowanie bezpiecznego systemu
informacyjnego (takie jak czynnik ludzki w uwierzytelnianiu i
dostepie do informacji, czynniki Srodowiskowe, cele i
strategia firmy)

K01
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Zajecia zintegrowane
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-IRxxx-ISP-INCZ

Inteligentne czujniki internetu rzeczy

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EIT]I,
( Teleinformatyka - obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Teleinformatyka i
zarzadzanie w telekomunikaciji-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
5

Przedmiot ma na celu wprowadzenie studentow w
zagadnienia zwigzane z Internetem Rzeczy oraz
nowoczesnymi systemami czujnikowymi. W trakcie zajec
przedstawione sa konstrukcje, technologie wykonania i
parametry typowych czujnikéw oraz omawiane sg kierunki
rozwoju poszczegoélnych typédw czujnikdéw ze szczeg6inym
zwréceniem uwagi na czujniki potprzewodnikowe i
innowacyjne czujniki drukowane. W ramach przedmiotu
studenci zdobywajg umiejetnosci praktycznego
wykorzystywania sprzetu, oprogramowania i technologii
transmisji danych do tworzenia w petni funkcjonalnych
systemoéw dla Internetu Rzeczy.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Tres¢ zajec laboratoryjnych: Zajecia laboratoryjne
wykonywane beda w zespotach dwuosobowych w oparciu o
ewaluacyjne zestawy wyposazone w mikrokontrolery ARM z
zestawem uktadéw peryferyjnych oraz narzedzi
uruchomieniowych. Laboratoria beda sktadac sie z 6 czesci,
na ktérych kolejno beda poruszane tematy niezbedne do
realizacji dalszej czesci projektowej. Zajecia laboratoryjne
obejma podstawowe zagadnienia zwigzane z poruszania sie
w Srodowisku uruchomieniowym, inicjalizacje i konfiguracje
mikrokontrolera, obstuge jego uktadow peryferyjnych takich
jak: liczniki, system przerwan czy przetwornik A/C. Waznym
aspektem poruszonym na laboratoriach bedzie komunikacja
bezprzewodowa oraz obstuga czujnikdw przy pomocy
standardowych interfejséw komunikacyjnych takich jak: 12C,
SPI czy UART. Zakres laboratoriow:
1. przygotowanie mikrokontrolera do pracy, sterowanie
liniami portéw we/wy,
2. konfiguracja wewnetrznych uktadéw peryferyjnych
mikrokontrolera,
[ll. obstuga interfejséw RS232, 12C i SPI,
1. komunikacja z zewnetrznymi uktadami czujnikowymi:
pomiar napiecia, temperatury, potozenia,
2. tryby obnizonego poboru mocy, zasilanie bateryjne,
3.  komunikacja bezprzewodowa przy pomocy standardu
LoRa.
Tres€ zajecia projektowych: Tematyka projektu bedzie
zwigzana z budowag systemow loT wykorzystujacych rézne
typy czujnikéw. systemach tych duzy nacisk bedzie potozony
na kreatywne i innowacyjne wykorzystanie czujnikow oraz
synteze danych pobieranych z kilku czujnikéw jednoczesnie.
Uktady pomiarowe bedg zbudowane z gotowych modutéw
mikroprocesorowych oraz komunikacyjnych. Tematy
projektow nie beda narzucane z gory, ale beda efektem
analizy zapotrzebowania rynkowego. Elementem projektu
bedzie opracowanie pomystu (problemu), jego analiza oraz
wywiad wsrdd potencjalnych uzytkownikow. Projekt bedzie
sktada sie z kilku etapéw: przygotowania i testowania
rozwigzania problemu, identyfikacji potrzeb uzytkownika,
redefinicji problemu, przygotowania wstepnego prostego
prototypu, testow prototypu, udoskonalenia rozwigzania i
prezentacji efektow pracy. Grupy projektowe bede skladaty
sie z 3-5 0s6b. Kazdy z cztonkéw grupy bedzie miat swoja
role w zespole, jak tez przydzielone z tego tytutu zadania.
Podczas realizacji projektu zaklada sie wykorzystanie
innowacyjnych form ksztatcenia, takich jak ,Design Thinking”
i ,Double Diamond”.

wo1

Ma specjalistyczng wiedze na temat r6znych typéw
czujnikéw oraz ich parametrow.

W02
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze o technologiach komunikacyjnych i
czujnikowych wykorzystywanych w Internecie Rzeczy.

W03, W06
zaliczenie
W03
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Ma pogtebiong wiedze na temat interfejsdw cyfrowych i
analogowych wykorzystywanych w czujnikach.

WO05
zaliczenie
W04

Ma pogtebiona wiedze na temat urzadzen i aplikacji dla
Internetu Rzeczy

W03, W04
zaliczenie

uo1

Potrafi wybrac¢ i wykorzysta¢ do konkretnych zastosowan
odpowiednie czujniki i elementy wykonawcze

uo1, uo7
zaliczenie
uo2

Potrafi uruchomi¢ ztozone systemy wbudowane przy pomocy
oprogramowania sprzetowego dostarczonego przez
producenta oraz modyfikowac je na wiasne potrzeby

Uo7, Uo9
zaliczenie
uo3

Potrafi pracujac w grupie zbudowaé, udokumentowac i
przedstawi¢ innym ztozony system dla Internetu Rzeczy.

uo02, U12, U13
zaliczenie

K01

Potrafi samodzielnie pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych i innych zrédet; dokonujac ich selekcji oraz
interpretaciji, jak tez poddawac krytycznej ocenie, integrowac
uzyskane informacje, wyciagajac wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie

K01

zaliczenie

K02

Potrafi przeprowadzi¢ wywiad z uzytkownikami systemu oraz
identyfikowac i odpowiednio realizowac ich potrzeby i
wymagania

K02

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTBM-MSP-MSTB

Mikrokontrolery w systemach transmisji bezprzewodowej
2023Z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
zagadnieniami zwigzanymi z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspétczesnych uktadach stosowanych
w uktadach transmisji bezprzewodowej: budowag uktadéw, ich
oprogramowaniem i testowaniem.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Wykiad Wprowadzenie Sieci radiowe - standardy, moduty radiowe.
Rola mikrokontrolera w uktadach transmisji bezprzewodowe;j.
Klasyfikacja mikrokontroleréw. Mikrokontroler jako element
uktadu radiowego Budowa mikrokontroleréw Jednostka
centralna, Generatory sygnatéw zegarowych, Przerwania,
Cyfrowe uklady wejsScia-wyjscia, Rodzaje pamieci, Uktady
czasowe, Interfejsy szeregowe (m.in. 12C, UART, SPI,
QSPI). Dynamiczny dostep do pamieci (DMA). Architektury
mikrokontroleréw w uktadach radiowych Architektury
mikrokontroleréw zawierajgcych czesé radiowg (architektury
Z jednym rdzeniem, architektury wielordzeniowe).
Mikrokontrolery wielosystemowe. Mikrokontrolery w
uktadach transmisji bezprzewodowej Mikrokontrolery o
ultraniskim poborze energii Architektury, Mikrokontrolery z
pamiecig ferroelektryczna. Tryby pracy mikrokontrolera.
Przyktadowe uktady. Wplyw uktadéw peryferyjnych na pobor
pradu. Metody oceny poboru energii. Mikrokontrolery ARM
rodziny Cortex-M: Rodzaje mikrokontrolerow, Poréwnanie
uktadéw rodziny Cortex-M (m.in. architektur, wydajnosci,
dostepnych uktadow peryferyjne, poboru energii). Tryby
pracy uktadéw. Oprogramowanie mikrokontrolerow
Oprogramowanie jednowatkowe (zasady realizacji
oprogramowania, architektura programu, wykorzystanie
przerwan). Zalety i wady techniki programowania
jednowatkowego. Systemy czasu rzeczywistego Dzialanie
systemu czasu rzeczywistego (zadania, zdarzenia,
synchronizacja zadan, obstuga przerwan, priorytetyzacja
zadan), Sterowniki uktadoéw peryferyjnych i czujnikéw.
Zarzadzanie zuzyciem energii. Zasady tworzenia aplikacji
wielowatkowych. Klasyfikacja systeméw (FreeRTOS, TI-
RTOS embOS). Oprogramowanie sterujace transmisja
wieloprotokétowa Koncepcja i realizacja sterownika DMM
(Dynamic Multi-protocol Manager). Srodowiska i narzedzia
programowe Przeglad srodowisk programowania, Fazy
tworzenia programu (kompilacja, linkowanie, debugowanie),
Programatory, podstawowe narzedzia i techniki
diagnostyczne. Ocena zuzycia energii. Specyfika realizacja
uktadéw transmisji w przyktadowych sieciach
bezprzewodowych Realizacja uktadéw transmisji w
sieciach komérkowych Budowa typowych modeméw loT,
Dziatanie modemu w sieci komdrkowej. Procedury zwigzane
z transmisjg i odbiorem danych. Komunikacja modemu z
mikrokontrolerem. Wykorzystanie stoséw protokotow.
Realizacja uktadéw transmisji w sieci LoRaWAN Budowa
typowych uktadéw LoRa, Realizacja procedur transmis;ji i
odbioru w sieci LoORaWAN. Wybdér trybu transmisji. Uktady
transmisji w sieci WiFi Budowa i dziatanie modutéw WiFi,
komunikacja z modutami. Rozwigzania jednouktadowe.
Realizacja uktadéw transmisji w sieci Bluetooth 5.x
Budowa typowego modutu Bluetooth. Organizacja stosu
protokotéw. Komunikacja stosu z aplikacjg. Realizacja
réznych rél urzadzenia (urzgdzenia peryferyjne i centralne).
Architektury jednouktadowe i z odrebnym uktadem radiowym.
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

Cwiczenia laboratoryjne maja na celu zapoznanie studentow
z technikami programowania i uruchamiania systemoéw
mikrokontrolerowych w uktadach transmisji bezprzewodowe;j.
Podczas ¢éwiczeh zadaniem studentéw jest opracowanie i
uruchomienie oprogramowania oraz przeprowadzenie testow
opracowanego rozwigzania. Programowanie uktadéw bedzie
realizowane w jezyku C. Do dyspozycji studentéw bedg
biblioteki funkciji. Instrukcje do poszczegdinych ¢wiczenh bedg
zawieraly opisy uktaddw i wykorzystywanego
oprogramowania.

¢« Oprogramowanie uktadu nadajnika Bluetooth 5 W
trakcie ¢wiczenia studenci opracujg i przetestujg
oprogramowanie uktadu SoC (System on Chip) firmy
Nordic Semiconductors realizujgcego transmisje w
standardzie Bluetooth 5. Oprogramowanie bedzie
dziatatlo w systemie operacyjnym RTOS. Zakres badan
obejmuje weryfikacje transmisji za pomoca aplikacji
dziatajgcej na smartfonie, okre$lenie poboru energii
przez ukiad.

¢ Realizacja transmisji z uzyciem modutéw LoRawWAN
W trakcie éwiczenia studencji potaczg uktad zlozony z
modutu uruchomieniowego procesora ARM i modutu
radiowego sieci LoRaWAN, a nastepnie opracujg
program umozliwiajacy transmisje z uzyciem r6znych
trybow pracy modutu radiowego. Transmitowane
komunikaty bedg analizowane za pomoca bramki sieci
LoRa. Zakres badan obejmuje réwniez obserwacije
sygnatow w tgczu szeregowym pomiedzy uktadami ,
obserwacje sygnatéw w tgczu radiowym - widma i czasu
trwania pakietéw, okreslenie poboru energii.

+ Badanie wptywu oprogramowania na poboér energii
uktadu transmisji radiowej Zadaniem studentow
bedzie opracowanie i optymalizacja prostego
oprogramowania mikrokontrolera z rodziny MSP430FR
sterujgcego uktadem radiowym pracujgcym w pasmie
868 MHz. W trakcie ¢wiczenia zostanie zbadany wptyw
oprogramowania na pobér pradu przez opracowany
ukfad. Zostang przetestowane rézne tryby pracy
mikrokontrolera i uktadu radiowego.

¢ Badanie ukfadu transmisji wieloprotokétowej
Zadaniem studentéw bedzie opracowanie
oprogramowania umozliwiajgcego zmiane standardu
tacza radiowego (Zigbee, Thread, Bluetooth 5) podczas
pracy mikrokontrolera. W programowaniu zostang
wykorzystane funkcje sterownika DMM (Dynamic Multi-
protocol Manager). Badania uktadu bedg obejmowaty
obserwacje sygnatéw w.cz. nadawanych przez uktad
oraz obserwacje poboru pradu podcza przetgczania
pomiedzy transmisjami.

¢ Realizacja uktadu transmisji WLAN W ramach
¢wiczenia zadanie studentéw bedzie polegato na
dotaczeniu do uktadu mikrokontrolera modutu WiFi,
oprogramowanie mikrokontrolera i przeprowadzenie
testow ukladu polegajacych na weryfikacji funkcjonalnej
za pomoca programu Wireshark oraz obserwacji poboru
pradu przez uktad w réznych fazach transmis;ji.
Opracowany uktad bedzie wspétpracowat ze
standardowym ruterem sieci WiFi.

wo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspotczesnych urzgdzeniach sieci
bezprzewodowych.

W02
zaliczenie
W02

Ma specjalistyczng wiedze w zakresie projektowania i
badania mikrokontrolerowych urzgdzen radiowych
wykorzystywanych w systemach telekomunikacyjnych.

W03, W04
zaliczenie
WO03

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu techniki mikrokontrolerowe;j i
modutéw radiowych.

WO05
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systemow
mikrokontrolerowych stosowanych w systemach tgcznosci
bezprzewodowe;j.

uo9

zaliczenie

uo2

Potrafi dokonywac¢ wyboru wtasciwych sposobéw i narzedzi
do rozwigzywania problemoéw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem mikrokontrolerowych urzadzen radiowych
uo1, Uos

zaliczenie

uo3

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajagcymi badanie urzgdzen
mikrokontrolerowych wykorzystywanych w systemach i
sieciach bezprzewodowych

Uo7, U15

zaliczenie

K01

Potrafi dokonywac krytycznej oceny wtasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z ré6znych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K02

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

103A-ELSZE-MSP-ASPE

Algorytmy symulacji i projektowania systeméw
elektronicznych ASPE

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
3

Przedmiot przeznaczony jest dla studentéw pragnacych
poznaé sposob dziatania narzedzi programistycznych
uzywanych w procesie projektowania zintegrowanych
systemow elektronicznych. Algorytmy lezgce u podstaw tych
narzedzi sg analizowane pod wzgledem ztozonosci
obliczeniowej i ograniczen w ich zastosowaniu a algorytmy
numeryczne pod wzgledem zbieznosci i doktadnosci.
Omowione sg metody poprawy tych parametrow.
Podstawowe obszary to symulacja ukladéw elektronicznych
(analogowych i cyfrowych), testowanie i diagnostyka tych
uktadow oraz synteza ich topografii. Czes¢ praktyczna
przedmiotu obejmuje projekt programistyczny dotyczacy
jednego z zagadnien wyktadowych, wybranego przez
studenta zgodnie z jego zainteresowaniami.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

Projekt: Projekt polega na stworzeniu w jezyku wysokiego
poziomu jednego z narzedzi omawianych na wyktadzie, np.
symulatora obwodoéw analogowych lub cyfrowych, narzedzia
do rozmieszczania blokéw w uktadzie cyfrowym lub
trasowania potgczen miedzy nimi, narzedzia do optymalizacji
uktadow analogowych lub ich diagnostyki itp. W przypadku
bardziej zaawansowanych narzedzi ich funkcjonalnosé
bedzie ograniczona do pewnej klasy przypadkow (np.
symulacji obwodu analogowego o ustalonej topologii).
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Wyktad:

1. Symulacja uktadéw analogowych. Podstawy:
zmodyfikowana metoda potencjatow weztowych, modele
elementow liniowych i nieliniowych. Analiza
statopragdowa, w dziedzinie czasu, w dziedzinie
czestotliwosci, analiza wrazliwosci.

2. Testowanie i diagnostyka uktadéw analogowych.

3. Symulacja uktadéw cyfrowych. Symulacja sterowana
zdarzeniami. Statystyczna analiza opGznien.

4. Testowanie uktadéw cyfrowych. Modele uszkodzen:
uszkodzenia sklejeniowe, uszkodzenia fizyczne na
poziomie topografii (zwarcia i rozwarcia).

5. Synteza topografii uktadu. Podstawy algorytmoéw
metaheurystycznych. Optymalizacja rozmieszczenia
blokéw funkcjonalnych i potaczen miedzy nimi.

wo1

Ma podbudowana teoretycznie szczeg6towa wiedze z
zakresu symulacji i diagnostyki uktadéw elektronicznych oraz
synteza topografii ukladéw scalonych.

W04
zaliczenie
W02

Zna podstawowe metody, techniki i algorytmy stosowane
przy rozwigzywaniu sprawozdanie ztozonych zadan
inzynierskich z zakresu z symulacji i diagnostyki uktadéw
elektronicznych i syntezy topografii uktadéw scalonych

WO06
zaliczenie

uol

Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych z zrodet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie.

uol

zaliczenie

uo2

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym
zaawansowane symulacje komputerowe w zakresie analizy i
diagnostyki uktadow elektronicznych oraz oszacowac
zgodnosé uzyskanych wynikoéw z rzeczywistoscia.

uo7
zaliczenie
uo3

Potrafi wykorzysta¢ metody symulacyjne do formutowania i
rozwigzywania zadan z projektu inzynierskich i prostych
probleméw badawczych w zakresie analizy i projektowania
ztozonych uktadéw scalonych.

uo8

zaliczenie
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Kod efektu uo4

Opis Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzgcych do
symulaciji i diagnostyki sprawozdanie uktadéw
elektronicznych, w tym dostrzec ograniczenia tych metod i
narzedzi. Potrafi proponowac ulepszenia znanych
algorytmow uzywanych w tych dziedzinach.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ui1s
Metody weryfikacji zaliczenie
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Potrafi jasno opisywac napotkane problemy i wymienia¢

doswiadczenia na z specjalistycznych forach poswieconych
analizowanym metodom i uzywanym narzedziom.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

103A-ELSZE-MSP-FOMI

Fotonika mikrofalowa

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
5

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z systemami
fotoniki mikrofalowej, ktére dzieki interakcji na linii systemy
elektroniczne — systemy fotoniczne, otwierajg bardzo
szerokie spektrum mozliwosci rozszerzenia funkcjonalnosci
dotychczas wykorzystywanych systeméw mikrofalowych. W
ramach przedmiotu studenci zostang zapoznani z zasadg
dziatania i projektowania fotonicznych uktadow filtraciji,
wzmacniania i generacji sygnatéw mikrofalowych, a takze
opto-mikrofalowych uktadéw przemiany czestotliwosci.
Przedstawione zostang analogie miedzy sSwiatem uktadéw
mikrofalowych, a $wiatem uktadéw fotonicznych. Wskazane
zostang fizyczne ograniczenia obu tych technik oraz punkty,
w ktérych moga sie one wzajemnie uzupetniac.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

Projekt:

e projektowanie wzmacniaczy mikrofalowych
(niskoszumne, szerokopasmowe, mocy),

e projektowanie optoelektronicznych oscylatorow
mikrofalowych,

e projektowanie opto-mikrofalowych uktadéw przemiany
czestotliwosci,

e projektowanie odbiornikéw w uktadach fotoniki
mikrofalowej.
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Wyktad

Wyktad:

1.

10.

11.

Wprowadzenie do komunikacji opto-mikrofalowej.
Idea opto-radiowej transmisji sygnatéw z wykorzystanie
fali nosnej. Idea tacza radiowego, Swiattowodowego,
ewolucja systemdw, tgcza analogowe i cyfrowe.
Elementy teorii obwodoéw I. Obwody z elementami
nieliniowymi: nieliniowa rezystancji i nieliniowa
pojemnos$¢. Metoda perturbacji. Analiza obwodu w
dziedzinie czestotliwosci i czasu.

Elementy teorii obwoddéw Il. Warunki stabilnosci
dwuwrotnikow mikrofalowych. Techniki dopasowania
obwodéw mikrofalowych, szerokopasmowe obwody
dopasowujgce. Modelowanie i ekstrakcja parametréw
diod i tranzystorow mikrofalowych. Modelowanie
nieliniowosci.

Rezonatory i filtry w uktadach fotoniki mikrofalowej.
Rezonatory: parametry i podstawowe struktury. Techniki
przestrajania obwodow rezonansowych. Podstawowe
struktury filtrow mikrofalowych i fotonicznych. Zasady
projektowania filtréw.

Anteny fotoniczne. Podstawowe struktury i zasady
dziatania anten radiowych i mikrofalowych. Podstawowe
parametry anten. Fotonika w uktadach formowania
wigzki. RGwnanie transmisji mocy. Transmisja mocy w
taczu optycznym i w wolnej przestrzeni. Anteny
inteligentne.

Wzmacnianie sygnatéw mikrofalowych na drodze
fotonicznej. Mikrofalowe tranzystory HBT i HEMT.
Tranzystorowe wzmachniacze mikrofalowe.
Wzmacniacze wielostopniowe. Wzmacniacze
szerokopasmowe. Praca w warunkach nieliniowych.
Praca wielotonowa i znieksztalcenia intermodulacyjne.
Wykorzystanie uktadéw fotonicznych do wzmacniania
sygnatéw mikrofalowych.

Mikrofalowe tranzystorowe wzmachniacze mocy.
Praca wzmacniacza w warunkach silnego wysterowania.
Metody zwiekszania sprawnosci wzmacniaczy.
Modelowanie obwoddw wyjsciowych na
czestotliwosciach harmonicznych. Wzmacniacze
Doherty’ego. Zasady projektowania wzmacniaczy mocy.
Fotoniczna i optoelektroniczna generacja sygnatéw
mikrofalowych. Modele i warunki generacji oscylatoréw
optoelektronicznych. Zasady projektowania generatoréw
tranzystorowych.

Praca oscylatora w warunkach nieliniowych.
Generacja harmonicznych. Histereza i nieciggtosci.
Szumy oscylatora. Techniki stabilizacji czestotliwosci
oscylatoréw. Techniki powielania czestotliwosci. Synteza
czestotliwosci.

Modulacja sygnatéw optycznych, zaawansowane
schematy modulacji. Rodzaje modulacji sygnatéw.
Modulatory elektrooptyczne i elektroabsorpcyjne.
Wielostanowa modulacja amplitudy i fazy sygnatow
mikrofalowych. Synteza sygnatéw mikrofalowych o
zmiennej amplitudzie i fazie.

Procesy optoelektronicznej przemiany
czestotliwos$ci. Zasady przemiany czestotliwosci.
Parametry mieszaczy. Mieszacze zréwnowazone.
Mieszacze tranzystorowe. Konfiguracje mieszaczy opto-
mikrofalowych i optofalowych.
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12. Radiolinie mikrofalowe. Podstawowa struktura tacza
radiowego. Konstrukcja uktadéw nadajnikéw.
Konstrukcja uktadow odbiornikdw. Szumy tgcza. Bilans
mocy i stosunek sygnat szum.

13. Fotoniczne systemy radiokomunikacji ruchomej i
satelitarnej. Ztozone systemy komunikacyjne. Systemy
komunikacji mobilnej. Systemy komunikacji satelitarne;.
Systemy komunikacji kablowej.

14. Systemy radiowo-Swiattowodowe. Podstawowa
struktura systemoéw radiowo-swiattowodowych, techniki
modulaciji i transmisji danych, generacja nosnej w
pasmach milimetrowych. Przyktady zastosowan, uktady
odwrdcone, rozwigzania eksperymentalne.

Laboratorium Laboratoria:

1. Badanie filtréw i rezonatoréw w uktadach fotoniki
mikrofalowe;j.

2. Badanie oscylatoréw optoelektronicznych.

3. Badanie wzmacniaczy sygnatu wykorzystujacych uktady
fotoniki mikrofalowe;.

4. Badanie uktadéw opto-mikrofalowej przemiany
czestotliwosci.

5. Badanie uktadéw elektrooptycznych modulatoréw
mikrofalowych.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu wo1

Opis Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie zjawisk zachodzacych we wspotczesnych
elementach i uktadach mikrofalowych i fotonicznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01, W03

Metody weryfikaciji egzamin_pisemny

Kod efektu w02

Opis Ma szczegbtowg wiedze w obszarze elementéw i technologii
mikrofalowych i fotonicznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03, W04

Metody weryfikaciji egzamin_pisemny

Kod efektu W03

Opis Ma uporzadkowang wiedze o obecnym stanie oraz
najnowszych trendach rozwojowych fotoniki i techniki
mikrofalowej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03, W04

Metody weryfikaciji egzamin_pisemny

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych Zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1, U09

Metody weryfikacji egzamin_pisemny

Kod efektu uo2
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi przygotowac w jezyku polskim i jezyku angielskim,
dobrze udokumentowane opracowanie problemoéw z zakresu
fotoniki.

uo3

egzamin_pisemny

uo3

Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie.
uo5

egzamin_pisemny

uo4

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele
matematyczne do analizy podstawowych zagadnien
fizycznych i technicznych.

Uo7, Uo8
egzamin_pisemny
uo5

Potrafi zastosowac poznane metody, modele matematyczne
i narzedzia do analizy elementéw fotonicznych.

Uo7
egzamin_pisemny

K01

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

K01
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSZE-MSP-NOFO

Nowe oblicze fotoniki

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
5

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy z biezgcymi
nurtami badan oraz najnowszymi rozwigzaniami w dziedzinie
fotoniki, a takze modelami opisu zjawisk zachodzgcych w
strukturach fotonicznych. Przedmiot zawiera przeglad
najnowszych badan w dziedzinie fotoniki wraz z omoéwieniem
ich praktycznych zastosowan oraz fizycznej podstawy
dziatania omawianych przyrzadéw, wigczajgc w to:

e Przetwarzanie sygnatu w systemach jednofotonowych,

¢ Putapkowanie optyczne atomdéw oraz manipulacje i
pozycjonowanie optyczne obiektdw w skali nano,

e Wspolczesng metodyke projektowania uktadow
fotonicznych,

¢ Ksztaltowanie odpowiedzi elektromagnetycznej uktadéw
nanoczasteczkowych,

e Technologia struktur samoorganizujgcych oraz
materialéw niskowymiarowych na potrzeby zastosowan
fotonicznych,

¢ Metaoptyka i wkasciwosci metaatoméw,

e Wspotczesne konstrukcje laserow (nanolasery
plazmoniczne, lasery jednofotonowe, generacja
superkontinuum, lasery rentgenowskie).

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
30.00 h
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Czesé |
Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie

Projekt: Tematyka zaje¢ projektowych dotyczy praktycznych
zastosowan wspéitczesnych uktadéw fotonicznych. W
ramach projektu studenci maja za zadanie zaproponowac
aplikacje wybranego elementu/systemu fotonicznego w
konkretnym praktycznym zastosowaniu, wraz z omowieniem
fizycznych podstaw dziatania urzadzenia. Jednym z etapow
projektu bedzie wykonanie iloSciowej oraz jakoSciowej
analizy proponowanego zastosowania uktadu fotonicznego w
kontekscie dostepnych rozwigzan komercyjnych. Analiza ta
moze zosta¢ wykonana bazujac na dostepnych zrédtach
naukowych i/lub wkasnych autorskich danych symulacyjnych.
Zaliczenie projektu bedzie realizowane poprzez prezentacije
ustng oraz opracowanie naukowe. W zaleznosci od zakresu
prac przewidzianych w projekcie, powyzsze zadania bedg
wykonywane w grupach dwu- lub wieloosobowych.

Wyktad:

Materiat wyktadu mozna podzieli¢ na nastepujace bloki
tematyczne:

1. Wspdiczesne trendy w rozwoju fotoniki — wyktad
wprowadzajacy.

2. Sterowanie optyczne uktadéw fotonicznych (ang. all-
optical photonic systems) — wlasciwosci i zastosowania,
wprowadzenie do optyki nieliniowe;.

3. Objetosciowe i zintegrowane uktady plazmoniczne —
wiasciwosci propagacyjne plazmonow, wiasciwosci i
zastosowania metamateriatldw, wprowadzenia do
metapowierzchni i metamateriatléw anizotropowych.

4. Nanolasery plazmoniczne - oddziatywanie Swiatta ze
strukturami o wymiarach nano, wstep do plazmoniki,
pojecie plazmonu powierzchniowego oraz plazmonu
Zlokalizowanego. Sposoby wzbudzania oraz wtasciwosci
plazmonéw. Generacja promieniowania w spaserach.

5. Rozpraszanie fal oraz ksztattowanie odpowiedzi
elektromagnetycznej w uktadach nanoczastek —
omowienie wlasciwosci przejs¢ dipolowych oraz
kwadrupolowych, rozpraszanie fal
elektromagnetycznych.

6. Materiaty niskowymiarowe w zastosowaniach
fotonicznych.

7. Projektowanie wspétczesnych uktadow
nanofotonicznych — wstep do metodyki symulacji zjawisk
elektromagnetycznych, metodyka projektowania
odwrotnego, niejednoznacznos¢ opisu parametrow
optycznych.

8. Biofotonika — wtasciwosci, zastosowania i technologia
struktur samoorganizujgcych, struktury organiczne i
hybrydowe na potrzeby zastosowan fotonicznych.

9. Systemy jednofotonowe — zasada dziatania, sposoby
generacji pojedynczego fotonu oraz mozliwe
zastosowania, wstep do optyki kwantowe;.

10. Lasery jednofotonowe, Generacja stanow splgtanych,
teleportacja, mozliwe zastosowania w kryptografii.

11. Efekty generacyjne wykorzystujgce zjawiska nieliniowe.
Generacja drugiej i wyzszych harmonicznych.
Wymuszone rozpraszanie Ramana. Generacja
superkontinuum.

12. Pulapkowanie optyczne - oméwienie fizycznej podstawy
dziatania, mozliwe zastosowania.

13. Lasery wielkiej mocy, lasery na swobodnych elektronach.
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

wo1

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie zjawisk zachodzacych we wspotczesnych
elementach i ukladach fotonicznych.

W01, W03
zaliczenie
W02

Ma szczegdtowg wiedze w obszarze elementdw i technologii
fotonicznych

W03, W04
zaliczenie
WO03

Ma uporzadkowang wiedze o obecnym stanie oraz
najnowszych trendach rozwojowych fotoniki.

W03, W04
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

uo01, U09
zaliczenie
uo2

Potrafi przygotowac w jezyku polskim i jezyku angielskim,
dobrze udokumentowane opracowanie problemoéw z zakresu
fotoniki

uo3

zaliczenie

uo3

Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie.
uo5

zaliczenie

uo4

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele
matematyczne do analizy podstawowych zagadnien
fizycznych i technicznych.

Uo7, Uos
zaliczenie
uo5

Potrafi zastosowac poznane metody, modele matematyczne
i narzedzia do analizy elementéw fotonicznych

uo7
zaliczenie

K01

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

K01

Metody weryfikaciji

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSZE-MSP-PMINS

Przyrzady mikro i nanoelektroniki we wspotczesnych
systemach elektroniki wbudowanej

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
3

Gléwna ideg realizowana w ramach przedmiotu jest
przekazanie wiedzy studentom o uktadowych aspektach
wykorzystania przyrzadow i elementéw mikro- i
nanoelektronicznych we wspotczesnych systemach
elektroniki wbudowanej. Nacisk potozony jest w gtéwnej
mierze na praktyczne problemy zwigzane z projektowaniem
analogowo-cyfrowych systemow wbudowanych w oparciu o
takie elementy pétprzewodnikowe jak: diody (p n,
Schottky’ego, Zenera, Esakiego, transil, trisil), tranzystory
(MOSFET, bipolarne, IGBT, HEMT, TFET), tyrystory, triaki,
diaki, dynistory, termistory NTC oraz PTC, warystory,
fotodiody, fotorezystory, fototranzystory, optotriaki, a takze
inne o bardziej ztozonej budowie, np. mikromechaniczne
(MEMS) czujniki: przyspieszenia, obrotu, pochytu, cisnienia,
gazoéw itd., itp.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Czesé |
Wykiad Wyktad: (szczeg6towy opis tresci omawianych na
wyktadach)

* (6 godz.) Wstep.

Przypomnienie wiadomosci z zakresu fizyki
poétprzewodnikéw. Omowienie wlasciwosci oraz
charakterystyk (statycznych, matosygnatowych oraz
czasowych) podstawowych przyrzadow
poétprzewodnikowych takich jak: diody (p-n,
Schottky’ego, Zenera, tunelowe), kondensatory MIS,
tranzystory bibolarne oraz MISFET, tranzystory
heteroztaczowe oraz IGBT.

¢ (2 godz.) Systemy wbudowane — klasyfikacja.
Omowienie pojeé: urzadzenie elektroniki wbudowanej,
systemy mieszane analogowo-cyfrowe, wbudowane
przetwarzanie, techniki mikroprocesorowe, 10T, era post-
PC.

* (4 godz.) Uktady zasilania urzadzen elektroniki
wbudowane;j.

Ochrona przepieciowa — oméwienie sposobu
wykorzystania elementow pétprzewodnikowych typu:
transil, trisil, warystor, termistor NTC oraz PTC w
zabezpieczajacych obwodach zasilania uktadéw
elektroniki wbudowanej — charakterystyki oraz aplikacje.
Przyblizenie pojec¢ i aspektow zwigzanych z
kompatybilnoscig elektromagnetyczng urzadzen
elektroniki wbudowanej (deklaracja zgodnosci CE).

* (4 godz.) Uktady korekcji wspotczynnika mocy.
Elementy potprzewodnikowe w uktadach korekcji
wspéiczynnika mocy (PF). Omowienie aktywnych oraz
pasywnych potprzewodnikowych uktadéw korekciji
wspotczynnika mocy w zasilanych sieciowo
urzgdzeniach elektroniki wbudowanej.

¢ (2 godz.) Podstawowe funkcje toru kondycjonowania —
przypomnienie.

Ochrona przeciwzaktdceniowa; izolacja galwaniczna;
wzmachianie; ttumienie; filtracja; linearyzacja sprzetowa
i programowa; kalibracja i autokalibracja; adaptacja, itp.

* (4 godz.) Potprzewodnikowe uktady/przyrzady
pomiarowe — przeglad.

Pomiary naprezenia, sity, ciSnienia i przeptywu w tym
uktady mostkowe, pomiary temperatury i wilgotnosci,
pomiary natezenia oswietlenia w zakresie niezerowej
czutosci widmowej ludzkiego oka oraz w zakresach IR i
UV, fotodioda, ogniwo PV, rezystancyjne czujniki
temperatury (RTD), termistory, krzemowe czujniki
temperatury.

e (4 godz.) Potprzewodnikowe obwody kluczujace.
Omowienie podstawowych probleméw zwigzanych z
projektowaniem i optymalizacjg obwodéw kluczujacych
opartych na tranzystorach bipolarnych, unipolarnych,
IGBT oraz HEMT.

+ (4 godz.) Zrodta i mechanizmy generacji szumow w
przyrzadach potprzewodnikowych.

Szumy termiczne i Srutowe, niskoczestotliwosciowe 1/f,
szum RTS. Modele i schematy zastepcze zrodet
szumow.
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Projekt: (sposob prowadzenia, opis zaje¢ projektowych)
Celem projektu jest praktyczne wykorzystanie materiatu
wyktadowego przy opracowywaniu zadanego problemu z
zakresu wykorzystania przyrzadow pétprzewodnikowych
ré6znego rodzaju w poszczegolnych blokach ogélnie pojetych
systemow elektroniki wbudowanej. Kazdy dwuosobowy
zespot otrzyma do opracowania jeden projekt. Tematyka
projektu bedzie ustalana z kazdym zespotem - mile widziane
beda wlasne propozycje studentow.

W01

Ma szczegbtowg wiedze w zakresie wybranych kierunkéw
rozwijajacych sie w scistym zwigzku z elektronikg

w02

zaliczenie

W02

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze
0g6lng obejmujacg kluczowe zagadnienia z zakresu
systemow analogowych i cyfrowych, w tym
mikroprocesorowych, wbudowanych, Internetu Rzeczy i
systemOw pomiarowych

w03

zaliczenie

W03

Ma podbudowang teoretycznie szczegbétowg wiedze
zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu: -
projektowanie systeméw i mikrosystemow elektronicznych, -

modelowanie i optymalizacja uktadéwanalogowych,
cyfrowych i mieszanych.

w04

zaliczenie

W04

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
nowych osiggnieciach z zakresu elektroniki.

W05

zaliczenie

W05

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich nalezacych do zakresu systeméw

elektronicznych, w tym systeméw wbudowanych, mikro i
nanosystemow

WO06
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie

uo1
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

zaliczenie
uo2

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac
proces samoksztaicenia.

uo5
zaliczenie
uo3

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 wycigga¢ wnioski: -
modelowanie, analiza i projektowanie obiektéw technicznych
w tym: uktadéw analogowych, impulsowych, systemdw
mieszanych wykorzystujgcych nowoczesne rozwigzania z
dziedziny elektroniki uktadowej oraz zintegrowane;j.

uo7
zaliczenie
uo4

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméwbadawczych nalezgce do
jednego z trzech nastepujacych zakreséw: - modelowanie,
analiza i projektowanie projektu obiektéw technicznych w
tym: uktadow analogowych, impulsowych, systemow
mieszanych wykorzystujacych nowoczesne rozwigzania z
dziedziny elektroniki uktadowej oraz zintegrowanej.

uos
zaliczenie
uo5

Potrafi dokonaé krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i
ocenic istniejgce rozwigzania techniczne z zakresu: -
systemy mikroprocesorowe i wbudowane, - warstwy
sprzetowej Internetu Rzeczy, - systemow analogowych,
cyfrowych i mieszanych, - systeméw pomiarowych.

ui2

zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy.

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
03. Tresci ksztatcenia
Projekt

103A-ELSZE-MSP-PV

Fotowoltaika

2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

ELSZE-S1-MSP-103C

4

Ksztatcenie studentow w zakresie funkcjonowania systemow
oraz zasady dziatania, konstrukcji i technologii elementéw
fotowoltaicznych generujgcych energie elektryczng i
stanowigcych istotng czes¢ wspétczesnych systemow
pozyskiwania energii ze Zzrédet odnawialnych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
16.00 h
6.00 h

Projekt Studenci zaprojektujg prosty system fotowoltaiczny i
przeprowadza symulacje jego dziatania uzywajac wybranej z
dedykowanych do tego celu popularnych aplikacji, np.
PVsyst. Uzyta aplikacja bedzie narzedziem umozliwiajgcym
modelowanie i symulacje pracy systemoéw fotowoltaicznych
zaréwno podigczonych do sieci energetycznej (on-grid) jak i
autonomicznych (stand alone). Student otrzymuje
indywidualne zadanie, w ramach ktérego projektuje system
pod katem maksymalizacji uzyskanej energii zgodnie z
otrzymanymi wytycznymi (np. system on-grid,dach
dwuspadowy o kacie 60 stopni i wymiarach 2x(10x4m),
Krakow, itp). Nastepnie przeprowadza szereg symulacji przy
zmianie okreslonych parametréw i poréwnuje otrzymane

wyniki.
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Laboratorium

Laboratorium W trakcie laboratoriéw studenci majg
mozliwos¢ ugruntowania i praktycznego wykorzystania
wiedzy zdobytej podczas wyktadow. W trakcie zaje¢
laboratoryjnych studenci poznaja i kluczowe etapy
technologii elementéw fotowoltaicznych, a takze zbadajg
wykonane przyrzady i okreslg ich parametry. Uzyskajq takze
wiedze z zakresu projektowania systemow fotowoltaicznych
oraz ich weryfikaciji.

1. Technologia wykonania systemu opartego na ogniwach
fotowoltaicznych barwnikowych. Badania i pomiary
wykonanego systemu ogniw w uktadzie zasilajgcym
drobne elementy elektroniczne np. diody LED.

2. Konstrukcja matego system fotowoltaicznego. Testy
systemu wraz z analiza mozliwosci poprawy sprawnosci.

3. Pomiar charakterystyk i wyznaczenie istotnych
parametréw ogniw fotowoltaicznych (wykonanych z
réznych materiatdow) w standardowych warunkach
testowych. Badanie wplywu natezenia promieniowania i
temperatury otoczenia na te parametry.

4. Rzeczywiste elementy systemow fotowoltaicznych oraz
metody monitorowania ich parametréw pracy. Analiza
parametréw pracy wybranych systemoéw
fotowoltaicznych (w tym: performance ratio, sprawnos¢,
Zr@dta strat, uzyski energii).
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Wyktad

Tresé ksztatcenia Przedmiot sklada sie z 30 godzin
wyktadéw w wymiarze 2 godziny tygodniowo, projektu (4
godz.) oraz 4 zaje¢ laboratoryjnych (4 godziny kazde)
realizowanych w drugiej czesci semestru. Po wstepie
dotyczacym podstawowych zagadnien z zakresu fotowoltaiki,
omowione zostana elementy niezbedne do prawidtowej
pracy systemow fotowoltaicznych. Przedstawione zostang
mechanizmy dziatania réznych typow ogniw fotowoltaicznych
oraz typowe konstrukcje, materialy i technologie stosowane
do ich produkgcji. Jednym z wazniejszych poruszanych
zagadnien bedzie okre$lenie podstawowych zasad
konfiguracji systemu pod wzgledem optymalnej produkcji
energii przez taki system. Zaliczenie przedmiotu odbywac sie
bedzie na podstawie oceny z kolokwium wyktadowego oraz
wynikéw uzyskanych z projektu i zaje¢ laboratoryjnych.

Opis wyktadu Wyktady poswiecone sa poznaniu: fizycznych
zjawisk wykorzystywanych w realizacji elementéw
fotowoltaicznych, technologii stosowanych do ich
wytwarzania oraz podstawowych konstrukcji systemow
fotowoltaicznych. Zakres tematyczny wyktadu obejmuje
zagadnienia:

1. Fotowoltaika - wiadomosci ogélne. Problemy rozwoju
zrownowazonego: zuzycie energii a sSrodowisko i rozwo;
gospodarczy; konwersja energii promieniowania
stonecznego na energie elektryczng; podstawy fizyczne
dziatania ogniw fotowoltaicznych i ich parametry.
Zastosowania i perspektywy rozwoju fotowoltaiki.

2.  Promieniowanie stoneczne - podstawowe pojecia.
Whplyw atmosfery ziemskiej na parametry
promieniowania stonecznego docierajgcego do
powierzchni Ziemi, promieniowanie bezposrednie,
rozproszone, catkowite, Airmass (AM), itp.; zasoby
stoneczne w Polsce i na $wiecie; sposoby wykorzystania
energii stonecznej w Polsce i na Swiecie.

3. Mechanizmy absorpcji promieniowania w
potprzewodniku. Rozktad nosnikéw tadunku; czas zycia
nos$nikéw mniejszosciowych; rekombinacja nosnikow:
objetosciowa i powierzchniowa.

4. Ogniwa fotowoltaiczne. Konstrukcja ogniwa; zasada
dziatania ogniwa; absorpcja Swiatta i generacja pradu;
charakterystyki prgdowo-napieciowe; parametry ogniw:
wspotczynnik wypetnienia, sprawnosg, itp.; uklad
zastepczy, zaleznos¢ od promieniowania i temperatury;
sprawnos¢ idealnego ogniwa stonecznego.

5. Materiaty stosowane do budowy ogniw fotowoltaicznych.
Wiasciwosci krzemu, GaAs, CdTe, CIGS; krzemowe
ogniwa monokrystaliczne i multikrystaliczne; ogniwa z
GaAs i jego zwiazkow; ogniwa cienkowarstwowe: Si
amorficzny, CIGS, CdTe. Technologie ogniw
fotowoltaicznych; otrzymywanie krzemu mono- i
polikrystalicznego, otrzymywanie cienkich warstw: Si
amorficzny i mikro-krystaliczny, CIGS, CdTe;
otrzymywanie ogniw z potprzewodnikowych materiatow
ztozonych. Nowe materialy: ogniwa organiczne,
nanokrystaliczne, DSC (dye-sensitized cells).

6. Moduly fotowoltaiczne. Hermetyzacja modutéw, analiza
sprawnosci modutdw i odpornosé na czesciowe
zacienienie w zaleznosci od technologii, recykling.
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

7. Systemy fotowoltaiczne - generalne koncepcje. R6zne
konfiguracje systeméw fotowoltaicznych (systemy
wolnostojace, systemy dotgczone do sieci, elektronika
powszechnego uzytku, zastosowania kosmiczne),
przyktadowe systemy fotowoltaiczne i ich zastosowania.

8. Akumulatory i kontrolery. Budowa akumulatora, reakcje
zachodzace w akumulatorze podczas fadowania i
roztadowywania, rodzaje akumulatoréow stosowanych w
PV (kwasowo-otowiowe, NiCd, NiFe, niklowo-metalowo-
wodorkowe NiMH, litowopolimerowe i inne), warunki
pracy akumulatoréw stosowanych w fotowoltaice, koszty
i czas zycia akumulatoréw PV, Budowa i rodzaje
kontroleréw, zadania kontrolera w systemie PV, aktywne
systemy zarzadzania energia.

9. Falowniki. Budowa falownikéw PV (falowniki
tyrystorowe, falowniki tranzystorowe), wymagania
techniczne stawiane falownikom, rodzaje pracy
falownikow w systemach PV (falownik centralny,
falownik podporzadkowany, falownik szeregowy),
monitorowanie systemu przez falownik.

10. Produkcja energii przez system PV. Wplyw natezenia
promieniowania, zacienienia, orientacji systemu oraz
kata nachylenia ptaszczyzny modutéw na produkcije
energii przez system, wplyw jakosci elementdéw systemu
na jego prace, wptyw potaczen modutéw na sprawnos¢
systemu, analiza kosztow i czasu zwrotu energii.

11. Rozproszona generacja energii elektrycznej i systemy
hybrydowe. Systemy hybrydowe, konfiguracje
fotowoltaicznych systeméw hybrydowych z turbing
wiatrowa generatorem spalinowym lub ogniwem
paliwowym. Produkcja energii elektrycznej w
rozproszeniu - celowos¢ budowy systemow
hybrydowych i trendy Swiatowe.

12. Integracja fotowoltaiki z budownictwem. Mozliwosci
integracji fotowoltaiki z istniejgcymi budynkami,
integracja fotowoltaiki z budynkami w fazie projektowej,
rodzaje modutéw stosowanych w budownictwie (szkto
péltransparentne, dachéwki, markizy, itp.), przyktady
wspoitczesnych rozwigzan integracji PV z budownictwem.

wo1

Ma szczegbtowg wiedze w zakresie wybranych kierunkéw
rozwijajacych sie w scistym zwigzku z elektronikg

w02

zaliczenie

W02

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze
0g6lng obejmujgcg kluczowe zagadnienia z zakresu

zaawansowanych materiatow i struktur mikroelektroniki i
fotoniki

W03
zaliczenie
W03

Ma podbudowang teoretycznie szczegotowa wiedze
zwigzana z wybranymi zagadnieniami z zakresu fotowoltaiki
oraz projektowania systemow fotowoltaicznych

USOS: Program studiéw
Strona 239 z 753

19.06.2024 12:22



Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W04

zaliczenie

W04

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich z zakresu analizy i projektowania systeméw
fotowoltaicznych

W06

zaliczenie

uo1

Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
Zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe w
zakresie analizy ztozonych systemoéw fotowoltaicznych oraz
opracowac i interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski.

uo7
zaliczenie
uo2

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych w zakresie
analizy i projektowania ztozonych systemow fotowoltaicznych

uo8
zaliczenie
uo3

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi
w zakresie analizy i projektowania ztozonych systeméw
fotowoltaicznych

ulo
zaliczenie
uo4

Potrafi dokonaé krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i
ocenic istniejgce rozwigzania techniczne w zakresie lub
analizy i projektowania ztozonych systemow fotowoltaicznych

ul2
zaliczenie
uo5

Potrafi rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie,
charakterystyczne dla studiowanej specjalnosci, w tym
zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent
badawczy

uils
zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy.

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

103A-ELSZE-MSP-TASM

Tory analogowe systemow mikroprocesorowych
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

ELSZE-S1-MSP-103C

3

Wyktad przeznaczony jest dla konstruktorow systemow
wbudowanych (embedded systems), czyli systeméw
elektronicznych, ktére, w ogolnosci, pobierajg informacje z
otaczajacego $wiata w postaci sygnatow analogowych,
przetwarzajg je w dziedzinie cyfrowej oraz wytwarzaja/
dostarczajg informacje wyjsciowe. Celem wyktadu jest
zapoznanie studentéw ze sposobami przetwarzania przez
system elektroniki wbudowanej informacji ze ,Swiata
analogowego”. Sprowadza sie to do przetwarza sygnatéw
analogowych, poczynajac od ich wczytania z czujnikow
wielkosci fizyko-chemicznych, a koriczac na przestaniu ich
cyfrowej reprezentacji do cyfrowego systemu
przetwarzajgcego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Projekt: (sposob prowadzenia, opis zaje¢ projektowych)
Celem projektu jest praktyczne wykorzystanie materiatu
wyktadowego przy opracowywaniu zadanego problemu z
zakresu kondycjonowania sygnatow i/lub akwizycji danych.
Kazdy dwuosobowy zesp6ét otrzyma do opracowania jeden
projekt. Tematyka projektu bedzie ustalana z kazdym

zespotem - mile widziane beda wiasne propozycje studentow.
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Wykiad Wyktad: (szczeg6towy opis tresci omawianych na
wyktadach)
¢ (2 godz.)Wstep. Sygnaty — analogowe i ,cyfrowe” -

podstawowe wtasciwosci; potrzeba, metody i techniki
przetwarzania; analogowe czy cyfrowe?; struktura
typowego systemu whudowanego; tréjportowos¢
elektroniki (zaktocenia i szumy); rodzaje mezurandow,
czujnikow i wielkosci (sygnatéw) wyjsciowych; pojecie
lokalnosci czujnika; wyzwania — uklady precyzyjne,
szybkie, zasilane pojedynczym, niskim napieciem i
pobierajace matg moc; przyklady.

e (2 godz.) Podstawowe wiasciwosci przetwarzania
analogowo-cyfrowego. Wymagania; znieksztatcenia,
szumy i bledy; aliasing — czy zawsze nalezy ograniczac
pasmo analogowo? filtr ochronny (problemy: opéznienie,
znieksztatcenia amplitudowe i fazowe; rozwigzanie —
nadprobkowanie (decymacja), przetworniki ©-0).

+ (2 godz.) Szumy i zaktocenia. Zrodta szumow,
znieksztatcen i zaktécen - niedostateczna filtracja
zasilania, niedostateczne odsprzegniecie zasilania
analogowego i cyfrowego, szumiace elementy toru
standaryzacji, szumy kwantyzacji, zegar prébkowania,
sprzezenie wyjscie-wejscie, itd.; budzet szumowy toru -
maksymalizacja stosunku sygnat/szum (optymalizacja
szumowa toru kondycjonowania).

¢ (2 godz.) Podstawowe funkcje toru kondycjonowania.
Ochrona przepieciowa i przeciwzakioceniowa; izolacja;
wzmacnianie; tumienie; filtracja; linearyzacja sprzetowa
i programowa,; kalibracja i autokalibracja; adaptacja, itp.

e (4 godz.) Kondycjonowanie sygnatdéw - wzmacniacze.
Podstawowe wiasciwosci precyzyjnych wzmacniaczy
operacyjnych; btedy statyczne i dynamiczne
wzmachiaczy; podstawowe uklady pracy wzmacniaczy
operacyjnych; szumy; uktady z pojedynczym zasilaniem
— problemy i rozwigzania; wzmacniacze réznicowe i
instrumentalne; regulacja wzmocnienia; wzmacniacze z
przetwarzaniem; wzmacniacze izolujace; wybor
whasciwego wzmacniacza do danego zastosowania.

¢ (2 godz.) Akwizycja danych — przetworniki A/D. Rodzaje
przetwornikow A/D; podstawowe wiasciwosci
przetwornikow A/D; mozliwosci poprawy rozdzielczosci;
sterowanie; prébkowanie; ADC z aproksymacja
sukcesywng (SAR); systemy akwizycji danych na chipie
— mikrokontrolery z kompletnymi torami
kondycjonowania i akwizycji; przetwarzanie
wspomagane cyfrowo — zamiana niedoskonatosci w
szum; przetworniki pomiarowe A/D typu Sigma-Delta —
zalety i ograniczenia; niskoczestotliwosciowe
przetworniki pomiarowe A/D typu Sigma-Delta o
wysokiej rozdzielczosci; nowoczesne, szybkie
przetworniki Sigma-Delta; wybor wiasciwego
przetwornika do danego zastosowania.
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e (4 godz.) Wybrane zagadnienia konstrukcji toréw
kondycjonowania i akwizycji. Napiecia odniesienia i
zasilacze niskoszumne; multipleksery — przestuchy
(stany przejsciowe — wstrzykiwanie fadunku, szpilki
napieciowe, przestuch pojemnosciowy); pasozytnicze
stale czasowe; sterowanie przetwornikéw;
wielokanatowos¢ — prébkowanie synchroniczne;
zasilanie czujnikéw; zegar probkowania — wymagania;
jitter, problemy i sposoby zmniejszania; wlasciwosci
elementow biernych (rezystory — dobdr, tolerancja,
pasozyty, wpltyw temperatury, napiecia i czasu,
termosem, szumy; kondensatory — absorpcja
dielektryczna, straty, pasozyty, tolerancja, wpltyw
temperatury i czasu); regulacja wzmocnienia —
potencjometry cyfrowe; zasilanie bateryjne — sposoby
oszczedzania i pozyskiwania energii (przykfad —
monitorowanie ci$nienia w oponach).

¢ (6 godz.) Przyktadowe rozwigzania uktadow
kondycjonowania. Uktady mostkowe — konfiguracje
mostkéw, linearyzacja i wzmacnianie sygnatow z
mostkéw, zasilanie mostkow; uktady pomiaru
naprezenia, sity, cisnienia i przeptywu; czujniki
wysokoimpedancyjne - przedwzmacniacze fotodiod,
kompensacja szybkich przetwornikéw /U fotodiod,
wysokoimedancyjne czujniki tadunkowe, pomiary
elektrochemiczne; pomiary temperatury - termopary i
kompensacja zimnego konca, rezystancyjne czujniki
temperatury (RTD), termistory, krzemowe czujniki
temperatury.

e (6 godz.) Techniki projektowania sprzetu. Btedy
rezystancji i termosemoéw w systemach o duzej
doktadnosci; integralnos¢ sygnatow — linie diugie —
terminowanie; efekt naskérkowosci i odlegtosci;
promieniowanie; uziemianie w systemach z mieszanymi
sygnatami — szumy ,masy” i podziat mas; redukcja
szumoéw zasilania i filtracja; zapobieganie prostowaniu
RFI; ,zelazne” reguty projektowania.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu wo1

Opis Ma szczegdtowg wiedze w zakresie wybranych kierunkow
rozwijajacych sie w scistym zwigzku z elektronikg

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kod efektu w02

Opis Ma uporzadkowana, podbudowanag teoretycznie wiedze
0g6lng obejmujgcg kluczowe zagadnienia z zakresu
systemow analogowych i cyfrowych, w tym
mikroprocesorowych, wbudowanych, Internetu Rzeczy i
systemow pomiarowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu w03
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Ma podbudowanag teoretycznie szczegotowa wiedze
zwigzana z wybranymi zagadnieniami z zakresu: -
projektowanie systemow i mikrosystemoéw elektronicznych, -
modelowanie i optymalizacja uktadéw analogowych,
cyfrowych i mieszanych

W04

zaliczenie

w04

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
nowych osiagnieciach z zakresu elektroniki.

W05

zaliczenie

W05

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich nalezacych do zakresu systemow
elektronicznych, w tym systeméw wbudowanych, mikro i
nanosystemow.

W06
zaliczenie

uo1

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

uo1

zaliczenie

uo2

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego sie i zrealizowa¢ proces
samoksztatcenia.

uo5

zaliczenie

uo3

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe w jednym
z trzech podanych ponizej zakresOw oraz opracowac i
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski: -
modelowanie, analiza i projektowanie obiektow technicznych
w tym: uktadéw analogowych, impulsowych, systeméw
mieszanych wykorzystujgcych nowoczesne rozwigzania z
dziedziny elektroniki uktadowej oraz zintegrowanej.

uo7
zaliczenie
uo4
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych nalezace do
jednego z trzech nastepujgcych zakreséw: modelowanie,
analiza i projektowanie projektu obiektow technicznych w
tym: uktadéw analogowych, impulsowych, systemow
mieszanych wykorzystujacych nowoczesne rozwigzania z
dziedziny elektroniki uktadowej oraz zintegrowanej.

uos
zaliczenie
uo5

Potrafi dokonaé krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i
oceni¢ istniejgce rozwigzania techniczne z zakresu - systemy
mikroprocesorowe i wbudowane - warstwy sprzetowej
Internetu Rzeczy, - system6w analogowych, cyfrowych i
mieszanych, - systeméw pomiarowych

ui2

zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziataé w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy.

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSZE-MSP-UMFO

Uczenie maszynowe w fotonice obrazowe;j

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

ELSZE-S1-MSP-103C

3

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy ze
wspoétczesnymi metodami przetwarzania i analizy obrazéw w
ujeciu systemow wizyjnych dla potrzeb loT. Przedmiot
zawiera, dyskusje podstawowych i zaawansowanych metod
przetwarzania i analizy obrazu. W ramach przedmiotu
stuchacz zostanie zaznajomiony z metodami przetwarzania i
analizy obrazéw statycznych, zmiennych w czasie,
wielospektralnych. Kolejny dziat ma na celu przedstawienie
architektur glebokiego uczenia oraz nauczenie sposobu
trenowania oraz ewaluaciji istniejgcych i wkasnych sieci
neuronowych do rozpoznawania obrazéw. Celem przedmiotu
jest rowniez pokazanie skutecznosci wprowadzonych metod
w rozwiazywaniu praktycznych probleméw automatycznego
rozpoznawania. W ramach przedmiotu przedstawione
zostang metodyki projektowania i ewaluacji wizyjnych
systemow loT.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

25.00 h
20.00 h
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Czesé |
Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci

Projekt:

Celem projektu jest opracowanie kompletnego wizyjnego

systemu loT bazujgcego na metodach analizy obrazéw

rozwigzujacego konkretne zadanie. System powinien

zawiera¢ moduly:

1. pozyskiwania danych obrazowych

2. przetwarzania obrazéw

3. analiza obrazow

W ramach realizacji zadania projektowego przewidziane sg

cztery spotkania ewaluacyjne majgce na celu wspoélng ocene

osiggnietych kamieni milowych projektu.

1. Analiza przedstawionego problemu i zaproponowanie
rozwigzan,

2. Przygotowanie danych obrazowych i/lub budowa ukiadu
wizyjnego loT,

3. Implementacje systemu realizujacego gtowne
wymagania techniczne projektu,

4. Przeprowadzenie eksperymentu umozliwiajgcego
testowanie opracowanego rozwigzania.

Wyktad:

e« Wprowadzenie w problematyke przedmiotu. Definicje
podstawowych poje¢. Rozwoéj metod analizy i
przetwarzania obrazu.

e Przeglad metod przetwarzania obrazu metodami
klasycznymi: poprawa jakosci obrazu, segmentacja,
wyodrebnianie cech charakterystycznych obrazu,
filtracja obrazu transformacje Hougha.

e Przeglad metod klasyfikacji i rozpoznawania obiektdw:
klasyfikator Baysa, k-NN, SVM.

¢ Wprowadzenie do metod analizy ruchu: przeptyw
optyczny, metody $Sledzenia wielu obiektdw, metody
modelowania tta.

e Kalibracja uktadu kamer. Podstawy przetwarzania
obrazéw tréjwymiarowych

e Wprowadzenie do sieci neuronowych.

* Klasyfikacja obrazéw, funkcje strat, optymalizacja.
Trenowanie sieci neuronowych. Sprzet oraz
oprogramowanie. Konwolucyjne sieci neuronowe i
przyktadowe architektury.

«  Detekcja obiektdw i analiza wideo. Rekurencyjne sieci
neuronowe.

¢ Modele generatywne.

wo1

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich w zakresie technologii obraz

WO06
zaliczenie
W02

Ma podbudowang teoretycznie szczegotowg wiedze
zwigzang z wybranymi zagadnieniami zaliczeniowy z
zakresu technologii obrazu

W04

zaliczenie
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

uo1

Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i
oceni¢ istniejgce rozwiazania techniczne w zakresie
technologii obrazu

u12

zaliczenie

uo2

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowaé
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie.
uo1

zaliczenie

uo3

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych w zakresie
technologii obrazu

uo8

zaliczenie

uo4

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe oraz
opracowac i interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski dla potrzeb technologii obrazu.

uo7
zaliczenie

K01

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu, w szczegélnosci poprzez
Srodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych
osiggniec techniki i innych aspektow dziatalnosci
inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac takie
informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumiaty, z
uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.

K02
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSZE-MSP-WPIUM

Wspotczesne przyrzady i uktady mocy
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
zagadnieniami dotyczacymi nowoczesnych rozwigzan
energoelektronicznych od strony zasady dziatania i specyfiki
potprzewodnikowych przyrzadéw mocy oraz z praktycznymi
aspektami i problemami aplikacyjnymi zwigzanymi z tego
typu przyrzgdami. Przedmiot ma umozliwi¢ studentom Strona
273 z 297 Swiadomy dobor odpowiednich elementow do
aplikacji energoelektronicznych z uwzglednieniem
nowoczesnych trendéw rozwojowych oraz rozwingé w
stuchaczach umiejetnos$¢ Swiadomej pracy z nowoczesnymi
uktadami energoelektronicznymi.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Czesé |
Wyktad

Wyktad:
Wyktad podzielony jest na trzy czesci tematyczne. Kazda z
nich jest realizowana w trakcie kilku spotkan wyktadowych:

1.

Wstep i zagadnienia podstawowe:

W tej czesci tematycznej omowione zostang
podstawowe techniki realizacji uktadow
energoelektronicznych i problemy z nimi zwigzane
obejmujgce m.in. sposéb dziatania uktadow
przetgczajgcych, wymagania stawiane idealnym
tacznikom, dziatanie podstawowych elementéw uktadow
przetgczajgcych np. prostownika i mostka H przy
réznego rodzaju obcigzeniach: rezystancyjnym i
indukcyjnym .

Pokazane zostang wymagania dotyczgce przyrzadow
pracujacych w takich uktadach i sposoby realizacji
elementéw kluczujgcych za pomoca przyrzadow
potprzewodnikowych. Wskazane zostang problemy
zwigzane z przeksztatlcaniem duzych mocy za pomoca
tego typu przyrzadow (np. wplyw temperatury, materiatu
potprzewodnikowego, konstrukcji i technologii
wykonania). Omdwione zostang zagadnienia zwigzane z
praktycznym wykorzystaniem przyrzadéw
potprzewodnikowych w zakresie przetwarzania duzych
mocy we wspoétczesnej energoelektronice.
Wiasciwosci wspoétczesnych przyrzadéw
potprzewodnikowych mocy i ich zastosowanie w
energoelektronice

Druga czes¢ wyktadowa poswiecona bedzie omoéwieniu
wiasciwosci poszczegoinych stosowanych wspotczesnie
na szeroka skale rodzajow przyrzadéw
potprzewodnikowych.

Studenci zapoznani zostang z fizykg dziatania
poszczegoblnych przyrzadéw pétprzewodnikowych, ze
szczego6lnym uwzglednieniem wtasciwosci
materiatowych (Si, SiC, GaN), elementow
konstrukcyjnych i technologicznych typowych dla
przyrzadéw mocy. Oméwiony zostanie wptyw tych
elementéw na wlasciwosci uzytkowe gotowych
przyrzadéw wyrazone za pomoca m.in. teorio-
obwodowego modelu zastepczego. Nastepnie wskazane
zostang typowe aplikacje uktadowe danego przyrzadu
mocy w energoelektronice wraz z praktycznymi
problemami z nimi zwigzanymi. Studenci zaznajomieni
zostana z wptywem fizyki dziatania przyrzadu,
wiasciwosci konstrukcyjnych i technologicznych na
prace omawianych uktadéw energoelektronicznych.
Przedstawione zostang réwniez trendy rozwojowe
dziedziny.

Przewiduje sie omowienie nastepujacych kategorii
przyrzadéw potprzewodnikowych:

Diody mocy — w tym diody o réznych konstrukcjach:
Schottkyego, diody ztgczowe, pin.

Tyrystory
Tranzystory MOS — w tym tranzystory o réznych
konstruktach np. strukturze lateralnej i pionowej oraz
energoelektroniczne moduty tranzystorowe
Tranzystory IGBT — w tym konstrukcje punch-through
oraz non-punch -through
Tranzystory heteroztaczowe (HEMT) — w tym tranzystory
normalnie wytgczone i uktad kaskodowy MOSFET-
HEMT.
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Czesé |

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

8. Niezawodnos$¢ przyrzadéw mocy
W tej czesci wyktadowej zostang oméwione
zagadnienia niezawodnos$ci przyrzadow
potprzewodnikowych - zjawiska fizyczne prowadzace do
najczesciej spotykanych uszkodzen, sposoby
zabezpieczania przyrzadéw potprzewodnikowych przed
niepozgdanymi zjawiskami na poziomie technologiczno-
produkcyjnym oraz na poziomie uktadowym.

Laboratoria:

Laboratoria bedg realizowane jednoczesnie z wyktadem,
beda miaty charakter mieszany symulacyjno-pomiarowy i
dotyczy¢ beda przyrzadéw i zagadnien aplikacyjnych
omawianych na wykladzie. W pierwszej czesci laboratoriow
studenci zapoznajg sie z wkasciwosciami omawianych
przyrzadow mocy (diody, tranzystory) oraz podstawowymi
problemami praktycznymi wystepujgcymi w zagadnieniach
energoelektroniki. W pézniejszej czesci studenci bedg badac
wiasciwosci konkretnych przyrzadéw mocy w typowych
zastosowaniach poprzez wykonanie pomiarow
charakterystyk samych przyrzaddéw oraz pomiaréw
podstawowych uktadoéw energoelektronicznych
zbudowanych z wykorzystaniem tych przyrzadéw w r6znych
warunkach pracy typowych dla szeroko stosowanych
uktadéw energoelektronicznych.

w01

Rozumie fizyke dziatania pétprzewodnikowych przyrzadéw
mocy

W03, W04, W05
zaliczenie
W02

Rozumie wplyw parametréw materiatowo- konstrukcyjnych
na dziatanie przyrzadu, parametry modelu zastepczego i
dziatanie ukladu energoelektronicznego

W03, W04, W05
zaliczenie
WO03

Rozumie problemy niezawodnosci przyrzadéw mocy i
uktadow energoelektronicznych

W03, W04
zaliczenie

uo1

Potrafi przeprowadzi¢ pomiary Laboratorium Sprawozdanie
wiasciwosci przyrzaddéw mocy i uktadéw
elektroenergetycznych oraz zinterpretowac ich wyniki

Uo7, U09
zaliczenie
uo2

Potrafi przeprowadzi¢ symulacje wtasciwosci przyrzgdéw
mocy i uktadow elektroenergetycznych oraz zinterpretowad
laboratoryjne ich wyniki

Uo7, Uo9
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Czesé |

Metody weryfikacji zaliczenie
Kod efektu uo3
Opis Potrafi postugiwac sie zdobyta wiedza w celu dobrania

odpowiednich elementéw do wybranych uktadow
energoelektronicznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo08, U09
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSZE-MSP-ZEUS

Elektronika o zerowym poborze energii dla uktadéw
samozasilajacych IOT

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
4

Wprowadzenie studentéw w nowy obszar tak zwanej
elektroniki ,zero-power”. Koncepcja ta jest wynikiem
znacznej redukcji poboru mocy przez zaawansowane
technologie CMOS, umozliwiajacej ich zasilanie za pomoca
energii zbieranej z otoczenia tzw. ,energy harvesting”. Ma to
szczegoblne znaczenie dla rozwoju systemow Internetu
Rzeczy (I0T) gdyz sensory 10T wystepujg w tak wielkiej
liczbie (tryliony sztuk) iz zasilanie bateryjne staje sie
niepraktyczne.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h
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Czesé |
Wyktad

Wyktad: Wyktad sktadat sie bedzie z dwoch czesci. W
pierwszej omowimy problematyke pracy samo-zasilajgcych
sie sieci weztow loT. Wskazemy na zmiane paradygmatu
pracy sieci loT w stosunku do innych urzadzen
elektronicznych (tzw. zmiana z paradygmatu Watta na
paradygmat Joule’a). Przeanalizujemy schemat pracy wezta
loT. Nastepnie przedstawimy nowoczesne rozwigzania, ktére
najskuteczniej przyczyniajg sie do zmniejszenia
zapotrzebowania technologii CMOS na energie.
Przeanalizujemy takie rozwigzania materiatowe jak:
dielektryki HK (o wysokiej statej dielektrycznej), naprezony
krzem, krzemo-german, a takze rozwigzania ingerujgce w
architekture tranzystora (mowa o architekturach Bulk,
FDSOI, FinFET, nano-druty), jak réwniez rozwigzania
uktadowe i systemowe (mowa tu o sleep-mode transistor,
burst-mode, back-bias i forward-bias). Na zakonczenie
czesci pierwszej wyktadu poréwnamy skutecznosé
przedstawionych rozwigzan i wybierzemy najlepszych
kandydatow.

W drugiej czesci wyktadu przeanalizujemy dostepne w
otoczeniu zrodfa energii, ktére nadajg sie do zasilania sieci
loT. Przedstawimy zjawiska fizyczne i metody stuzace do
pozyskiwania energii z tych zroédet. Przeanalizujemy ogniwa
fotowoltaiczne stuzace do pozyskiwania energii elektrycznej
z energii Swiatta, zwracajac uwage na ich sprawnos$c i
metody jej poprawy, a takze na ograniczenia fundamentalne.
Nastepnie przedstawimy termo-generatory oparte na
zjawisku Seebecka, stuzace do pozyskiwania energii
elektrycznej z energii cieplnej, zwracajac uwage na ich
optymalizacje pod wzgledem doboru materiatu i architektury.
Nastepna kategorig beda generatory wibracyjne, stuzace do
pozyskiwania energii elektrycznej z energii mechanicznej
(wibracje). W odniesieniu do ostatniego punktu,
przeanalizujemy transducery piezoelektryczne,
elektrostatyczne i elektromagnetyczne. W koncu pokazemy
nowe niekonwencjonalne metody harvestingu ktére pojawiajg
sie w literaturze.
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Czesé |

Laboratorium

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Laboratoria:

Przewidujemy trzy do$wiadczenia laboratoryjne. Kazde z
nich powinno by¢ wykonane w dwoch sesjach po 2 godziny

(tji. dwa laboratoria po 2 godziny przez dwa kolejne tygodnie).

1. Pierwsze doswiadczenie bedzie miato na celu
zapoznanie sie z pozyskiwaniem energii elektrycznej ze
Swiatta. Studenci otrzymajg paski ogniw
fotowoltaicznych. Ich zadaniem bedzie
scharakteryzowanie pradu ogniwa w funkcji
intensywnosci Swiatta (przez zmiane kata ekspozycji).
Nastepnie, zadaniem studentéw bedzie zgromadzenie
pozyskiwanej energii w kondensatorze i
scharakteryzowanie napiecia i ilosci gromadzonej
energii w czasie. Efektywne zasilenie prostego
urzadzenia (wezta IOT lub innego) z natadowanego
kondensatora bedzie dowodem skutecznego pozyskania
i przechowania energii.

2. Drugie doSwiadczenie bedzie miato na celu zapoznanie
sie z pozyskiwaniem energii elektrycznej z energii
cieplnej. Studenci otrzymajg generatory Seebecka. Ich
zadaniem bedzie scharakteryzowanie napiecia i pradu
generatora w funkcji czasu i temperatury. Nastepnie,
zadaniem studentéw bedzie zgromadzenie
pozyskiwanej energii w kondensatorze i
scharakteryzowanie napiecia i iloSci gromadzonej
energii w czasie. Efektywne zasilenie prostego
urzadzenia (wezta IOT lub innego) z z natadowanego
kondensatora bedzie dowodem skutecznego pozyskania
i przechowania energii.

3. Trzecie doswiadczenie bedzie miato na celu zapoznanie
sie z pozyskiwaniem energii elektrycznej z energii
mechanicznej. Studenci otrzymayjg paski piezoelektryka i
regulowane generatory wibracyjne (czestos¢ i
amplituda). Ich zadaniem bedzie scharakteryzowanie
impulséw napiecia na wyjsciu piezoelektryka
umocowanego na wibratorze w funkcji czestosci i
amplitudy wibracji. Nastepnie, zadaniem studentéw
bedzie zgromadzenie pozyskiwanej energii w
kondensatorze i scharakteryzowanie napiecia i ilosci
gromadzonej energii w czasie. Efektywne zasilenie
prostego urzgadzenia (wezta 10T lub innego) z z
natadowanego kondensatora bedzie dowodem
skutecznego pozyskania i przechowania energii.

Projekt:

Zaprojektowanie i wykonanie uktadu majgcego istotne
znaczenie w zastosowaniu do sieci samo-zasilajgcych sie i
komunikujgcych sensoréw IoT

wo1

Ma szczegbtowg wiedze w zakresie wybranych kierunkéw
rozwijajacych sie w scistym zwigzku z elektronika.

w02

zaliczenie

W02

Ma podbudowang teoretycznie szczegbétowg wiedze

zwigzana z wybranymi zagadnieniami z zakresu
nanoelektronika lub fotonika zintegrowana
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

W04
zaliczenie
WO03

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
nowych osiggnieciach z zakresu elektroniki.

WO05
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych Zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie.

uo1l
zaliczenie
uo2

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w
srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze
w jezyku angielskim

uo2
zaliczenie
uo3

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i zrealizowa¢
proces samoksztatcenia.

uo5
zaliczenie
uo4

Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich: - integrowac¢ wiedze obszaru - mikroelektroniki,
fotoniki i nanotechnologii oraz zastosowac¢ podejscie
systemowe, uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne

uo9
zaliczenie
uo5

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosé wykorzystania
nowych technologii w zakresie elektroniki i jej zastosowan

uUll
zaliczenie

K01

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy
K01

zaliczenie

USOS: Program studiéw
Strona 256 z 753

19.06.2024 12:22



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSZE-MSP-ZUKO

Zintegrowane uklady do komunikacji bezprzewodowej
2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
5

Celem przedmiotu jest przedstawienie studentom podstaw
na temat projektowania uktadéw nadawczo-odbiorczych do
komunikacji radiowej w realizacji scalonej (RFIC — ang.
Radio-Frequency Integrated Circuit). Studenci zostang
zapoznani z zasadami dziatania i realizacja scalonych
uktadéw CMOS/BICMOS i systemoOw elektronicznych
charakteryzujacych sie specjalnymi wymaganiami, takimi jak
matly pobor mocy, mate szumy, mate znieksztatcenia
nieliniowe, duza sprawnosc¢. Tego typu uktady i systemy sg
stosowanych we wspotczesnych bezprzewodowych
systemach komunikacyjnych, systemach przenosnych typu
GPS, GSM, LTE, Bluetooth it

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h
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Czesé |

Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie

Laboratorium:

Wstep: (1h): Zapoznanie sie ze Srodowiskami i
narzedziami CAD.

Czes¢ 1 (11h): Projekt i symulacja wzmacniacza
niskoszumnego LNA, symulacja elektryczna (DC, SP,
PSS, PAC, PSP), symulacja statystyczna oraz skrajnych
rozrzutéw procesu.

Czes¢ 2 (12h): Projekt topografii zaprojektowanego
uktadu LNA, jego weryfikacja oraz ekstrakcja topografii z
elementami pasozytniczymi. Ocena wyniku projektu po
wykonaniu topografii masek produkcyjnych.

Czes¢ 3 (6h): Symulacja przyktadowego mieszacza RF,
symulacja elektryczna (DC, SP, PSS, PAC, PXF, QPSS,
PSP, Pnoise, QPAC), symulacja statystyczna.

Tresci przedstawiane na wykladzie bedg obrazowane
zadaniami do samodzielnego wykonania podczas
laboratorium w praktycznej aranzacji stosowanej w
przemysle oraz praktyce inzynierskiej. Laboratorium bedzie
prowadzone przy wykorzystaniu profesjonalnego
oprogramowania firm Cadence, Mentor Graphics i Keysight
dostepne w laboratoriach Zaktadu Metod Projektowania w
Mikroelektronice IMiO. Wyktad:

1.

Bezprzewodowe systemy komunikacyjne: parametry i
wiasciwosci systemow RF. Parametry RF (macierz
rozproszenia S), wzmocnienie, szumy, nieliniowosc¢,
wrazliwos¢. Przyrzady aktywne RF, modele, T, fmax,
ograniczenia pasmowe. Wybar technologii, CMOS/
BiCMOS, SiGe, FD-SOI. Elementy pasywne.
Topografia elementéw i uktadéw analogowych RF:
topografia scalonych rezystoréw, kondensatorow i
cewek. Topografia tranzystoréw.

Modelowanie scalonych elementéw biernych i czynnych:
modele rezystoréw, kondensatoréw i cewek planarnych.
Modele matosygnatowe, wielkosygnatowe i szumowe
tranzystorow.

Pasmowe wzmachiacze matoszumne (LNA): zasady
realizacji i architektury. Parametry, szumy, zakres
dynamiczny, znieksztatcenia nieliniowe.

Mieszacze: zasady dziatania i realizacji. Mieszacze
pasywne i aktywne. Szumy 1/f tranzystorow, szumy
wzmacniacza posredniej czestotliwosci, znieksztatcenia
intermodulacyjne i zakres dynamiczny.

Wzmacniacze mocy RF: sprawnos¢, liniowosc,
odpornosé na przecigzenia. Zasady realizacji
wzmacniaczy w réznych architektach. Zakres
dynamiczny i zasady linearyzaciji.

Oscylatory: wymagania, czestotliwos¢ i przestrajanie,
liniowos$¢ przestrajania, szumy fazowe, znieksztatcenia
harmoniczne, zréwnowazenie 1/Q. Oscylatory RC,
zasady dziatania i r6zne architektury. Oscylatory LC,
zasady dziatania. Wiasciwosci.

Syntezery czestotliwosci: zasada dziatania. Architektura
uktadu z petlg fazowa. Wymagania, zakres
przestrajania, minimalny krok przestrajania, sygnaty
pasozytnicze, szumy fazy. Bloki PLL, VCO/DCO,
dzielnik czestotliwosci, detektor czestotliwosci, pasywne
i aktywne filtry w PLL. Programowalne dzielniki
czestotliwosci.
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

wo1

Ma podbudowana teoretycznie szczeg6towa wiedze
zwigzang z zakresie projektowania ztozonych uktadéw
scalonych i komunikacja mikrofalowg

W04

zaliczenie

W02

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich z zakresu analizy i projektowania ztozonych

uktadéw scalonych oraz zlozonych systeméw komunikaciji
mikrofalowej

W06
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych do analizy i
ztozonych uktadéw scalonych oraz ztozonych systeméw
komunikacji mikrofalowej

uos
zaliczenie
uo2

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi
nalezagcymi do zakresu analizy i projektowania ztozonych
systemow scalonych oraz ztozonych systeméw komunikacji
mikrofalowej

ul1o0
zaliczenie

K01

Potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy
K01

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELxxx-MSP-NAN

Nanotechnologie

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Materialy i
nanotechnologie )-Mikroelektronika, fotonika i
nanotechnologie-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Systemy zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Elektronika-dr.-EIT]I,
( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Inzynieria
biomedyczna-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI
Wybieralny

polski

ELSZE-S1-MSP-103C

4

Celem wyktadu jest zaprezentowanie stanu obecnego i
perspektyw rozwoju nanotechnologii oraz zwigzanych z tym
probleméw i ograniczen, szczegdlnie w kontekscie realizacji
struktur przetwarzajgcych informacje. Dyskutowane bedg
uwarunkowania fizyczne i technologiczne proceséw
umozliwiajgcych wytwarzanie i obrobke materiatow, struktur,
przyrzadow i uktadow w skali nanometrowej, tj. specyfika
Srodowisk "clean-room", prézni oraz plazmy. Oméwione
zostang rowniez klasyczne (wraz z modyfikacjami) i
alternatywne metody wytwarzania nanostruktur
niskowymiarowych. W ramach projektu studenci beda
pogtebia¢ swojg wiedze przygotowujac krétkie prezentacje
dotyczace szeroko pojmowanych nanotechnologii.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

USOS: Program studiéw
Strona 260 z 753

19.06.2024 12:22



Czesé |

Projekt Zakres projektu
W trakcie zajeé projektowych studenci przygotowywaé beda
krotkie (~15 min.) referaty na zadane badz samodzielnie
zaproponowane, lezgce w obszarze ich zainteresowan
tematy, dotyczace szeroko rozumianych nanotechnologii,
nanoinzynierii nanomateriatéw i nanostruktur.

USOS: Program studiéw
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Tresé wyktadu

Wprowadzenie (1h)

Definicje nanotechnologii oraz wybranych dziedzin przez
nie realizowanych (nanoelektroniki, elektroniki
molekularnej, spintroniki i nanobiotechnologii). Dwie
filozofie realizacji nanostruktur: "top-down" i "bottom-up".
Stan obecny oraz perspektywy rozwoju nanotechnologii
(1h)

Rys historyczny, przyklady juz istniejacych i
przewidywanych zastosowan; gtéwne trendy rozwojowe.
Uwarunkowania ekonomiczno-spoteczne.

Problemy i ograniczenia zwigzane z redukcjg rozmiarow
struktur elektronicznych a przetwarzanie informacji (2h)
Ograniczenia klasyczne (technologiczno-konstrukcyjne)
oraz fundamentalne (ziarnisto$¢ materii, termodynamika,
efekty mezoskopowe i kwantowe, fundamentalne
oddziatywania w przyrodzie).

Srodowisko clean-room i srodowisko prézni w
technologiach elektronicznych i nanotechnologiach (5h)
Definicje, parametry i wielkosci podstawowe. Elementy
kinetycznej teorii gazéw. Sposoby wytwarzania prézni i
prézniomierze - klasyfikacja urzadzen, zasada dziatania
oraz podstawowe parametry.

Srodowisko plazmy w technologiach wytwarzania
nanomateriatow, nanostruktur i ksztattowaniu
nanoobszaréw (5h)

Stany skupienia materii. Plazma - definicje, parametry,
charakterystyczne zjawiska. Korzysci wynikajgce z
zastosowan plazmy w nanotechnologiach. Wybrane
procesy nano-technologiczne realizowane w Srodowisku
plazmy (synteza i trawienie materiatow, plytka
implantacja) i ich specyfika.

Technologie wytwarzania ultracienkich warstw
(nanostruktury 1-wymiarowe) (5h)

Epitaksja - definicja, odmiany, specyfika. Wybrane
zagadnienia zwigzane ze wzrostem epitaksjalnym.
Technologie fizycznego (PVD) a chemicznego (CVD)
osadzania z fazy lotnej na przykfadzie technik epitaksji z
wigzek molekularnych (MBE) i chemicznego osadzania
z fazy lotnej przy uzyciu zwigzkéw metalo-organicznych
MO CVD (oraz organo-metalicznych (OM CVD)),
definicje, cechy charakterystyczne, specyfika, wybrane
zagadnienia konstrukcyjno-technologiczne,
kontrolowanie i przebieg proceséw, wybrane
modyfikacje. Wady i zalety technik MBE i MO (oraz OM)
CVD - poréwnanie.

Sposoby odwzorowywania ksztattow w skali
nanometrowej

(nanostruktury 2 i 3-wymiarowe) (5h)

Idea, mozliwosci i ograniczenia. Problemy zwigzane z
redukcjg rozmiaréw przy uzyciu uktadow projekcyjnych ?
maksymalna rozdzielczos¢, zjawisko dyfrakcji, kryteria
Rayleigha i Abbego. Techniki litograficzne - fotolitografia
klasyczna i jej modyfikacje: litografia z korekcjg efektow
bliskosci (OPC), litografia z przesunieciem fazowym
(PSM), litografia z wielokrotnym odwzorowaniem (MPL),
litografia immersyjna. Fotolitografia w dalekim
ultrafiolecie (EUV). Litografia elektronowa.
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

w01

Ma szczegbtowa wiedze w zakresie wybranych kierunkow
rozwijajgcych sie w scistym zwigzku z elektronikg

W02

zaliczenie

w02

Ma uporzadkowana, podbudowanag teoretycznie wiedze
0g6Ing obejmujgcg kluczowe zagadnienia w zakresie
zaawansowanych materiatéw i struktur mikroelektroniki i
fotoniki.

w03

zaliczenie

w03

Ma podbudowang teoretycznie szczegétowg wiedze

zwigzana z wybranymi zagadnieniami z zakresu materiatow i
nanotechnologii

W04

zaliczenie

W04

Ma wiedze o trendach rozwojowych i Wyktad/projekt

Kolokwiumnajistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu
elektroniki.

WO05
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych zrédel, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadniac opinie.

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku
angielskim prezentacje ustng, dotyczaca szczeg6towych
zagadnien z zakresu elektroniki

uo4
zaliczenie

K01

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu, w szczegoélnosci poprzez
Srodki masowego przekazu, informaciji i opinii dotyczacych
osiggniec techniki i innych aspektow dziatalnosci
inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac takie
informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumiaty, z
uzasadnieniem r6znych punktéw widzenia.

K02
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

103A-ELxxx-MSP-TSP

Techniki spektroskopowe

2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Charakteryzacja i diagnostyka )-Mikroelektronika, fotonika i

nanotechnologie-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane

obieralne )-Systemy zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-

EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Elektronika-dr.-EIT]I,
( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest poznanie najwazniejszych metod
badania i charakteryzacji materiatéw i struktury
elektronicznych i fotonicznych, opartych na oddziatywaniu
réznego typu promieniowania z materig.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Zakres laboratorium: W ramach ¢wiczen laboratoryjnych
studenci zapoznajg sie praktycznie ze sposobami
przygotowania probek, wykonaniem pomiaru oraz analizg
wynikéw pomiarowych dla wybranych metod badan
spektroskopowych:

1. Spektroskopia THz w dziedzinie czasu (TDS)

2. Elipsometria

3. Spektroskopia absorpcyjna/emisyjna UV-VIS-NIR.

4. Spektroskopia FTIR i Ramana
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Czesé |
Wykiad Tresé wyktadu:

1. Promieniowanie elektromagnetyczne. Oscylatorowy
model materii. Oddziatywanie promieniowania EM z
materia, absorpcja, emisja spontaniczna i wymuszona,
szerokos¢ linii widmowej. Emisja i absorpcja
oscylujacego dipola, moment przejscia, reguty wyboru,
sita oscylatora. PrzejScia oscylacyjno — rotacyjne.

2. Definicja i rodzaje spektroskopii, widmo
spektroskopowe. Spektroskopia w zakresie ultrafioletu,
widzialnym i podczerwieni. Jednostki energetyczne i
fotometryczne. Zrodia $wiatta i podstawy dziatania
laseréw. Lasery do zastosowan spektroskopowych.

3. Oprzyrzadowanie, metody dyspersji Swiatta -
monochromatory i detektory, spektrometry i fluorymetry,
technika heterodynowa. Aparatura do rejestracji widm
absorpcyjnych w podczerwieni, spektrometry
podczerwieni, spektrometry z transformacjg Fouriera.
Podstawowe informacje o pracy z wysoka préznig i
niskimi temperaturami.

4. Spektroskopia transmisyjna/absorpcyjna, emisyjna i
odbiciowa. Uklady optyczne i aparatura i ich
charakterystyka. Widma emisji i wzbudzenia.

5. Techniki impulsowe, zasada, rozdzielczo$¢ czasowa.
Metody pikosekundowej i femtosekundowej
spektroskopii rozdzielczej w czasie. Zliczanie fotonow z
korelacja czasowa (TCSPC), aparatura i przyktady
zastosowan, widma rozdzielcze w czasie. Pomiary
czasOw zycia standw wzbudzonych - detekcja fazy i
modulaciji; poréwnanie z metodg TCSPC.

6. Spektroskopia nieliniowa, spektroskopia dwufotonowa i
nasyceniowa, konwersja wzbudzenia, efekty
kooperatywne. Spektroskopia mieszania czterech fal
(4WM). Techniki typu wigzka pompujaca-wiazka
sondujgca. (pump-probe), absorpcja przejsciowa,
femtosekundowy optyczny efekt Kerra.

7. Spektroskopia laserowa wysokiej rozdzielczosci,
technika zawezania linii widmowej (FLN) i wypalania
dziur (hole burning).

8. Zastosowanie spektroskopii optycznej do charakteryzacji
osrodkow laserow na ciele stalym i materiatlow
poétprzewodnikowych. Zastosowanie spektroskopii w
podczerwieni do charakteryzacji i okre$lenia struktury
molekut.

9. Metoda ostabionego catkowitego wewnetrznego odbicia
ATR (Attenuated Total Reflection) Reflekcyjno-
absorpcyjna spektroskopia w podczerwieni RAIRS
(IRRAS) Reflection-Absorption InfraRed Spectroscopy

10. Nieelastyczne rozpraszanie $Swiatta: podstawy fizyczne
zjawiska nieelastycznego rozpraszania Swiatla;
spektroskopia Ramana jako narzedzie badan
strukturalnych i metoda analizy chemicznej w nanoskali.
Spektroskopia ramanowska w badaniach powierzchni,
powierzchniowo wzmochiona spektroskopia Ramana
(SERS)

11. Spektroskopia promieni X: techniki eksperymentalne,
promieniowanie synchrotronowe i jego wtasciwosci;
lasery na swobodnych elektronach.

12. Struktura subtelna widm absorpcji jako zrédto informaciji
o lokalnej struktury atomowej i elektronowej materiatow
(XANES, EXAFS), zastosowania w fizyce, chemii i
inzynierii materiatowej.
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

13. Fluorescencja rentgenowska i jej zastosowania do
analizy chemicznej.

14. Spektrometria magnetycznego rezonansu jadrowego
(NMR): podstawy teoretyczne, aparatura; wykorzystanie
widm NMR do ustalania budowy czgsteczek od matych
czasteczek do makromolekut; spektrometria NMR w
medycynie i innych dziedzinach wiedzy.

15. Spektrometria paramagnetycznego rezonansu
elektronowego (EPR): podstawy teoretyczne, aparatura;
wykorzystanie widm EPR

16. Spektrometria mas: podstawowe pojecia spektrometrii
mas; budowa spektrometru mas; wybrane metody
analizy jonéw i metody jonizacji; podstawy interpretacji
widm masowych.

17. Sensoryka luminescencyjna bezkontaktowy pomiar
temperatury, cisnienia, sktadu substancji z
wykorzystaniem jonéw ziem rzadkich

w01

Ma uporzadkowana, podbudowanag teoretycznie wiedze
0g6lng obejmujgcg kluczowe zagadnienia w zakresie
zaawansowanych materiatéw i struktur mikroelektroniki i
fotonik

w03

zaliczenie

W02

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwiazywaniu ztozonych zadan

inzynierskich w zakresie analizy i charakteryzacji materiatow
mikroelektroniki i fotoniki

W06
zaliczenie
W03

Ma podbudowang teoretycznie szczegotowa wiedze
zwigzang z charakteryzacjg i diagnostyka materiatow i
struktur nanoelektronicznych i nanofotonicznych

W04
zaliczenie

uo1

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym
Zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe w
zakresie modelowania i charakteryzacji zaawansowanych
materiatéw i struktur mikroelektroniki i fotoniki oraz
opracowac i interpretowac¢ uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski

uo7

zaliczenie

uo2

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych w zakresie
analizy i charakteryzacji materiatow mikroelektroniki i fotoniki
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

uos
zaliczenie
uo3

Potrafi przy formutowaniu i rozwiazywaniu zadan
inzynierskich — integrowac wiedze z jednego z obszaréw
mikroelektroniki, fotoniki i nanotechnologii

uo9
zaliczenie
uo4

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi
w zakresie analizy i charakteryzacji materiatow
mikroelektroniki i fotoniki

ul1o0
zaliczenie
uo5

Potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzacych do
rozwigzania zadania inzynierskiego, charakterystycznego dla
studiowanej specjalnosci, w tym dostrzec ograniczenia tych
metod i narzedzi.

uil5s
zaliczenie

K01

Potrafi myslec i dziata¢ w spos6b kreatywny i przedsiebiorczy
K01

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103B-ELxxx-MSP-WLS

Wzmacniacze i lasery $wiattowodowe
2023Z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
5

Gtéwnym celem przedmiotu jest zaznajomienie studentow z
aktualnym stanem wiedzy na temat aktywnych uktadéw
Swiattowodowych, zarébwno od strony teoretycznej, jak i z
punktu widzenia zastosowan w uktadach telekomunikacji i
optoelektroniki zintegrowanej. Wyktad zaznajamia studentéw
z nowoczesnym formalizmem opisu zjawisk oddziatywania
fal elektromagnetycznych z o$rodkami liniowymi,
nieliniowymi i wzmacniajgcymi, opartym na pétklasycznej
teorii promieniowania, rachunku operatorowym oraz
metodami rozwigzywania nieliniowych réwnan Schrédingera.
Omawiane zagadnienia stanowig rozszerzenie wiadomosci z
wybranych dziatéw fizyki, szczegolnie teorii pola
elektromagnetycznego i optyki kwantowej. Materiat wyktadu
obejmuje analize parametréw spektroskopowych osrodkow
aktywnych, teorie propagacji promieniowania w
Swiattowodowych strukturach aktywnych oraz
Zaawansowany teoretyczny opis parametréw wzmocnienia i
generacji dla pracy impulsowej i CW, z odniesieniami do
konkretnych zastosowarn. Wykfad bazuje na najnowszych
doniesieniach z literatury Swiatowej, jak rowniez na wynikach
prac wtasnych autoréw.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h
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Projekt Projekt: (sposob prowadzenia, opis zaje¢ projektowych)
Indywidualny projekt obejmujacy modelowanie
podstawowych parametrow propagacyjnych,
wzmocnieniowych i generacyjnych wybranych
Swiattowodowych elementéw czynnych i uktadow
generacyjnych.
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Czesé |
Wyktad

Przedmiot sktada sie z czesci wyktadowej, projektowej oraz
laboratorium. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest
uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kazdej ww. czesci.

Opis wyktadu:

1.

Wstep

Zastosowanie $wiattowodow do transmisji sygnatow
optycznych, uwarunkowania technologiczne i
konstrukcyjne. Zastosowania aktywnych struktur
Swiattowodowych - wzmacniacze i lasery.
Przypomnienie zjawisk prowadzacych do generaciji
promieniowania w strukturach aktywnych. Réwnania
Maxwella. Przejscie do réwnania falowego.

Podstawy propagacji Swiatta w swiattowodach

Opis propagacji Swiatta w Swiattowodach wtéknowych i
planarnych o ré6znych profilach wspotczynnika
zatamania. Mody prowadzone, mody wypromieniowania,
mody uptywowe. ROwnanie dyspersyjne i metody jego
rozwigzywania.

Dielektryczne osrodki czynne domieszkowane
jonami ziem rzadkich

Przejscia optyczne w jonach aktywatora w matrycy
dielektrycznej. Podstawy spektroskopii optycznej
lantanowcow w szktach i krysztatach. Zjawiska zwigzane
z oddziatywaniem promieniowania
elektromagnetycznego z jonami aktywnymi - procesy
absorpcji, emisji spontanicznej i wymuszonej,
bezpromienistego wygaszania fluorescencji, konwersji
wzbudzenia.

Pompowanie optyczne

Zagadnienie pobudzania optycznego wzmacniaczy i
laserow Swiattowodowych. Teoria sprzegania uktadow
witéknowych i planarnych ze zrédtami pompujgcymi.
Swiattowody wieloptaszczowe, pompowanie
ptaszczowe. Realizacje zrédet pompujacych.

Teoria pracy wzmachiaczy wiéknowych i planarnych
Okreslenie wzmocnienia matosygnatowego w uktadach
trzy- i cztero-poziomowych na podstawie réwnan
bilansu. Zaleznos¢ wzmocnienia od mocy pompujacej
oraz geometrii pompowania. Uwzglednienie efektu
nasycenia wzmocnienia. Thumiennos¢ oraz starty
zwigzane z procesami wielojonowymi i wielofotonowymi.
Wzmachiacze Swiattowodowe

Swiattowodowe wzmacniacze telekomunikacyjne na
pasmo 1.3 1.55 mm (pasma S, C, L). Materiaty,
technologia i wlasciwosci optyczne. Pompy optyczne do
wzmacniaczy telekomunikacyjnych. Charakterystyki
wzmocnienia. Zagadnienie wzmocnionej emisji
spontanicznej (ASE). Metody pomiarowe parametréw
wzmacniaczy optycznych.

Teoria generacji we witéknach optycznych i
strukturach planarnych

Trzy- i cztero-poziomowe ukiady pracy, warunki
progowe i ponad progowe generacji, oddziatywanie
modu pompujacego i laserowego. Wplyw rezonatora na
parametry generowanego promieniowania. Analiza
mocy wyjsciowej przy pomocy catki mocy.
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8. Lasery Swiattowodowe
Lasery wt6knowe wielkiej mocy - generacja
promieniowania w laserze Yb3+. Lasery wibknowe na
zakres widzialny, w tym lasery z konwersjg wzbudzenia.
Lasery widknowe na zakres UV. Zastosowania.

9. Rezonatory w laserach swiattowodowych
Podstawy teorii rezonatorow siatkowych. Dielektryczne
lasery planarne oraz wtoknowe z roztozonym
sprzezeniem zwrotnym (DFB) i z roztozonym
zwierciadtem braggowskim (DBR). Ksztaltowanie
charakterystyk wzmacniacza przy pomocy struktur
siatkowych. Siatki braggowskie jako filtry
czestotliwosciowe.

10. Generacja krétkich impulséw
Generacja krotkich impulséw optycznych w laserach
Swiattowodowych. Przetaczanie dobroci rezonatora i
synchronizacja modéw. Kompresja impulséw. Lasery w
konfiguracji MOPA (master oscillator power amplifier).

11. Mikrolasery
Indukowany termicznie efekt Swiattowodowy w
osrodkach dielektrycznych. Mikrolasery. Zasada
dziatania, materialy i konstrukcje. Praca jednomodowa i
sposoby modulacji promieniowania mikrolaserow.

Laboratorium Laboratorium: (zakres laboratorium, tematy i opis ¢wiczen
laboratoryjnych itp.)
1. Osrodki aktywne do laseréw wiéknowych cz. 1
2. Osrodki aktywne do laseréw wtdknowych cz. 2
3. Badanie parametréw Swiattowodowych wzmacniaczy
optycznych
4. Badanie parametrow laseréw swiattowodowych

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
0go6lng obejmujgca kluczowe zagadnienia z zakresu
zaawansowanych materiatéw i struktur mikroelektroniki i
fotoniki.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kod efektu w02

Opis Ma podbudowang teoretycznie szczegbtowg wiedze
zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu techniki
laserowe;j.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W03

Opis Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich z zakresu techniki laserowej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W06

Metody weryfikacji zaliczenie

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych Zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie.

uo1

zaliczenie

uo2

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe z zakresu
analizy i modelowania laseréw

uo7
zaliczenie
uo3

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych z zakresu
analizy, modelowania, charakteryzacji i projektowania
laseréw.

uo8

zaliczenie

uo4

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi
z zakresu analizy, modelowania, charakteryzaciji i
projektowania laseréw.

uU10

zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziataé w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy.

K01

zaliczenie

K02

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu, w szczegoélnosci poprzez
Srodki masowego przekazu, informaciji i opinii dotyczacych
osiggniec techniki i innych aspektow dziatalnosci
inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac takie
informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumialy, z
uzasadnieniem r6znych punktéw widzenia.

K02

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103B-ELxxx-MSP-ZOUL

Zintegrowane optoelektroniczne uktady logiczne
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Fotonika i nanoelektronika )-Mikroelektronika, fotonika i
nanotechnologie-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Systemy zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Elektronika-dr.-EIT]I,

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
4

Celem wyktadu jest zapoznanie studentow z
zaawansowanymi uktadami optyki zintegrowanej i ich
wykorzystaniem w procesie przetwarzania informacji.
Przewaga systeméw fotonicznych nad elektronicznymi
wynika z wyzszej czestotliwosci promieniowania optycznego,
mozliwosci réwnolegtego przetwarzania sygnatu oraz
wykorzystania kwantowej natury fotonow.

Efekty ksztatcenia obejmujg znajomos¢ podstaw fizycznych
oraz sposobow realizacji optycznych elementéw logicznych i
pamieciowych w postaci objetosciowej i planarnej. Ponadto
znajomosc¢ takich zagadnien jak: przetgczanie i modulacja z
wykorzystaniem optycznych efektow nieliniowych, mikro-
rezonatory optyczne, bistabilnos$¢ optyczna oraz potgczenia
optyczne. Wynikiem zaliczenia przedmioty bedzie tez
opanowanie tematyki analogowego i cyfrowego
przetwarzania sygnatu optycznego i znajomos¢ architektury
procesora optycznego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Czesé |
Wykiad Tresé wyktadu

1. Wstep, foton i elektron jako nosniki informacji, fala
Swietlna, komunikacja Swiattowodowa, optyczne
przetwarzanie informacji. Teoria falowa propagacji
promieniowania w planarnych i paskowych falowodach
dielektrycznych i p6tprzewodnikowych. Réwnanie
charakterystyczne
Swiattowodu planarnego. Klasyfikacja modow
Swiattowodu planarnego. (4h)

2. Fale niejednorodne. Teoria modéw sprzezonych,
réwnania modow sprzezonych, droga sprzezenia i
transfer mocy. Tunelowanie optyczne. (2h)

3. Sprzegacze siatkowe, klasyfikacja siatek, warunek
dopasowania fazowego sprzezenie wspotliniowe,
sprzezenie pomiedzy modami TE -TE i z konwersjg
modoéw. (2h)

4. Mikrorezonatory optyczne, zwierciadlane (F-P),
fotoniczne (PBG) oraz wykorzystujace catkowite
wewnetrzne odbicie. Mody typu WGM w rezonatorach
dyskowych i pierscieniowych. (2h)

5. Przelgczanie i modulacja optyczna. Optyka nieliniowa,
efekt elektrooptyczny, akustooptyczny, absorpcja
dwufotonowa, wymuszone rozpraszanie Ramana,
mieszanie 4 fal, optyka fotorefrakcyjna, efekt Franza-
Kietdysza (elektroabsorpcja), kwantowy efekt Starka w
studniach kwantowych QCSE. Planarne modulatory
optyczne wykorzystujgce wzmacniacze
potprzewodnikowe (SOA) i uktady interferometryczne.
(4h)

6. Polaczenia optyczne, zalezne i niezalezne. Elementy
zmieniajace kierunek propagacji modéw falowodowych-
planarne pryzmaty, soczewki geodezyjne, soczewki
fresnelowskie, soczewki siatkowe, siatki ogniskujace,
zwierciadta, siatki odbiciowe, polaryzatory planarne.
Modulatory przestrzenne (SLM), komputerowo
generowane hologramy i siatki fazowe. (2h)

7. Bistabilnos¢ optyczna, absorpcyjna, dyspersyjna i
polaryzacyjna. Modulatory i przetgczniki bistabilne,
fotoniczne i hybrydowe. Elementy SEED (self elektro-
optic effect device) (2h)

8. Materialy i technologie wytwarzania zintegrowanych
ukfadoéw fotonicznych (Photonic Integrated Circuits PIC).
Przykiady realizacji na bazie niobianu litu LINbO3 i
materiatéw poétprzewodnikowych (2h)

9. Optyczna transformata Fouriera, funkcje splotu i
korelacji. Koherentne przetwarzanie sygnatéw
optycznych, filtracja optyczna, optyczne rozpoznawanie
obrazéw, procesor optyczny w konfiguracji "4f". (2h)

10. Analogowe i cyfrowe optyczne przetwarzanie informaciji.
Przyktady elementéw optycznych realizujacych funkcje
logiczne, bistabilne, sprzezeniowe, elementy
holograficzne. Systemy optyczne wykonujace operacje
na macierzach. Procesory algebry liniowej,
rozwigzywanie parabolicznych réwnan rézniczkowych
czastkowych metodami optycznymi. (4h)

11. Przyktady pamieci optycznych - pamieci
optoelektroniczne i pamieci holograficzne. Elementy i
architektura komputera optycznego, procesory optyczne.
(4h)
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zakres projektu Cwiczenia projektowe umozliwig studentom
rozszerzenie wiadomosci z obszaru optycznych uktadéw
logicznych. Zajecia obejma wykonanie analizy numerycznej
oraz symulacji dziatania wybranych optycznych elementéw
logicznych, rezonatoréw z krysztatlem fotonicznym i
rezonatoréw pierscieniowych, nieliniowych modulatoréw,
przetgcznikow bistabilnych, a takze interferometru Macha-
Zehndera z elementem nieliniowym. Ponadto, w ramach
¢wiczen projektowych studenci bedg dokonywac
numerycznych symulacji proceséw optycznych; sumowania,
rzutowania, iloczynu skalarnego i wektorowego, mnozenia
macierzy, catkowania, filtracji, splotu i korelacji.

wo1

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki,
obejmujaca metody numeryczne niezbedne do modelowania
i analizy dziatania zaawansowanych elementow
elektronicznych i fotonicznych.

w01, W03

egzamin_pisemny

w02

Ma podbudowang teoretycznie szczegbtowg wiedze
zwigzang z analizg i projektowaniem oraz charakteryzacjg
struktur nanoelektronicznych i nanofotonicznych oraz
uktadow fotoniki zintegrowane;.

W04

egzamin_pisemny

w03

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan

inzynierskich w zakresie analizy i charakteryzacji materiatow
mikroelektroniki i fotoniki

W06
egzamin_pisemny

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie.

uol
egzamin_pisemny
uo2

Potrafi przygotowa¢ dobrze udokumentowane opracowanie
probleméw z zakresu elektroniki i fotoniki.

uo3

egzamin_pisemny

uo3

Ma umiejetnos¢é samoksztalcenia sie.
uo5
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Metody weryfikacji egzamin_pisemny

Kod efektu uo4

Opis Potrafi przeprowadza¢ eksperymenty symulacyjne dla
charakteryzacji elementéw elektronicznych i fotonicznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Uo7, U08

Metody weryfikaciji egzamin_pisemny

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-MMC

Metody Monte Carlo

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Elektronika i
informatyka w medycynie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Systemy zintegrowanej
elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
ogolne )--dr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--
mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami
symulacyjnymi znanymi powszechnie jako metody Monte
Carlo. Stanowig one obecnie coraz powszechniej stosowane
narzedzie do rozwigzywania bardzo ztozonych probleméw
spotykanych w nauce i technice. Kolejnym - praktycznym
celem - jest przygotowanie studentéw do samodzielnego
wykonywania obliczen symulacyjnych metodami MC - przy
uzyciu dostepnych narzedzi programistycznych - oraz
poprawnego szacowania niepewnosci uzyskiwanych
wynikow.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Laboratorium:

Badanie efektywnosci generatorow liczb
pseudolosowych w wybranych jezykach programowania
Generacja liczb losowych o wybranych rozktadach
nierbwnomiernych. Catkowanie metodami Monte Carlo,
metody ograniczenia niepewnosci wynikow
Calkowanie metodami Monte Carlo wykorzystujgcymi
tancuchy Markowa. Szacowanie uzysku produkcyjnego
za pomocg modelowania propagaciji rozkltadow
prawdopodobieristwa. Rozwigzywanie rownan
rézniczkowych metodg btgdzenia przypadkowego.
Zastosowanie perkolacji do modelowania
rozprzestrzeniania sie epidemii. Szacowanie wartosci
instrumentéw pochodnych w finansach oraz ryzyka
inwestycji.

Bloki wyktadowe dwugodzinne; bloki laboratoryjne
dwugodzinne. Zajecia laboratoryjne realizowane w drugiej
czesci semestru. Zaliczenie przedmiotu na podstawie liczby
punktéw uzyskanej podczas dwoch kolokwiéw wykladowych
oraz na zajeciach laboratoryjnych. Opis wykfadu:

Przypomnienie podstawowych poje¢ z rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej.
Elementy testowania hipotez statystycznych.
Generowanie liczb losowych. Przeglad typow
generatoréw liczb losowych: generatory prawdziwie
losowe, pseudolosowe oraz Quasi losowe. Ich
podstawowe wady i zalety. Pakiety testow
statystycznych. Testy aplikacyjne. MCMC (Markov Chain
Monte Carlo). Pojecie tancucha Markowa. Model
btagdzenia przypadkowego. Algorytmy Metropolisa-
Hastingsa i Gibbsa — efektywne prébkowanie z
rozkladow wielowymiarowych. Catkowanie metoda
podstawowag MC. Metody redukcji wariancji. Pojecie
niepewnosci wynikoéw symulacji MC. Rozwigzywanie
réwnan transportu dla gazu klasycznego i dla gazu
elektronowego z uwzglednieniem zjawisk rozpraszania.
Typy aplikacji do symulacji MC. Dobre praktyki podczas
tworzenia wtasnego oprogramowania

Model perkolaciji i jego zastosowania. Model propagaciji
niepewnosci : ISO/IEC GUIDE 98-3:2008. Propagacja
rozktadéw zmiennych losowych — szacowanie rozrzutow
parametréw uktadéw elektronicznych, uzysku
produkcyjnego.

Zastosowania metod MC w optymalizacji. Symulacja
dziatania Systeméw Masowej Obstugi dla nietypowych
rozktadéw zmiennych losowych.

Algorytm ,Monte Carlo tree search” i jego zastosowania.
Szacowanie ryzyka metodami MC na przykladzie
szacowanie warto$ci instrumentow pochodnych i ryzyka
inwestycyjnego. Krytyczna analiza wynikow
otrzymywanych metodami MC na przyktadzie wybranych
wspéiczesnych publikaciji naukowych .

Dwa kolokwia wyktadowe.

wo1

Ma uporzadkowang wiedze na temat Wyktad, Kolokwium,
algorytmow generacji liczb pseudolosowych oraz quasi
losowych o dowolnych rozktadach ciggtych i dyskretnych
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Wwo1l
egzamin_pisemny
w02

Ma uporzadkowang wiedze na temat podstawowych
algorytmow symulacji MC wykorzystywanych przy
modelowaniu transportu gazéw (w tym gazu elektronowego
w ciele statym) w aspekcie ich zastosowan w elektronice.
W01

egzamin_pisemny

w03

Ma uporzadkowang wiedze na temat podstawowych
algorytmdw symulaciji MC stosowanych w obszarach
optymalizacji, propagacji niepewnosci (zastosowania w
metrologi i przy szacowaniu ryzyk).

w01

egzamin_pisemny

uo1

Posiada umiejetnos¢ wyznaczania wartosci catek
wielowymiarowych wykorzystujgc laboratoryjne
laboratoryjnych algorytm MC. Ma podstawowa wiedze na
temat algorytmoéw redukcji niepewnosci wynikéw i potrafi je
praktycznie zastosowac

Ul16
egzamin_pisemny
uo2

Potrafi wskazaé¢ ograniczenia stosowalnosci metod MC oraz
krytycznie analizowaé uzyskane wyniki symulacyjne.

uU15
egzamin_pisemny
uo3

Posiada umiejetno$é poprawnego szacowania wartosci
niepewnosci obliczen symulacyjnych (standardowa i/lub
ztozong )

uo7
egzamin_pisemny
uo4

Posiada umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania typowych
modeli symulacyjnych tj. model Isinga, model perkolaciji,
model btgdzenia przypadkowego

uo7
egzamin_pisemny
uo5

Potrafi zastosowac¢ model propagacji rozktadéw zmiennych
losowych do szacowania rozrzutéw wybranych parametrow
uktadow elektronicznych.

uo7
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSZE-CHAR

Charakteryzacja materiatow dla elektroniki i fotoniki
20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
4

Celem wykladu jest zapoznanie studentow z najczesciej
uzywanymi wspétczesnymi technikami charakteryzaciji
materiatdbw oraz mikro- i nanostruktur. Przedstawione
zostang metody mikroskopowe, skanujgce, dyfrakcyjne,
spektroskopowe oraz profilowe, ich wady i zalety, zakresy
zastosowan oraz zasady dziatania urzgdzen. Podczas zaje¢
laboratoryjnych studenci wykorzystaja w praktyce wiedze
zdobytg w trakcie wyktadu, poprzez dziatania na
specjalistycznym sprzecie do charakteryzacji materiatow
oraz mikro- i nanostruktur.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Tresci ksztatcenia

Whprowadzenie. Ogolna klasyfikacja metod
charakteryzacji materiatow i struktur. Obrazowanie a
techniki analityczne. Rodzaje informaciji uzyskiwanych
dzieki charakteryzacji (morfologia, struktura elektronowa
i krystaliczna, sktad chemiczny materialu). Podstawy
fizyki zjawisk rozpraszania. Promieniowanie
rentgenowskie i jego oddziatywanie z materig. Elektrony,
neutrony i jony oraz ich oddziatywanie z materig.
Rozpraszanie sprezyste i dyfrakcja.

Techniki mikroskopowe Obrazowanie. Powiekszanie
obrazu, gtebia ostrosci, rozdzielczo$¢, ograniczenie
dyfrakcyjne. Dualizm korpuskularno-falowy. Aberracje
uktadéw optycznych i sposoby ich redukcji. Fizjologia
widzenia. Mikroskopia swietlna i kontrasty. Wybrane
wspoiczesne techniki mikroskopowe, jak np.:
mikroskopia fluorescencyjna, konfokalna,

TIRF, dekonwolucyjna, 2-fotonowa, STED,

PALM, fPALM, StORM. Mikroskopia elektronowa -
aspekty optyki elektronowej, generowanie wigzki
elektronéw, oddziatywanie elektron-probka. Preparatyka
probek. Skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM) -
obrazowanie za posrednictwem elektrondw wtérnych i
wstecznie rozproszonych, wykorzystanie kontrastu
napieciowego, kontrast magnetyczny. Transmisyjna
mikroskopia elektronowa (TEM) - dyfrakcja elektrondw,
kontrasty obrazéw TEM (rozproszeniowy, dyfrakcyjny,
od roznej gtebokosci preparatu i od defektéw
strukturalnych, fazowy oraz kontur ekstynkcyjny).
Skaningowa transmisyjna mikroskopia elektronowa
(STEM). Elektronowa mikroskopia kriogeniczna
(cryoEM). Inne mikroskopie, np. jonowa.

Techniki mikroskopii bliskich oddziatywan
wykorzystujgce sonde skanujgcg Skaningowa
mikroskopia tunelowa (STM). Budowa i idea dziatania
mikroskopu z sondg skanujaca. Tryby pracy mikroskopu
STM. Oddziatywanie ostrze-prébka. Mikroskopia sit
atomowych (AFM) — budowa mikroskopu, zasada
dziatania, tryby pracy (kontaktowy, bezkontaktowy,
przerywanego kontaktu), modyfikacje. Inne metody
wykorzystujgce sonde skanujaca.

Techniki dyfrakcyjne Techniki dyfrakcyjne objetosciowe:
dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego i dyfrakcja
neutrondw. Wymagania, obszary zastosowan.
Dyfraktometria proszkowa. Badania przy matych katach
rozproszenia. Techniki dyfrakcyjne powierzchniowe —
wykorzystanie elektronéw odbitych (odbiciowa
spektrometria wysokoenergetycznych elektronéw
(RHEED) i spektrometria niskoenergetycznych
elektronéw (LEED)).
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

5. Techniki spektroskopowe Pomiary spektroskopowe —
omowienie wybranych technik. Na przyktad:
Spektroskopia fotonowa — pomiary optyczne (pomiar
wspéitczynnika odbicia i absorpcji/transmisji),
fotoluminescencja, spektroskopia oscylacyjna Ramana i
w podczerwieni, spektroskopia promieniowania
rentgenowskiego (odmiany i modyfikacje).
Spektroskopia zakresu fal radiowych — spektroskopia
magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR),
obrazowanie za pomoca rezonansu magnetycznego
(MRI). Spektroskopia elektronowa — emisja
promieniowania rentgenowskiego w SEM i TEM (metody
wykorzystujgce pomiar energii lub dtugosci fali
promieniowania), katodoluminescencja w SEM i STEM,
spektroskopia strat energii elektronéw.

6. Analiza powierzchni i profilowanie gtebokosSciowe
Spektroskopia elektronowa powierzchni na przyktad:
metody rentgenowskiej spektroskopii fotoelektronow
(XPS) i spektroskopii elektronéw Augera (AES).
Spektroskopie masowe na przyktad spektroskopia mas
jonéw wtérnych (SIMS) oraz spektroskopia masowa
wtdrnych czastek neutralnych (SNMS); badanie
powierzchni i profili gtebokosciowych. Rozpylanie
jonowe na przyktad metody spektroskopii rozpraszania
wstecznego Rutherforda (RBS) oraz spektroskopii
promieniowania rentgenowskiego powstajacego pod
wplywem bombardowania protonami (PIXE).
Reflektometria neutronowa i rentgenowska.

7. Wybrane techniki badania wlasciwosci ksztattowanych
przez mikro- i nanostrukture materiatu: Techniki analizy
wiasciwosci mechanicznych (wytrzymatosé, ciagliwose,
odpornosé na pekanie, twardosc i energia odksztatcenia
sprezystego), elektrycznych (np. przewodnosé,
przenikalnos¢), magnetycznych (np. podatnosé
magnetyczna) i termicznych (np. temperatura,
przewodnos$c cieplna, entalpia).

8. Dwa kolokwia wyktadowe

Laboratorium: Program zaje¢ laboratoryjnych obejmuje 5

trzygodzinnych éwiczen na przyklad: rezonansowe pomiary i

analiza parametrow elektrofizycznych (jak przewodnosc)

ultracienkich (do 10 nm grubosci) warstw metalicznych w

celu zademonstrowania zmiany charakteru badanego uktadu

Z objetosciowego na mezoskopowy, badanie powierzchni

(np. topografii, struktury, sktadu pierwiastkowego) ciata

stalego oraz mikro- i nanostruktur przy uzyciu: mikroskopii sit

atomowych (AFM), skaningowej mikroskopii elektronowe;j

(SEM) i mikroskopii konfokalnej oraz analiza sktadu

chemicznego ich powierzchni oraz objetosci technikg

spektroskopii mas jondw wtdrnych (SIMS). Wizyty w

laboratoriach z dostepem do najnowszych technik

charakteryzacji (na przyktad CEZAMAT).

w01

Ma szczegbtowg wiedze w zakresie wybranych kierunkéw
rozwijajacych sie w scistym zwigzku z elektronikg

WO02
zaliczenie
W02
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Ma podbudowanag teoretycznie szczegotowa wiedze
zwigzana z - charakteryzacjg i diagnostyka materiatow i
struktur nanoelektronicznych i nanofotonicznych

W04
zaliczenie

uo1

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary, modelowanie i charakteryzacja
zaawansowanych materiatoéw i struktur mikroelektroniki i
fotoniki oraz opracowac i interpretowac uzyskane wyniki i
wyciggac wnioski.

uo7

zaliczenie

uo2

Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich — integrowac¢ wiedze z jednego z trzech
nastepujacych obszaréw: mikroelektroniki, fotoniki i
nanotechnologii oraz zastosowac¢ podejscie systemowe,
uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne.

uo9

zaliczenie

uo3

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosé wykorzystania
nowych technologii w zakresie elektroniki i jej zastosowan.
ull

zaliczenie

K01

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu, w szczegélnosci poprzez
Srodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych
osiggniec techniki i innych aspektow dziatalnosci
inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac takie
informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumiaty, z
uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.

K02
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

103A-ELSZE-MSP-FUS

Fotoniczne uklady scalone

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane wariantowe )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest wprowadzanie studentow w
zagadnienia wspétczesnej fotoniki scalonej, zapewnienie
wiedzy na temat podstaw fizycznych dziatania, konstrukgciji
podstawowych i zaawansowanych blokéw funkcjonalnych
oraz gtéwnych platform technologicznych. Studenci zostang
gruntownie wprowadzeni w zagadnienia projektowania,
wytwarzania, charakteryzacji i implementacji uktadéw fotoniki
scalonej. Ambicjg autorow przedmiotu jest przede wszystkim
przygotowanie studentéw do podejmowania rél projektantéw
i uzytkownikow uktadow fotoniki zintegrowanej, ale réwniez
przedstawienie trendéw rynkowych i perspektyw
biznesowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

Laboratorium:
Laboratorium obejmuje zaprojektowanie i przeprowadzenie
symulaciji trzech projektow elementéw/ uktadow fotoniki

scalonej.
1. Projekt i symulacja struktur falowodoéw planarnych i
sprzegaczy falowodowych

2. Projekt topografii fotonicznego uktadu scalonego do
aplikacji w systemach komunikacji optycznej lub sieci
czujnikowych

3. Projekt i symulacja systemu komunikacji Swiattowodowej
ze zintegrowanymi nadajnikami i odbiornikami WDM
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Czesé |
Wykiad Wyktad:

1. Wstep do fotoniki scalonej
Czes¢ wstepna wyktadu postuzy do przedstawienia
istniejgcego stanu wiedzy nt. technologii fotoniki
scalonej. Najwazniejsze poruszane tematy beda
dotyczyly samej koncepcji integracji w fotonice,
technologii wytwarzania (krzemowej, fosforku indu,
azotku krzemu i innych), metodom i narzedziom
modelowania i projektowania uktadéw scalonych,
technikom charakteryzacji, potencjalnym dziedzinom
zastosowania z konkretnymi przyktadami uktadéw PIC,
technologiom montowania uktadéw w hermetyczne
obudowy z wyprowadzeniami elektrycznymi i
Swiattowodowymi (packaging).

2. Podstawy propagacji Swiatta w falowodach
planarnychi/prostokatnych
W ramach tej czesci wyktadu zostang omowione
podstawowe warunki propagacji sygnatéw optycznych w
falowodach (p6tprzewodnikowych) wytworzonych w
technologii planarnej. Analiza teoretyczna bedzie
bazowata na réwnaniach Maxwella, rownaniu falowym
oraz réwnaniu dyspersyjnym. Omoéwione zostang
podstawowe struktury falowoddw — odcinki proste,
zakrety oraz przewezenia. Przedstawione zostang
podstawowe metody (EIM, BPM, FDTD) uzywane do
wyznaczania rozktadu pola elektromagnetycznego oraz
analizy propagacji sygnatow optycznych.

3. Podstawowe elementy pasywne - struktury MMI,
(de)multipleksery AWG, sprzegacze kierunkowe,
struktury periodyczne
Ta czes¢ wyktadu poswiecona jest podstawowym
wiasciwosciom struktur pasywnych, z uwzglednieniem
zasady dziatania, metod i narzedzi projektowania, ich
wykorzystania w obwodach scalonych. Zostang
omowione takie elementy jak sprzegacze i zwierciadta
MMI, (de)multipleksery AWG, sprzegacze kierunkowe,
struktury periodyczne. Dodatkowo, zostang
przedstawione problemy zwigzane z technologig
wytwarzania danych struktur (np. dla zwierciadet
Bragga).

4. Wzmacniacze optyczne

Na wykladzie zostang przedstawione fundamentalne
wiasciwosci fizyki pétprzewodnikéw (krysztatow i ztgcz p-
n), z uwzglednieniem teorii struktury pasmowej,
procesow elektro-optycznych (absorpcja i emisja
Swiatta), technologii wytwarzania. Wiasciwosci
wzmachiacza SOA (semiconductor optical amplifier)
zostang oméwione w sposdb szczegotowy. W
szczegolnosci zostang przedstawione np. réwnania
bilansu, wzmocnienie matosygnatowe, procesy
wplywajgce na krzywa wzmocnienia, techniki pomiaru
wzmochienia, podstawowe metody numeryczne stuzgce
do modelowania wzmacniaczy pétprzewodnikowych.
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

5. Struktury laserow
W tej czesci wyktadu zostanie przedstawiona zasada
dziatania i projekty struktur laserowych stosowanych
typowo w uktadach optoelektroniki zintegrowane;.
Omowione beda lasery wykorzystujace rezonatory
Fabry-Perot, rezonatory ze zwierciadtami Bragga (DBR),
rezonatory z roztozonym sprzezeniem zwrotnym (DFB),
lasery z filtrowanym sprzezeniem zwrotnym, lasery
wielokanatowe, lasery pierScieniowe, lasery z
synchronizacjg modow.

6. Modulatory Swiatta
Ta czes¢ wyktadu bedzie poswiecona omoéwieniu
réznych technik modulacji Swiatta, zaréwno fazy, jak i
amplitudy sygnatu optycznego. Przedstawione zostang
takie techniki jak wstrzykiwanie i wymiatanie nosnikow,
elektro-absorpcja, efekt termo-optyczny, efekt elektro-
optyczny. W ramach wyktadu zostanie zar6wno
oméwiona fizyka poszczegolnych efektéw, jak rowniez
praktyczne aspekty projektowania zintegrowanych
modulatorow Swiatta.

7. Zintegrowane fotodetektory
W tej czesci wyktadu zostang przedstawione
podstawowe struktury fotodetektoréw uzywanych w
fotonicznych uktadach scalonych, czyli fotodiody p-i-n.
Omoéwione zostang takie parametry opto-elektroniczne
jak m.in. wydajnos¢ kwantowa, czutos¢ detektora i
szumy.

8. Fotoniczne ukitady scalone
Ostatnia czes¢ wyktadu bedzie poswiecona
najwazniejszym praktycznym aplikacjom fotonicznych
ukfadow scalonych w roznych dziedzinach nauki i
techniki (np. telekomunikacja, sensoryka, metrologia).
Zostanie oméwiona zasada dziatania i architektura
przyktadowych urzadzen, takich jak wielokanatowe
nadajniki, odbiorniki i modulatory wykorzystujace
metode zwielokrotniania falowego WDM, multipleksery
optyczne w dziedzinie czasu, interrogatory sieci
czujnikowych, spektrometry, zyroskopy optyczne,
konwertery dtugosci fali i in.

w01

Ma uporzadkowana, podbudowanag teoretycznie wiedze
0g6lng obejmujgcg kluczowe zagadnienia z zakresu
zaawansowanych materiatéw i struktur mikroelektroniki i
fotoniki.

W03
egzamin_pisemny
W02

Ma podbudowang teoretycznie szczegétowg wiedze
zwigzana z wybranymi zagadnieniami z zakresu
projektowanie ztozonych fotonicznych uktadéw scalonych.

W04
egzamin_pisemny
W03
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich z zakresu analizy, projektowania, modelowania,
charakteryzaciji i wytwarzania zaawansowanych struktur
fotoniki, analizy i charakteryzacji materiatow fotoniki oraz
analizy i projektowania ztozonych fotonicznych uktadéw
scalonych.

W06
egzamin_pisemny

uo1

Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
symulacje komputerowe z zakresu weryfikacji ztozonych
fotonicznych uktadéw scalonych.

uo7

egzamin_pisemny

uo2

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych z zakresu

analizy i projektowania ztozonych fotonicznych uktadéw
scalonych.

uo8

egzamin_pisemny

uo3

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi
z zakresu analizy, projektowania i modelowania

zaawansowanych struktur fotoniki oraz analizy i
projektowania ztozonych fotonicznych systemow scalonych

uo9
egzamin_pisemny

K01

Potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy.

K01
egzamin_pisemny
K02

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu, w szczegélnosci poprzez
srodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych
osiagniec techniki i innych aspektéw dziatalnosci
inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac takie
informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumiaty, z
uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.

K02
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSZE-MSP-IPEF

Integracja przyrzadow elektroniki i fotoniki
2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane wariantowe )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
4

Student po realizacji czesci wyktadowej i laboratoryjne;j
przedmiotu bedzie: posiadat zaawansowana wiedze z
zakresu metod wytwarzania oraz typow nowoczesnych
przyrzadow elektronicznych i fotonicznych; potrafit
sklasyfikowa¢ podstawowe metody i techniki integraciji
przyrzadow, uktadow i systemow elektronicznych i
fotonicznych; potrafit zaproponowac plan rozwigzania
prostych problemow technicznych z zakresu wytwarzania
zintegrowanych przyrzadéw wspotczesnej elektroniki i
fotoniki; potrafit pracowac¢ w grupie, przyporzadkowywac
poszczegbinym cztonkom zespotu role oraz zakres
obowigzkdéw w trakcie rozwigzywania probleméw
technicznych, zabiera¢ krytyczny gtos w dyskusiji,
przedstawia¢ na forum uzyskang wiedze oraz ocenia¢ efekty
pracy innych studentéw.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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Wyktad

Gwattowny rozwoj techniki i technologii w XX wieku,
szczegolnie zwigzany z rozwojem technologii krzemowych
uktadow scalonych (U. Sc.), doprowadzit do rewolucji XXI
wieku, jakim jest Internet Rzeczy (ang. Internet of Things —
IoT / Internet of Everything — IOE). IoT jest obecnie na
Swiecie najprezniej rozwijajgca sie gatezig gospodarki w
obszarze wysokich technologii. Fundamentem rozwoju
przyrzadow loT jest integracja przyrzadow elektronicznych
oraz fotonicznych w tzw. Systems-on-Chip (SoCs). Jesli
elektronike mozna uznac za technologie XX wieku, ktéra
napotkafa juz w wielu miejscach ograniczenia
fundamentalne, to o fotonice méwi sie jako o technologii XXI
wieku. W fotonice, szczegdlnie w fotonice scalonej, wcigz
drzemig nie do konca wykorzystane mozliwosci, dlatego
integracja technologii przyrzadéw elektronicznych i
fotonicznych w tzw. przyrzady Mikro-Opto-
Elektromechaniczne (ang. Micro-Opto-Electromechanical
Systems — MOEMS) stwarza nowa klase przyrzadow i
nieograniczone mozliwosci zastosowan we wszystkich
gateziach gospodarki. Na wykfadzie przyblizymy rozwigzania
techniczne i technologiczne integracji elementéw,
przyrzaddw oraz systeméw elektronicznych i fotonicznych.
Omoéwimy podstawowe technologie i typy materiatow
wykorzystywanych do realizacji tego typu struktur
zintegrowanych, przyblizymy specyficzne warunki
wytwarzania takich przyrzadéw oraz oméwimy dalsze
kierunki rozwoju, ktére moga doprowadzi¢ do
cywilizacyjnego przetomu w XXI wieku. Przedstawimy
problemy i wyzwania integracji wspoétczesnych przyrzgdow
typu SoCs.

Zagadnienia poruszane na wykladzie sg niezmiernie
interdyscyplinarne oraz reprezentujg specyficzng dziedzine
techniki. W zwigzku z tym, aby utatwi¢ studentom proces
zdobywania i przyswajania wiedzy, wykiady beda
prowadzone przy wykorzystaniu nowoczesnych metod
ksztatcenia i tutoringu, takich jak: ,flipped class”, ,blended
learning”, czy ,jigsaw”. Metody te z pewnoscig uatrakcyjnig
proces uczenia sie oraz zaktywizujg studentéw do
samodzielnego zdobywania wiedzy z zakresu przedmiotu.
Pozwoli to na znacznie skuteczniejsze ugruntowanie wiedzy
po realizacji przedmiotu i przygotowanie stuchaczy do
kolejnych etapéw kariery zawodowej. Studenci bedg mieli
réwniez znaczny wplyw na zagadnienia, ktére bedg
sprawdzane na kolokwiach poprzez wspolng dyskusje i
definiowanie najwazniejszych zagadnien (np. wykorzystanie
metod ankietowych lub wspdlnego przygotowywania
kryteribw oceny, tzw. ,rubric”). Przedmiot bedzie prowadzony
przy wykorzystaniu wyktadéw multimedialnych bogato
wzbogaconych o zdjecia oraz filmy multimedialne utatwiajgce
zrozumienie przedstawianych na wykfadzie tresci.
Szczegolny nacisk w trakcie wyktadow bedzie potozony na
liczne dyskusje i prace w grupach oraz samodzielne
zdobywanie wiedzy przez studentéw przy wykorzystaniu
zrodet elektronicznych. W ramach wyktadu planowana jest
réwniez organizacja wycieczki do Centrum Zaawansowanych
materiatow i Technologii (CEZAMAT), aby studenci mogli
przekonac sie, jak wygladaja nowoczesne laboratoria
technologiczne, w ktérych prowadzone sg prace naukowo-
badawcze oraz wdrozeniowe zwigzane z produkcja
zintegrowanych elementow i przyrzadow elektronicznych i
fotonicznych omawianych na wyktadach.

Opis wyktadu:
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Wprowadzenie

Pojecie ,Integracja” w kontekscie przyrzadow
elektronicznych i fotonicznych, rys historyczny i rozwdj
technologii przyrzadéw pétprzewodnikowych dla
elektroniki i fotoniki, granice i bariery rozwoju oraz
prognozy, pojecia: ,skalowanie”, ,More Moore”, ,More
than Moore” i ,beyond CMOS/Si”, nowe technologie,
nowe materialy, nowe architektury przyrzadow, rynek
przyrzaddw elektronicznych i fotonicznych, perspektywy
rozwoju na Swiecie i w Polsce.

Warunki wytwarzania elementoéw i przyrzadow
elektronicznych i fotonicznych

Warunki wytwarzania przyrzadéw elektronicznych i
fotonicznych, laboratoria i fabryki, w ktérych prowadzone
sg procesy wymagajace wysokiej skali czystosci
pomieszczen, podstawowe procesy technologiczne,
przyktadowe sekwencje proceséw technologicznych,
uzysk produkcyjny, metody optymalizacji, metody
charakteryzacji materiatow i struktur elektronicznych i
fotonicznych.

Podstawowe materialy i procesy technologii
planarnej

Materiaty wykorzystywane do wytwarzania elementow
oraz przyrzadéw elektronicznych i fotonicznych,
podstawowa klasyfikacja metod wytwarzania,
uwarunkowania stosowalnosci tych metod.
Technologia SOI/SON i elektroniczne uktady scalone
Metody wytwarzania podtozy typu ,Silicon-On-
Insulator” (SOI), klasyfikacja, zalety technologii,
ograniczenia, porownanie do klasycznych technologii
planarnych i innych stosowanych wspoétcze$nie w
produkcji uktadéw scalonych. Rozwdj technologii (PD-,
FD-) SOI -> SON -> UTB-SOI. Przyktady przyrzadéw,
sekwencje i metody wytwarzania w kontekscie
przyrzaddéw elektronicznych i fotonicznych.

Przyrzady i uktady fotoniki zintegrowanej
Podstawowe bloki funkcjonalne, przyrzady pasywne i
aktywne, elementy i uktady technologii krzemowej (Si),

fosforku indu (InP) i innych materiatéw (np. azotku
krzemu — Si3N4), cechy charakterystyczne tych
technologii i zakresy stosowalnosci. Przyktady
technologii podstawowych elementéw aktywnych i
pasywnych. Propagacja i detekcja promieniowania.
Aplikacje.

Przyrzady MOEMS - technologia hybrydowa
Klasyfikacja i podziat przyrzadéw. Podstawowe bloki i
elementy mikromechaniczne i elektro-optyczne,
podstawowe technologie i metody obrébki
powierzchniowej i objetosciowej materiatow. Przyktady
sekwencji technologicznych. Wspoéitczesne aplikacje
przyrzadow.

Metody integracji struktur elektronicznych i
fotonicznych

Technologie montazu struktur potprzewodnikowych
elektronicznych i fotonicznych, metody, przykiady,
ograniczenia. Montaz struktur pétprzewodnikowych do
obudéw oraz zagadnienia hermetyzaciji, odprowadzanie
ciepta. Technologie potgczen elektrycznych i optycznych.
Kolokwia sprawdzajace wiedze studentéw

Zajecia w ,terenie” — wycieczka
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Laboratorium:

Czes¢ laboratoryjna przedmiotu poswiecona jest

zaznajomieniu studentéw z zaawansowanymi technikami

realizacji elementow pétprzewodnikowych, ich

charakteryzaciji elektrycznej i optycznej oraz metodami

integracji. W ramach laboratoriow studenci pod okiem

wykwalifikowanej kadry bedg samodzielnie realizowac

Laboratorium sktada sie z trzech czesci:

1. Elektronika: sekwencja proceséw wytwarzania
podstawowych elementow potprzewodnikowych (zajecia
w laboratorium o podwyzszonej czystosci typu "clean-
room" w IMiO PW);

2. Fotonika: pomiary i charakteryzacja struktur
falowodowych i/lub przyrzadéw pasywnych wykonanych
w laboratoriach technologicznych IMiO PW oraz
CEZAMAT;

3. Integracja: metody montazu elementéw, wykonywania
mikropotgczen, hybrydowa integracja.

wo1

Ma szczegdbtowg wiedze w zakresie wybranych kierunkéw
rozwijajacych sie w scistym zwigzku z elektronikg

w02

zaliczenie

W02

Ma uporzadkowana, podbudowanag teoretycznie wiedze

0g6lng obejmujgcg kluczowe zagadnienia zaawansowanych
materiatéw i struktur mikroelektroniki i fotoniki

WO03
zaliczenie
WO03

Ma podbudowang teoretycznie szczeg6towg wiedze
zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu
nanoelektroniki, fotoniki zintegrowanej, materiatow i
nanotechnologii oraz charakteryzacji i diagnostyki materiatéw
i struktur nanoelektronicznych i nanofotonicznych

W04
zaliczenie
W04

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
nowych osiagnieciach z zakresu elektroniki.
W05

zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie

uol

zaliczenie
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

uo2

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w
Srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze
w jezyku angielskim. Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w
jezyku polskim i jezyku angielskim prezentacje ustng,
dotyczaca szczegotowych zagadnienh z zakresu elektroniki
uo2

zaliczenie

uo3

Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe oraz
opracowac i interpretowac¢ uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski w zakresie modelowania i charakteryzacji

zaawansowanych materiatéw i struktur mikroelektroniki i
fotoniki, wytwarzania struktur mikroelektroniki i fotoniki

uo4

zaliczenie

uo4

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe oraz
opracowac i interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski w zakresie modelowania i charakteryzacji
zaawansowanych materiatow i struktur mikroelektroniki i
fotoniki, wytwarzania struktur mikroelektroniki i fotoniki
uo7

zaliczenie

uo5

Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich —integrowac wiedze z zakresu mikroelektroniki,
fotoniki i nanotechnologii

uo9

zaliczenie

uo6

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosé wykorzystania
nowych technologii w zakresie elektroniki i jej zastosowan
ull

zaliczenie

uo7

Potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i
oceni¢ istniejgce rozwigzania techniczne w zakresie
zaawansowanych materiatoéw i struktur mikroelektroniki i
fotoniki oraz metod ich charakteryzacji i wytwarzania.
U1z

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSZE-MSP-PAUS

Projektowanie analogowych uktadéw scalonych
2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane wariantowe )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest przygotowanie studentéw do
projektowania uktadéw analogowych we wspdétczesnych
technologiach CMOS i BICMOS. Studenci poznaja cykl
projektowania oraz zdobedg wiedze i umiejetnosci niezbedne
w projektowaniu analogowych uktadéw scalonych. W ramach
wyktadu oméwione zostang podstawowe bloki analogowe,
sposoby ich analizy oraz metody projektowania.
Przedstawione zostang praktyczne aspekty projektowania
analogowych uktadéw scalonych, tj. elementy pasozytnicze,
efekty temperaturowe, globalne i lokalne rozrzuty
produkcyjne, sprzezenia przez podtoze oraz inne tzw. efekty
zalezne od topografii LDE (ang. Layout Dependent Effects).
Poruszone zostang réwniez zagadnienia dotyczgce
bezpiecznych uktadow scalonych, w szczegoélnosci
generatory liczb prawdziwie losowych oraz funkcje fizycznie
nieklonowalne. W ramach zaje¢ praktycznych studenci bedg
mieli okazje zastosowac poznane metody projektowania na
prostych blokach analogowych. Zdobedg tym sposobem
intuicje i umiejetnos¢ jakosciowego przewidywania skutkéw
podejmowanych decyzji projektowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h
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Wyktad

Laboratorium

Wyktad:

1.
2.

10.

11.

12.

Uktady analogowe: specyfika, zastosowania i znaczenie.
Cykl projektowy scalonych uktadow analogowych.
Omowienie podstawowego cyklu projektowego
obejmujacego projekt schematu elektrycznego, metody
weryfikacji symulacyjnej, projekt topografii masek
produkcyjnych uktadu, weryfikacja regut projektowych
DRC oraz LVS, uwzglednienie elementéw
pasozytniczych.

Efekty krotkiego kanatu w tranzystorach MOS oraz
podstawy metody projektowania ,gm/ld”. Przedstawienie
efektow krétkiego kanatu wystepujgcych we
wspoéiczesnych technologiach MOS oraz ich wplywu na
komplikacje modeli analitycznych. Omowienie zatozen
oraz podstaw metody projektowania ,gm/Id”.
Wzmacniacze (transkonduktancyjne, instrumentalne i
operacyjne) i komparatory. Omoéwienie podstawowych
architektur ze szczeg6lnym uwzglednieniem pary
réznicowej jako podstawowego elementu sktadowego.
Omowienie metod projektowania, podstawowych
parametréw i metod ich weryfikacji symulacyjnej. Analiza
wptywu rozrzutéw produkcyjnych lokalnych i globalnych.
Uktady polaryzaciji: zrodta pradu i napiecia odniesienia,
lustra prgdowe. Doktadna analiza efektow
temperaturowych oraz rozrzutéw produkcyjnych.
Implementacja filtrow w uktadach scalonych. Filtry czasu
cigglego oraz wykorzystujace przetagczane pojemnosci.
Problem kalibracji uktadéw analogowych.

Przetworniki AC i CA (zarys). Typowe uktady i problemy
projektowe. Modelowanie uktadéw analogowych i
mieszanych.

Analogowe tory pomiarowe. Oméwienie przykladowych
zastosowan analogowych uktadow przetwarzania
sygnatu. Analiza podstawowych parametrow i metoda
projektowania top-down.

Generatory w ukladach scalonych. Omoéwienie
oscylatoréw kwarcowych, RC oraz gm-C. Ukfady PLL.
Analogowe uktady we/wy, zabezpieczenia przeciw
wytadowaniom elektrostatycznym.

Uktady analogowe a cyberbezpieczenstwo — generacja
liczb prawdziwie losowych, funkcje fizycznie
nieklonowalne, wykrywanie ingerencji zewnetrznej
(uktady monitorujgce).

Przygotowanie uktadu scalonego do produkciji.

Laboratorium:

Wstep: (1h): Zapoznanie sie ze Srodowiskami i
narzedziami CAD.

Czesc¢ 1 (11h): Projekt wzmacniacza
transkondukntancyjnego, okreslenie punktu pracy na
podstawie charakterystyk tranzystora MOS, projekt
Srodowiska symulacyjnego, symulacja elektryczna,
projekt topografii, weryfikacja formalna i funkcjonalna,
symulacja statystyczna, ocena wyniku projektu.

Czesc¢ 2 (6h): Projekt wysokostabilnego zrodta napiecia
lub podobnego uktadu, okreslenie punktu pracy na
podstawie charakterystyk tranzystora MOS, symulacja
elektryczna, projekt topografii, weryfikacja formalna i
funkcjonalna, ocena wyniku projektu.

Czesc¢ 3 (12h): Projekt uktadu wykorzystujgcego
przetgczane pojemnos$ci oraz opracowanie metody jego
kalibraciji.
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Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Ma podbudowang teoretycznie szczegbtowg wiedze

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zwigzang z zakresie projektowania ztozonych uktadéw
scalonych

W04
zaliczenie
W02

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich z zakresu analizy i projektowania ztozonych
uktadéw scalonych

WO06
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych do analizy i
projektowania ztozonych uktadéw scalonych

uos
zaliczenie
uo2

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi
nalezgcymi do zakresu analizy i projektowania ztozonych
systemow scalonych

ulo
zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy.

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

103A-ELSZE-MSP-SEN

Czujniki

2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane wariantowe )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
4

Ksztalcenie studentow w zakresie zasady dziatania,
konstrukciji i technologii elementéw czujnikowych
wykorzystywanych w nowoczesnych uktadach i systemach
elektronicznych oraz optoelektronicznych. Zapoznanie z
podstawowymi parametrami urzgdzen czujnikowych i
obszarami ich zastosowan badawczych, rozwojowych i
przemystowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
8.00 h

Projekt W ramach projektu studenci opracujg dedykowane
rozwigzanie czujnikowe. W odpowiedzi na zadany problem
badawczy, parametry i warunki pomiaru, zaproponujg
elementy systemu spetniajace okreslone na wstepie kryteria.
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Czesé |
Wyktad

Wyktad:

1.

Pojecie czujnika i podstawowe pojecia zwigzane z
czujnikami (limit detekcji, czuto$¢, powtarzalnosc,
rozdzielczos€). Czujnik jako element systemu;
Przedstawienie rysu historycznego, potrzeba stosowania
czujnikéw, pojecie czujnika, przyktady zastosowan,
pojecia podstawowe, wielkosci mierzone;

Czujniki wielkosci nieelektrycznych (ci$nienie,
temperatura, przeptyw, przyspieszenie, deformacje
mechaniczne, odlegtos¢, gestosé, lepkosé, zapylenie,
wilgotnosci); Przeglad czujnikéw, zasada dziatania,
konstrukcje, metody wytwarzania i zastosowania wraz
ich ograniczeniami;

Czujniki wielkosci elektrycznych (prad, napiecie, opor,
pojemnos¢, indukcyjnosé, moc); Przeglad urzadzen
pomiarowych elektrycznych, np. mierniki napiecia,
pradu, czestotliwosci. Ich opis i zasada dziatania.
Chemosensory (gazy, leki, glukoza, narkotyki, alkohole);
Zapoznanie z pojeciem czujnika chemicznego i
podstawowymi zasadami dziatania. Pojecia
specyficznosci, selektywnosci. Wykrywanie substancji
chemicznych w konteksScie zastosowan
diagnostycznych, farmaceutycznych i monitorowaniu
Srodowiska na przyktadach wykrywania glukozy,
alkoholu, narkotykow/lekdw, metali ciezkich oraz
okreslonych gazéw. Rozwigzania czujnikowe
obejmujace metody elektrochemiczne, fluorescencyjne i
optyczne. Aktualne obszary badan i nowe systemy
czujnikowe, w tym mikro i nanotechnologie.

Biosensory (biatka, wirusy, bakterie); Zapoznanie z
pojeciem biosensora i podstawowymi zasadami/
mechanizmami dziatania. Aspekty chemii powierzchni —
w tym metod wigzania biomolekut do powierzchni
czujnikow. Pojecie receptora i targetu, oraz ich tgczenia
w zaleznosci od zastosowanego mechanizmu
czujnikowego. System wykrywania znacznikowego i
bezznacznikowego. Klasyczne metody biodetekcji w
kontekscie zastosowan diagnostycznych i
monitorowaniu srodowiska na przyktadach zakazen
wirusowych, bakteryjnych, chor6b nowotworowych i
badan hormonalnych. Rozwigzania bioczujnikowe
obejmujace metody elektrochemiczne i optyczne.
Aktualne obszary badan i nowe systemy czujnikowe, w
tym mikro i nanotechnologie.

Pomiary wieloparametryczne; Okreslenie
wspoizaleznosci parametrow mierzonych. Zagadnienia
zwigzane z wykorzystaniem jednego sensora i wptywem
réznych warunkéw zewnetrznych na wynik pomiaru.
Pomiary wielu parametréw: pojedynczym czujnikiem,
wieloma czujnikami w jednej strukturze i czujnikami
roztozonymi.

Systemy przetwarzania informacji czujnikowej; Ukfady i
elementy uktadéw pomiarowych, akwizycja i analiza
danych pomiarowych.

Trendy i perspektywy rozwoju.
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Czesé |

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Laboratorium W trakcie laboratoriéw studenci bedg mieli

mozliwos¢ ugruntowania i praktycznego wykorzystania

wiedzy zdobytej podczas wyktadow. W trakcie zaje¢

laboratoryjnych studenci poznaja kluczowe etapy konstrukcji

i technologii czujnikéw, zbadajg wykonane sensory, okreslg

ich parametry i przeanalizujg otrzymane dane.

1. Wybrane zagadnienia technologii czujnikow
cienkowarstwowych (3h).

2. Ocena parametryczna elementéw czujnikowych (3h).

3. Pomiary czujnikow wielkosci nielelektrycznych
(temperatura, ci$nienie, wspotczynnik zatamania) (3h).

4. Pomiary biosensoryczne (wybrane metody znacznikowe
i bezznacznikowe) (3h).

5. Przetwarzanie informacji czujnikowej i analiza danych
(3h).

wo1

Ma szczegbtowa wiedze w zakresie wybranych kierunkow
rozwijajgcych sie w Scistym zwigzku z elektronikg

W02

zaliczenie

w02

Ma uporzadkowana, podbudowanag teoretycznie wiedze
0g6lng obejmujgcg kluczowe zagadnienia z zakresu
zaawansowanych materiatéw i struktur mikroelektroniki i
fotoniki

W03

zaliczenie

w03

Ma podbudowang teoretycznie szczegotowg wiedze

zwigzana z wybranymi zagadnieniami z zakresu konstrukciji
elementow czujnikowych

W04
zaliczenie
W04

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich z zakresu analizy i projektowania czujnikéw

WO06
zaliczenie

uo1

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe w
zakresie analizy zlozonych systeméw czujnikowych oraz
opracowac i interpretowac¢ uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski

uo7

zaliczenie

uo2
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych w zakresie
analizy i projektowania elementdw i ztozonych systeméw
czujnikowych

uo8

zaliczenie

uo3

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi
w zakresie analizy i projektowania elementéw czujnikowych

ul1o0
zaliczenie
uo4

Potrafi dokonaé krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i
ocenic istniejgce rozwigzania techniczne w zakresie analizy i
projektowania rozwigzan czujnikowych

ul2
zaliczenie
uo5

Potrafi rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie,
charakterystyczne dla studiowanej specjalnosci, w tym
zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent
badawczy

uis
zaliczenie

K01

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy
K01

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

103A-ELSZE-MSP-SSCV

Scalone systemy cyfrowe VLSI

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Projektowanie uktadéw scalonych )-Mikroelektronika,
fotonika i nanotechnologie-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane wariantowe )-Systemy zintegrowanej
elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI
Wybieralny

polski

ELSZE-S1-MSP-103C

4

Celem przedmiotu jest przedstawienie metod projektowania i
weryfikacji systeméw cyfrowych realizowanych w postaci
mikroelektronicznych uktadéw scalonych. Prezentowane sg
zagadnienia z zakresu organizaciji i architektury
zintegrowanych systeméw cyfrowych. Przedstawiane sg
metody projektowania wykorzystujgce synteze behawioralng
(HLS) oraz jezyki opisu systemu (SystemC, SystemVerilog) .
Omawiane sa metody weryfikacji formalnej i funkcjonalnej
duzych systemow cyfrowych (systemy asercji PSL/
SystemVerilog, metodyka UVM), zagadnienia syntezy
logicznej uwzgledniajgce generacje testow oraz zarzadzanie
poborem mocy.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

Projekt: W ramach zaje¢ projektowych wykonywane sag
zadania wyrabiajgce umiejetnosci implementacji systemoéw,
na podstawie wiedzy uzyskanej na wyktadach. W ramach
pracy zespotowej studenci wykonujg projekt prostego
systemu cyfrowego. Tematy projektéw beda nawigzywac do
przykladowych praktycznych zastosowan
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Czesé |
Wyktad Wyktad:

1. Mikroelektroniczne systemy cyfrowe - przeglad:
system zintegrowany (System-on-Chip): przyktady
architektur, w tym uktady wielordzeniowe i
wieloprocesorowe. Uktady rekonfigurowalne. Bloki IP.
Komunikacja: magistrale, sie¢ zintegrowana (Network-
on-Chip). Uktady wejscia/wyjscia.

2. Metody modelowania systemoéw i ich wykorzystanie
w projektowaniu: jezyki opisu systemu (SystemC,
SystemVerilog) ich wykorzystanie: specyfikacja, synteza,
weryfikacja, synteza wysokiego poziomu (high level
synthesis). Przejscie od algorytmu do sprzetowej
implementacji: harmonogramowanie (scheduling), wybor
mikroarchitektury systemu. Problemy projektowania
sprzetowo-programowego. Ograniczenia i mozliwosci
syntezy.

3. Problemy realizacji segmentu danych: Metody
reprezentaciji liczb: liczby catkowite, liczby rzeczywiste.
Standard IEEE 754, pakiety VHDL fixed i float. Synteza
struktury fizycznej.

4. Problemy projektowania duzych systeméw
jednouktadowych: Dystrybucja sygnatow zegarowych.
Szacowanie poboru mocy dynamicznej i zarzadzanie
poborem mocy (bramkowanie zegara i adaptacyjne
sterowanie czestotliwoscig taktowania, itp.). Techniki
minimalizacji poboru mocy statycznej, adaptacyjne
sterowanie napieciem zasilania i polaryzacjg podtoza itp.
Rozprowadzanie masy i zasilania.

5. Weryfikacja i testowanie: metody weryfikacji na
réznych poziomach abstrakcji, weryfikacja formalna,
narzedzia do weryfikacji formalnej. Zarys probleméw
testowania i projektowania systeméw tatwo
testowalnych: strategie zwiekszajgce testowalnosg,
techniki projektowania zorientowanego na testowanie
DFT: Sciezka krawedziowa, uktady samotestowalne.
Standardy IEEE.

6. Bezpieczenstwo systeméw VLSI. Projektowanie i
weryfikacja systemow wykorzystujacych bloki IP.
Zabezpieczanie blokéw IP. Kompromisy projektowe
wynikajgce z konfliktow pomiedzy wymaganiami
dotyczacymi funkcjonalnosci, bezpieczenstwa,
weryfikowalnosci i testowalnosci.

Laboratorium Laboratorium:
Zajecia laboratoryjne beda polega¢ na wykonywaniu zadan
indywidualnie przydzielanych kazdemu studentowi, ktére
ilustruja gtébwne zagadnienia poruszane na wykladzie:
modelowanie systemow z wykorzystaniem jezyka opisu
sprzetu, synteza behawioralna, synteza logiczna, weryfikacja
formalna i funkcjonalna.

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu W01
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Ma podbudowanag teoretycznie szczegotowa wiedze
zwigzana z wybranymi zagadnieniami jednego z trzech
nastepujgcych zakresow: - systemy komputerowego
wspomagania diagnostyki medycznej, - techniki
tomograficzne stosowane w diagnostyce obrazowej i metody
rekonstrukcji obrazow, - diagnostyczne techniki medycyny
nuklearnej lub - projektowanie ztozonych ukladow scalonych,
- nanoelektronika lub fotonika zintegrowana,

W04
egzamin_pisemny
w02

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich nalezacych do jednego z trzech nastepujacych
zakresOw: - aparatura elektromedyczna (EKG, EEG itd.) -
systemy komputerowego wspomagania diagnostyki
medycznej, - techniki tomograficzne stosowane w
diagnostyce obrazowej i metody rekonstrukcji obrazéw, -
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 uktadow
scalonych, - technika laserowa i optoelektronika
potprzewodnikowa lub analiza i projektowanie ztozonych
systemdéw komunikacji optycznej lub mikrofalowej, -
technologia obrazu lub analiza i projektowanie ztozonych
systemoéw fotowoltaicznych lub - systemy elektroniczne, w
tym systemy

W06
egzamin_pisemny

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie.

uol
egzamin_pisemny
uo2
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych nalezace do
jednego z trzech nastepujacych zakresow: - projektowanie
algorytmow detekcji i diagnozy symptoméw 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 materiatdw
mikroelektroniki i fotoniki, - analiza i projektowanie ztozonych
uktadow scalonych, - analiza, modelowanie, charakteryzacja
i projektowanie laseréw i optoelektronicznych przyrzadéw
potprzewodnikowych lub analiza i projektowanie ztozonych
systemow komunikacji optycznej lub mikrofalowej, -
technologia obrazu lub analiza i projektowanie ztozonych
systemow fotowoltaicznych

uo8
egzamin_pisemny

K01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy.

K01
egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-ELSZE-MSP-SYWIZ

Systemy wizyjne

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane wariantowe )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy ze
wspoétczesnymi systemami i metodami rejestraciji,
przetwarzania, analizy obrazu. Przedmiot zawiera,
przedstawienie podstawowych pojeé, wtasciwosci i
uwarunkowan funkcjonalnych wspoétczesnych systemow
wizyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem systeméw
rejestracji. Jednym z gtdbwnych celéw przedmiotu jest
zapoznanie z technologig i technika wspotczesnych
systemoOw rejestracji obrazu z uwzglednieniem technik
obrazowania obliczeniowego. Przedmiot porusza
zagadnienia rejestracji obrazéw barwnych, obrazéw 3D,
obrazéw wielopasmowych, podstawowych metod
pozyskiwania, przetwarzania i generowania obrazéw
metodami rejestracji bezposredniej i posrednie;.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h
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Czesé |
Projekt

Laboratorium

Projekt:

Celem projektu jest opracowanie kompletnego systemu
bazujgcego na metodach rejestracji rozwigzujgcego
konkretne zadanie. System powinien zawiera¢ moduty:

L]
.
L]

4.

pozyskiwania danych obrazowych
przetwarzania obrazéw
wizualizacji lub kompresji obrazéw

W ramach realizacji zadania projektowego przewidziane
sg cztery spotkania ewaluacyjne majgce na celu
wspolng ocene osiggnietych kamieni milowych projektu.
Na zakonczenie kazdego z etapow przewidziana jest
wspélna dyskusja rezultatow.

Analiza przedstawionego problemu i zaproponowanie
rozwigzan,

Przygotowanie danych obrazowych i/lub budowa uktadu
wizyjnego,

Implementacije systemu realizujagcego gtéwne
wymagania techniczne projektu,

Przeprowadzenie eksperymentu umozliwiajgcego
testowanie opracowanego rozwigzania.

Laboratorium:

1.
2.

3.

Rejestracja obrazu, przetworniki obrazowe

Pasywne metody rekonstrukcji obrazu. Metody HDR i
StM.

Aktywne metody rejestracji obrazéw. Metoda “structer
light” i ToF.

Przetwarzanie i analiza obrazu z wykorzystaniem
wspotczesnych narzedzi analizy
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Czesé |
Wykiad Opis wyktadu:

1. Wprowadzenie w problematyke przedmiotu. Definicje
podstawowych poje¢ oraz matematyczny opis systemow
pozyskiwania obrazéw. Rozwdj technologii obrazowania.

2. Zasady dziatania systemu percepcji wzrokowej
cztowieka i jego wtasciwosci (percepcja obrazéw).
Zrodta bledéw cyfrowej reprezentacii obrazu.

3. Sposoby reprezentacji cyfrowych danych obrazowych w
systemach wizyjnych. Klasyfikacja metod i technik
pozyskiwania obrazow.

4. Ukfady rejestracji obrazu. Oméwienie wspotczesnych
rozwigzan przetwornikow obrazowych CMOS i CCD —
model fizyczny, konstrukcja, parametry MS i PG

5. Klasyczne metody rejestraciji obrazéw. Proces
fotochemiczny, obraz utajony, ujawnianie obrazu, proces
natychmiastowy. Cechy rejestraciji traycyjnej,
zastosowanie.

6. Pasywne metody pozyskiwania obrazéw — HDR,
stereowizja, multi-view. lightfield, Klasyfikacje ré6znych
typow uktadéw, modele i fizyczne podstawy ich
dziatania. Parametry funkcjonalne, konstrukcyjne i
uzytkowe.

7. Aktywne i hybrydowe metody rekonstrukcji obrazow.
Klasyfikacje r6znych typéw uktadéw, modele i fizyczne
podstawy ich dziatania. Parametry funkcjonalne,
konstrukcyjne i uzytkowe. Algorytmy rekonstrukcji
obrazéw. ToF, SL, FlashLight, SfS. Wprowadzenie w
zagadnienie obliczeniowego pozyskiwania obrazu z
wykorzystaniem technik kodowanej apertury. Podziat
technik i metod pozyskiwania obrazéw w technice CA.
Metody konwersji obrazéw. Edycja i poprawa jakosci
obrazéw. Wprowadzenie do metod Commpressed
Sensing. Podstawy mikroskopii obliczeniowej -
omaéwienie stosowanych technik akwizyciji.

8. Obrazowanie wielo-spektralne, wielo-modalne i wielo-
wymiarowe. Definicje podstawowych poje¢ oraz
matematyczny opis systeméw. Klasyfikacje réznych
typow uktadéw, modele i fizyczne podstawy ich
dziatania. Parametry funkcjonalne, konstrukcyjne i
uzytkowe. Metody analizy i przetwarzania zobrazowan
wielo-X.

9. Wyswietlanie obrazu - zasady dziatania i budowa na
przyktadzie nowoczesnych konstrukcji uktadow
wyswietlaczy 3D. Wtasciwosci technologiczne i
uzytkowe. Metody i algorytmy syntezy obrazéw.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Ma podbudowang teoretycznie szczegbétowg wiedze
zwigzana z wybranymi zagadnieniami z zakresu technologii
obrazu.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W04

Metody weryfikacji egzamin_pisemny

Kod efektu w02

Opis Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich w zakresie technologii obrazu

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W06
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

egzamin_pisemny
W03

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
nowych osiggnieciach z zakresu elektroniki.

W05
egzamin_pisemny

uo1

Potrafi dokonaé krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i
oceni¢ istniejgce rozwigzania techniczne w: technologie
obrazu

U1z
egzamin_pisemny
uo2

Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie

uol

egzamin_pisemny

uo3

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych nalezgce do
zakresu: technologia obrazu

uo8
egzamin_pisemny
uo4

Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe w jednym
z trzech podanych ponizej zakreséw oraz opracowac i
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski: -
projektowanie podstawowych algorytmow detekcji i diagnozy
symptoméw 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 przyrzgdow
potprzewodnikowych lub analiza ztozonych systemow
komunikacji optycznej lub mikrofalowej, - technologia obrazu
lub analiza ztozonych systeméw fotowoltaicznych lub -
modelowanie, analiza i projektowanie obiektow.

uo7
egzamin_pisemny

K01
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Czesé |
Opis Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni

technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu, w szczegélnosci poprzez
Srodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych
osiagniec techniki i innych aspektéw dziatalnosci
inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazaé takie
informacije i opinie w sposob powszechnie zrozumiaty, z
uzasadnieniem réznych punktéw widzenia

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
Metody weryfikaciji egzamin_pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

103A-ELSZE-MSP-URIB

Urzadzenia internetu rzeczy i ich bezpieczenstwo
2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane wariantowe )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELSZE-S1-MSP-103C
4

Celem przedmiotu jest przedstawienie zagadnien
zwigzanych z budowa i dziataniem urzgdzen Internetu
Rzeczy ze szczegllnym uwzglednieniem systeméw
whbudowanych petnigcych role koricowych weztéw kontrolno-
pomiarowych tzw. , inteligentnych sensoréw”. Oméwiony
zostanie schemat blokowy takiego systemu: ukitady
kondycjonowania sygnatéw pochodzacych z przetwornikow
pomiarowych, przetworniki A/C, mikrokontroler, moduty
zasilania z uwzglednieniem rozwigzan ,energy harvesting”
oraz uktady do przewodowej i bezprzewodowej komunikacji
mikrokontrolera z modutami wewnetrznymi i otoczeniem
zewnetrznym. Przedstawione zostang takze zagadnienia
inzynierii oprogramowania systemow wbudowanych. Nacisk
zostanie potozony na problematyke: doboru mikrokontrolera i
urzadzen peryferyjnych do wymagan aplikacji z
uwzglednieniem czynnikdw technicznych i ekonomicznych,
integracji czesci sprzetowej i ,niskopoziomowej warstwy”
programistycznej, efektywnego wykorzystania zasobow
mikrokontroleréw, zastosowania optymalnych metod
przetwarzania danych przez system oraz minimalizacji
zuzycia energii. Przedstawione zostang takze zagadnienia
zwigzane z kwestiami bezpieczenstwa sprzetowego oraz
norm jakie musi spetnia¢ oprogramowanie systemow
whbudowanych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

USOS: Program studiéw
Strona 309 z 753

19.06.2024 12:22



Czesé |
03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Laboratorium: (zakres laboratorium, tematy i opis
¢wiczen laboratoryjnych itp.)

W ramach zaje¢ laboratoryjnych studenci zostang zapoznani
z wybranymi aspektami zwigzanymi z projektowaniem,
realizacja, badaniem i optymalizacjg urzadzen Internetu
Rzeczy np. .

badanie zagadnien zwigzanych z kondycjonowaniem
sygnatdw pomiarowych (dopasowanie poziomow
sygnatu, pasma, filtrowanie zaktécen, przetwarzanie
analogowo-cyfrowe, kalibracja toru kondycjonowania),
badanie efektywnosci energetycznej, analiza pracy
mikroprocesora i systemu loT w roznych trybach
oszczedzania energii,

badanie efektywnosci obliczeniowej systemow
wbudowanych,

przeprowadzenie ataku polegajgcego na podstuchu
sprzetu, w ktérym uprzednio zaimplementowano
wybrany algorytm, oraz atak polegajacy na tzw.
"wstrzykiwaniu energii" do generatora liczb prawdziwie
losowych (ang. True Random Number Generator).
przetwarzanie obrazéw w systemach wbudowanych.
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Czesé |
Wyktad

Opis wyktadu: (szczego6towy opis tresci omawianych na
wyktadach)

1.

10.

Organizacja i zasady zaliczania przedmiotu -
omowienie spraw organizacyjnych, regulaminu
przedmiotu, sposobéw wyboru projektéw, typowych
probleméw wystepujgcych w trakcie realizacji projektu.
Przedstawienie aktualnych trendéw dotyczacych
rynku urzadzen Internetu Rzeczy, ze szczegélnym
uwzglednieniem ,inteligentnych czujnikéw”.

Schemat blokowy urzadzenia typu ,,smart sensor”—
przedstawienie i omowienie gidwnych elementéw
sktadowych urzadzenia loT (przetwornik, uktady
kondycjonujgce, mikrokontroler, uktad zasilania, modut
tacznosci).

Przetworniki i uktady kondycjonujace - omoéwienie
wybranych typow przetwornikéw wielkosci elektrycznych
i nieelektrycznych. Parametry, charakterystyki, aspekty
miniaturyzacji i obnizania poboru mocy. Integracja z
systemem. Wybrane typy ukladéw kondycjonujgcych,
dopasowanie amplitudy, pasma, filtracja zakiécen.
Przetwarzanie sygnatéw w inteligentnych sensorach
— multipleksowanie wejs¢, przetwarzanie analogowo-
cyfrowe, linearyzacja i kalibracja toru kondycjonowania,
autoadaptacja zakres6w pomiarowych,

Przetwarzanie danych w urzadzeniach loT - rola i
zastosowanie mikrokontroleréw, detekcja i korekcja
btednych danych, rejestracja i kompresja danych,
wstepna analiza danych, wizualizacja danych,
autodiagnostyka systemu, zapis i weryfikacja danych
zapisywanych na nosnikach nieulotnych.

Transmisja danych — wewnetrzne interfejsy
komunikacyjne (pomiedzy wewnetrznymi modutami
urzadzenia), bezprzewodowe interfejsy do komunikacja
z zewnetrznymi urzgdzeniami, zagadnienia zwigzane ze
zdalna modyfikacjg oprogramowania.

Zasilanie urzadzen Internety Rzeczy i
minimalizowanie zuzycia energii — metody zasilania
urzadzen Internetu Rzeczy, zrédta odnawialne (,energy
harvesting”). Optymalizacja sprzetowa i programistyczna
Zuzycia energii.

Bezpieczenstwo sprzetowe urzadzen Internetu
Rzeczy — wybrane zagadnienia zwigzane z atakami
polegajgcymi na tzw. tamaniem sprzetu (side-channel).
Omowione zostang podstawowe techniki analizy
kanatoéw atakéw, oraz wskazane mozliwe
zabezpieczenia na ré6znych poziomach (od
implementacji po czes¢ algorytmiczng). Przedstawione
zostang takze zagadnienia zwigzane z autotestowaniem
urzadzenia np.: testy po wigczeniu zasilania, badanie
integralnosci danych zapisanych w r6znego typu
pamieciach (Flash, EEPROM, karty SD), metody
detekcji standw awaryjnych, reakcja systemu na zaniki
zasilania. Normy jakie musi spetnia¢ oprogramowanie
systemoéw wbudowanych.

Zagadnienia konstrukcyjne — wymagania
srodowiskowe, technologia wytwarzania i montazu,
integracja poszczegolnych elementéw Urzadzenh
Internetu Rzeczy, miniaturyzacja i realizacja scalona
systemu.

USOS: Program studiéw
Strona 311 z 753

19.06.2024 12:22



Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Projekt: (sposéb prowadzenia, opis zaje¢ projektowych)
W ramach projektu studenci uzgadniaja z prowadzgacym
sposob realizacji ustalonego zadania, kryteria jego zaliczenia
i sporzadzajg dokumentacje wstepnag projektu. Zaliczenie
projektu odbywa sie w formie krétkiej, potgczonej z dyskusjg
prezentacji uzyskanych rezultatéw (m. in: zgodnosci
uzyskanych wynikéw z przyjetymi zatlozeniami, opisem
napotkanych problemdéw i sposobami ich rozwigzania).

wo1

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
0g06Ing obejmujaca obrona kluczowe zagadnienia z zakresu
systemoOw analogowych i cyfrowych, w tym
mikroprocesorowych, wbudowanych, Internetu Rzeczy i
systemOw pomiarowych.

W03

zaliczenie

w02

Ma podbudowang teoretycznie szczegétowg wiedze
zwigzang z zakresie projekt obrona projektowania systemow
wbudowanych i sprzetowych rozwigzan Internetu Rzeczy
W04

zaliczenie

W03

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich z zakresu systemy elektroniczne, w tym
systemy wbudowane, mikro i nanosystemy

W06
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych do analizy i
projektowania uktadéw analogowych, systeméw mieszanych
wykorzystujgcych nowoczesne rozwigzania z dziedziny
elektroniki uktadowej oraz zintegrowane.

uo8
zaliczenie
uo2

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi
nalezacymi do zakresu modelowanie, analiza i projektowanie
obiektow technicznych w tym: uktadéw analogowych,
impulsowych, systeméw mieszanych wykorzystujacych
nowoczesne rozwigzania z dziedziny elektroniki uktadowej
oraz zintegrowanej.

ulo
zaliczenie
uo3
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Czesé |
Opis Potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i
oceni¢ istniejgce rozwigzania techniczne w zakresie: -

systemy mikroprocesorowe i wbudowane, - warstwy
sprzetowej Internetu Rzeczy

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ul2
Metody weryfikacji zaliczenie
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

103B-xxxxx-MSP-PDMGR

Pracownia dyplomowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Dyplomowanie )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )-Informatyka biomedyczna-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

ELEIM-S2-MSP-103C

6

Prowadzenie i dokumentowanie badan zwiazanych z
tematyka pracy dyplomowej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

90.00 h

W ramach Pracownia Dyplomowej Student pod nadzorem
Promotora realizuje ustalone wczesniej zadania. W
szczegoblnosci Dyplomant zapoznaje sie z dostepng baza
dydaktyczna, ktéra bedzie wykorzystywana w trakcie
realizacji pracy (aparatura pomiarowa, systemy
komputerowe i pomiarowe, specjalistyczne oprogramowanie,
itp.). W razie koniecznosci okreslane sg brakujgce zasoby i
ustalany jest sposob i czas uzyskania dostepu do nich. W
ramach pracowni Dyplomant stale doksztatca sie w zakresie
odpowiadajacym tematyce pracy. Uzyskane rezultaty prac na
biezgco poddawane sg analizie i weryfikacji i w razie
potrzeby, we wspotpracy z Promotorem, podejmowane sg
decyzje o modyfikacji ustalonych wczes$niej zadan
badawczych. Oceniana jest takze zgodnos$¢ postepow prac z
przyjetym harmonogramem. Dyplomant przedstawia
Promotorowi wyniki pracy w postaci raportu lub prezentacji.

wo1

Ma podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze ogdélng
obejmujacg kluczowe zagadnienia zwigzang z tematyka
dyplomowania

wo4
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie
W02

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich zwigzanych z tematyka pracy magisterskiej

W06
zaliczenie
W03

Zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe zwigzane z
wybrana tematyka pracy dyplomowej

WO05
zaliczenie

uo1

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu ré6znych technik w
srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze
w jezyku angielskim.

uo2
zaliczenie
uo2

Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych zrédel, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac uzyskane informacije,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

uo1

zaliczenie

uo3

Potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je weryfikacji
ui10

zaliczenie

uo4

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe oraz
opracowywac i interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski

uov7

zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ kreatynie rozwigzujgc napotkane
problemy. Potrafi takze dziata¢ w zespole oraz umie
przedstawic¢ i uzasadni¢ przyjetg metodologie dziatan.

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Seminarium

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

103B-xxxxx-MSP-SDM1

Seminarium dyplomowe magisterskie 1
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

ELEIM-S2-MSP-103C

2

Seminarium magisterskie pierwsze na kierunku Elektronika
na WEITI PW jest kursem, w ramach ktérego student w
oparciu o analize literaturowg i wktasna prace badawczg na
wybrany temat, wykonywana pod okiem promotora
przygotowuje sie do prezentacji seminaryjnej, ktéra musi
wygtosic publicznie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

W trakcie seminarium student nabywa i rozwija umiejetnosci
komunikacyjne, opisu stownego a takze pisemnego w celu
prezentacji swoich zainteresowan naukowych. Seminarium
prowadzi do przygotowania prezentacji seminaryjnej
ocenianej przez koordynatora przedmiotu oraz przez innych
uczestnikéw seminarium i/lub krétkiego artykutu naukowego.
Temat seminarium dyplomowego jest wybrany przez
studenta i odpowiada problematyce specjalnosci, ktérg
studiuje. Specyficzne zagadnienia niezbedne do
prawidlowego przygotowania prezentacji seminaryjnej sg
formutowane i uzgadniane z Promotorem.

wo1

Student wie w jaki sposdb przygotowac tekst lub prezentacje
opisujaca eksperyment, badania naukowe lub budowe/
zasade dziatania urzadzenia elektronicznego

W02, W03
zaliczenie
W02

USOS: Program studiéw
Strona 316 z 753

19.06.2024 12:22



Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Student wie jak korzysta¢ z ogolnodostepnych baz
literaturowych i patentowych w przygotowaniu tekséw
technicznych i naukowych

W07, W08
zaliczenie
WO03

Student zna i rozumie podstawy metodologii badan
naukowych w dyscyplinach powigzanych z elektronika.

W02, W06
zaliczenie

uo1

Student potrafi wykorzystywac¢ wybrane teorie, metody i
narzedzia w praktyce projektowania i realizacji badan.

uo1, uos
zaliczenie
uo2

Student potrafi prowadzi¢ prace badawcze w celu
przygotowania pracy magisterskiej.

uo7
zaliczenie
uo3

Student potrafi przygotowaé krétki dokument techniczny lub
doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

uo04, U06, U14
zaliczenie
uo4

Student potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji.

uilo
zaliczenie

K01

Absolwent jest gotow do uzasadniania wtasnych pogladow w
pracy magisterskiej i innych formach komunikaciji.

K02
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103B-xxxxx-MSP-DPZ

Nazwa przedmiotu Doskonata praca zespotowa

Wersja przedmiotu 2022z

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Elektronika

Specjalnos¢ Elektronika i Informatyka w Medycynie
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studiow ELEIM-S2-MSP-103C

Liczba punktéw ECTS 3

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Zajecia majg wprowadzi¢ studentéw w zagadnienia zwigzane
z budowaniem i Funkcjonowaniem zadaniowych/
projektowych. W trakcie zaje¢ zanalizowane zostang procesy
i mechanizmy towarzyszace zyciu zespotu tak, aby
uczestnicy byli wstanie w przysztosci
stworzy¢ ipoprowadzi¢ zesp6t projektowy dziatajacy

skutecznie.
Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 3
03. Tresci ksztatcenia
Tresci ksztatcenia Tresé éwiczen
1. Cotojest "team building"? Znaczenie i korzysci pracy
zespotowej.

2. Proces budowania zespotu - umiejetnosci pracy
zespotowej, tworzenie "ducha" zespotu.

3. Cykl zycia zespotu.

4. Cele zespolowe - wyznaczanie i osiaganie; cele
zespotowe, a cele i oczekiwania cztonkéw zespotu.

5. Rozwijanie i doskonalenie zaangazowania i motywaciji
cztonkéw zespotu.

6. Normy zespotowe - funkcje, Zrédta, normatywny wptyw
grupowy.

7. Techniki integracyjne.

8. Role grupowe - interpersonalne i zadaniowe.

9. Konstruktywne i destruktywne zachowania cztonkéw
zespotu.

10. Rozwigzywanie i pokonywanie problemow.

11. Metody zwiekszania efektywnosci pracy zespotowej.

12. Mechanizm grupowe podejmowanie decyzji - szanse i
putapki.

13. Jak kierowac zespotem - coaching.

14. Komunikowanie w zespole.
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Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Zna i rozumie proces budowania zespotu i pracy zespotowej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W07
Metody weryfikaciji zaliczenie
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Skutecznie komunikuje sie w zespole i dziatalno$¢ zespotu z
otoczeniem.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo2
Metody weryfikacji zaliczenie
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Potrafi w sposob kreatywny pracowac¢ w zespole i
rozwigzywac zagadnienia zwigzane z obszarem pracy
zespotowe;j.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01
Metody weryfikacji zaliczenie
Kod efektu K02
Opis Ma swiadomos¢ jak istotna jest skuteczna komunikacja z
otoczeniem.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

103A-xxxxx-MSP-SPOPT

Spoteczne oblicza przemian technologicznych
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

ELEIM-S2-MSP-103C

3

Zasadniczym celem przedmiotu jest ukazanie spotecznych
skutkéw rozwoju nowych technologii i roli innowacji
technicznych we wspéiczesnej kulturze.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Tresé éwiczen

1. Technika jako sktadnik cywilizacji i kultury.

2. Od schematu po innowacje (1). Funkcja schematéw w
postrzeganiu Swiata i ksztattowaniu ludzkich postaw.

3. Od schematu po innowacje (2). Innowacja - odstepstwo
od reguly czy kreacja ?

4. Psychologia wynalazku. Od leku po uzaleznienie (1).
Lek przed "nowym".

5. Psychologia wynalazku. Od leku po uzaleznienie (2).
Uzaleznienie od internetu.

6. Spoteczne zycie przedmiotéw - owocéw nowych
technologii.

7. Komunikacja spoteczna i jej znaczenie dla rozwoju
spoteczenstwa informacyjnego.

8. Nowoczesne techniki komunikacji (internet).

9. Wplyw internetu na procesy tworzenia sie spotecznosci
wirtualnych i wiezi spotecznych.

10. Czy zyjemy w epoce "cyberkultury"?

11. Spoteczenstwo informacyjne a teoria demokracji.

12. Spoteczenstwo informacyjne a globalizacja.

13. Spoteczenstwo informacyjne na co dzien. Wplyw
techniki na styl zycia.

14. Czy potrzebny jest e-savoir-vivre ? Nowe technologie a
ludzkie maniery.

15. Podsumowanie zajec.

USOS: Program studiéw
Strona 320 z 753

19.06.2024 12:22



Czesé |

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zna i rozumie wptyw techniki i technologii, dziatalnosci
inzynierskiej na spoteczeristwo.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie WQ07
Metody weryfikaciji zaliczenie
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K01
Opis Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, rozumie potrzebe komunikacji i propagowania
informacji spoteczenstwu, we wspéitczesny sposéb.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
Metody weryfikaciji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-PAPS

Prawne aspekty prowadzenia startupu
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

ELEIM-S2-MSP-103C

3

Mtode, innowacyjne organizacje dzialajace w warunkach
podwyzszonego ryzyka biznesowego doswiadczaja trudnosci
zwigzanych z mnogoscig regulacji prawnych znajdujacych
zastosowanie. Start Up'y podobnie do innych bizneséw w
poczatkowej fazie rozwoju dysponujg nieznacznymi
kompetencjami wewnetrznymi w zakresie organizacji i
prowadzenia dziatalnosci. Brak doswiadczenia i taczacej sie
z nim wiedzy dotyczacej prawnych aspektow prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej powoduje czestokro¢, ze
dziatalnosc¢ jest nierentowna. Celem zajec¢ jest nabycie przez
studentéw wiedzy w zakresie prawnych ram budowania i
organizacji dziatalnosci gospodarczej na etapie startu i we
wczesnej fazie rozwoju. Zajecia te sg przeznaczone w
gtéwnej mierze dla studentéw kierunkéw technicznych, ale
rowniez dla studentéw wszelkich innych kierunkdw, ktorzy
chcg uzyskaé skompilowang wiedze odnoszaca sie do
mozliwosci i formy prowadzenia dziatalnosci w Polsce w
przystepnej formie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Wprowadzenie do tematyki zaje¢, w tym w
szczegolnosci prawoznawstwa — zrodta prawa,
podstawowe kategorie, podstawowe pojecia, struktura
aktu prawnego;

¢ Omoéwienie najwazniejszych elementéw
problematycznych prawnych aspektoéw organizacji
procesu zakiadania przedsiebiorstwa;

e Wybor formy prowadzonej dziatalnosci, charakterystyka i
réznice poszczegoinych form prawnych;

«  Obowiagzki taczace sie z wyborem konkretnej formy
prawnej i sposéb prowadzenia tej dziatalnosci;

¢ Opodatkowanie dziatalnosci gospodarczej. Wybor formy
opodatkowania;

e Procedura przygotowania przedsiebiorstwa do
prowadzonej dziatalnosci, wymagania niezbedne do
spetnienia;

¢ Odpowiednie zabezpieczenie wtasnosci intelektualnej;

¢ Transformacja cyfrowa — ryzyka zwigzane z
transformacija cyfrowa, niezbedne zabezpieczenia,
wymagania prawne, sposob zabezpieczenia dziatalnosci;

¢ Prawne aspekty marketingu;

*  Prowadzenie dziatalnosci w sieci Internet — wymagania
zZwigzane z organizacjg i prowadzeniem dziatalnosci
dystrybuujgcej towary lub ustugi za posrednictwem sieci
Internet;

e Ryzyka i zagrozenia zwigzane z prowadzeniem
dzialalnosci w sieci Internet;

¢ Ochrona danych osobowych w dziatalnosci
gospodarczej;

¢  Wybrane wyzwania prowadzenia dziatalno$ci
gospodarczej w Polsce;

«  Omdéwienie obecnych i nadchodzgcych nowelizacji i
zmian prawnych.

wo1

Zna i rozumie ekonomiczne, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci StartUp’u

WO07
zaliczenie
W02

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wlasnosci intelektualnej

W08
zaliczenie

K01

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob pobudzajacy
przedsiebiorczos¢ w warunkach podwyzszonego ryzyka

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia

103B-ARxxx-DSP-AMO

Algorytmy i metody optymalizaciji

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Elektronika

Elektronika i Informatyka w Medycynie
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-dr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Automatyka i robotyka-
mgr.-EITI,( Metody )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Systemy
informacyjno-decyzyjne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ELEIM-S2-MSP-103C
5

Podstawowym celem wyktadu jest zapoznanie studentow z
pojeciem optimum, warunkami koniecznymi i dostatecznymi
optymalnosci dla zadan optymalizacji bez ograniczen i z
ograniczeniami, pozwalajgcymi na weryfikacje poprawnosci
uzyskiwanych z pakietow rozwigzan. Studenci zapoznajg sie
réwniez z pewnymi pakietami modelowania i rozwigzywania
zadan optymalizacyjnych (AMPL, MATLAB). Ponadto w
ramach wyktadu przedstawione zostang elementy teorii
dualnosci Lagrangea oraz wybrane metody numerycznego
rozwigzywania zadan optymalizacji. Szczegélnie duzo uwagi
poswieca sie zadaniom programowania liniowego i
kwadratowego. Celem dodatkowym jest zapoznanie
studentow z pewnymi rzeczywistymi zastosowaniami metod
optymalizacyjnych, formutowaniem modeli optymalizacyjnych
oraz réznymi problemami, z ktérymi moga sie zetkng¢ w
trakcie ich rozwigzywania, jak réwniez praktycznym
wykorzystaniem istniejgcych pakietéw optymalizacyjnych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h
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Projekt

Celem zaje¢ projektowych jest opanowanie przez studentéw
praktycznych umiejetnosci korzystania z metod
optymalizacyjnych i przeprowadzania pewnych
przyktadowych obliczen w srodowisku MATLAB-a oraz
AMPL (w ramach programowania liniowego réwniez
LP_SOLVE). Dopuszczalne jest réwniez realizowanie
implementacji algorytmow w jezyku MATLAB-a badz innych
jezykéw programowania. W poczatkowej fazie wymaga to
zapoznania studentéw z pracg z MATLAB-em oraz AMPL-
em. Projekty majg dwojaki cel: opanowanie umiejetnosci
formutowania modelu optymalizacyjnego zadania oraz
wybrania odpowiedniego algorytmu i oceny jakosci
numerycznej uzyskiwanego rozwigzania. Przewidywane sg
dwa projekty. Pierwszy o charakterze wprowadzajacym
dotyczacy zagadnieh bez ograniczenh oraz drugi, bardziej
wymagajgcy dotyczacy zagadnien z ograniczeniami.
Studenci majg za zadanie sformutowa¢ model matematyczny
zagadnienia, wybrac¢ odpowiedni algorytm, oceni¢ uzyskane
rozwigzanie i ewentualnie zmodyfikowaé model w celu
uzyskania lepszego dopasowania do rzeczywistosci. Zaklada
sie formutowanie modelu w jezyku AMPL, albo przy uzyciu
narzedzi dostepnych w srodowisku MATLAB-a, rozwigzanie
go w danym Srodowisku i przeprowadzenie analizy
uzyskanych wynikow.
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Tabela: Efekty uczenia sie

1.

Zastosowania metod optymalizacyjnych, pojecia i dziaty
optymalizacji i programowania matematycznego. (2h)

OPTYMALIZACJA NIELINIOWA BEZ OGRANICZEN

1.

Omowienie zastosowan optymalizacji bez ograniczen.
Pojecie optimum, warunki konieczne i dostateczne
optymalnosci pierwszego i drugiego rzedu dla
rézniczkowalnych zadan optymalizacji bez ograniczen,
kryteria weryfikacji warunkéw optymalnosci, wtasnosci
zadan optymalizacji wypuktej. (2h)

Gradientowe metody rozwigzywania zadan bez
ograniczen, model liniowy i metoda najszybszego
spadku, modele kwadratowe i metoda Newtona,
algorytm Levenberga-Marquardta, zbieznos¢ drugiego
rzedu, metody quasinewtonowskie, zbieznos¢
superliniowa, metody gradientéw sprzezonych. (2h)
Metody obszaru zaufania, metody jednostajnych
kierunkéw poprawy, testy stopu w minimalizacji
kierunkowej - testy Goldsteina i reguta Armijo,
gradientowe metody minimalizacji kierunkowej. (2h)
Bezgradientowe metody minimizacji kierunkowej,
metoda sympleks Neldera-Meada jako przyktad metody
poszukiwanh prostych do znalezienia minimum funkcji
wielu zmiennych. (2h)

PROGRAMOWANIE LINIOWE

1.

Zastosowania programowania liniowego. Postac
standardowa zadania programowania liniowego,
zadania sprzeczne, nieograniczone, warunki
optymalnosci, metoda sympleks w wersji tablicowej. (2h)
Dwufazowa metoda sympleks, znajdowanie
poczatkowego bazowego rozwigzania dopuszczalnego,
jednofazowa metoda sympleks (metoda wielkiego "M").
(2h)

OPTYMALIZACJA NIELINIOWA Z OGRANICZENIAMI

1.

Zastosowania optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami.
Warunki konieczne i dostateczne optymalnosci Karusha-
Kuhna-Tuckera dla zadan optymalizacji z
ograniczeniami nieréwnosciowymi oraz rownosciowymi,
warunki regularnosci. (2h)

Teoria dualnosci Lagrangea, pojecie odstepu dualnosci,
twierdzenia o stabej i silnej dualnos$ci. Zadania dualne
dla ré6znych typow zadan programowania liniowego oraz
kwadratowego. (2h)

PROGRAMOWANIE KWADRATOWE

1.

Zastosowania programowania kwadratowego. Metoda
uogOlnionej eliminacji do rozwigzywania zadan
programowania kwadratowego z ograniczeniami
réwnosciowymi. (2h)

Metoda ograniczen aktywnych do rozwigzywania zadan
programowania kwadratowego z ograniczeniami
nieréwnosciowymi. (2h)

METODY ROZWIAZYWANIA ZADAN Z OGRANICZENIAMI

1.

2.

3.

Metody sekwencyjnego programowania kwadratowego.
(2h)

Metody zewnetrznej i wewnetrznej (barierowej) funkciji
kary. (2h)

Metody rozszerzonej funkcji Lagrangea. (2h)
Niesympleksowe metody wielomianowe, metoda
Karmarkara oraz metody oparte na barierowej
logarytmicznej funkcji kary do rozwigzywania zadan
programowania liniowego. (2h)
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

w01

Znajomosc¢ podstawowych koncepcji teorii optymalizacji oraz
wiasnosci standardowych zadan optymalizacji statycznej.
w01

zaliczenie

w02

Znajomos$¢ metodyki formutowania zadan optymalizacji w
obszarach projektowania sprzetu oraz modelowania
parametrycznego.

W04
zaliczenie
WO03

Znajomos$¢ podstaw dziatania oraz wlasnosci numerycznych
technik optymalizacji statycznej.

WO06
zaliczenie

uo1

Umiejetnos¢ prawidtowego formutowania zadania
optymalizacji na podstawie opisu zadania inzynierskiego
oraz modelowania parametrycznego.

uo8, Uui4

zaliczenie

uo2

Umiejetnos¢ whlasciwego doboru algorytméw numerycznej
optymalizacji — z uwzglednieniem cech szczegdinych
zadania (rozmiar zadania, dostepnos¢ wrazliwosci, koszt
obliczen funkcji celu, funkcji ograniczen, rodzaj ograniczen)

uis
zaliczenie
uo3

Umiejetnos¢ przeprowadzenia optymalizacji przy uzyciu
bibliotek numerycznych (np. programu Matlab). Umiejetnosc¢
oceny przebiegu optymalizacji i wtasnosci rozwigzania
(poprawnosé, doktadnosé, uwarunkowanie numeryczne)

ul6
zaliczenie
uo4

Potrafi udokumentowac proces rozwigzywania zadania
projektowego oraz osiggniete wyniki.

uo01, Uo2, Uo3, Uo6
zaliczenie
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