Zalgcznik nr 6 do uchwatly Nr 59 Senatu UMK z dnia 22 wrzesnia 2026 r.

Program studidw

Czesé A) programu studiow

Efekty uczenia sie¢

Wydzial prowadzacy studia: Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej

Kierunek na ktérym sa prowadzone studia: automatyka i robotyka

Poziom studiow: studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 7

Profil studiéw: praktyczny

Tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: Mmagister inzynier

Przyporzadkowanie  kierunku do  dyscypliny Dyscyplina:

naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do ktérych - automatyka, elektronika, elektrotechnika i

odnosza si¢ efekty uczenia sig: technologie kosmiczne (100%0)

Dyscyplina wiodaca: automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne

Symbol

Po ukonczeniu studiéw absolwent osigga nastepujace efekty uczenia sie:

WIEDZA

K WOl

ma poglebiong wiedze w zakresie matematyki, fizyki i informatyki niezbedng do formutowania i
rozwiagzywania zadan z zakresu automatyki i robotyki:

* opisu i analizy dziatania obwodow elektrycznych, elementow elektronicznych oraz analogowych
i cyfrowych uktadow elektronicznych, a takze zjawisk fizycznych w nich wystepujacych,

* opisu i analizy dzialania systemow automatyki i robotyki, w tym systemow zawierajacych uktady
programowalne,

* opisu i analizy algorytmoéw przetwarzania sygnatow,

* projektowania i syntezy, uktadow regulacji oraz urzadzen i systemow automatyki

K_Wo02

zna zaawansowane metody, techniki, narzedzia i bazg elementowa do rozwigzywania zadan
inzynierskich z zakresu studiowanej specjalnosci

K W03

posiada wiedzg na temat projektowania i programowania strukturalnego oraz obiektowego

K_W04

posiada wiedze pozwalajaca w ponadpodstawowy sposdb pracowaé samodzielnie, jak 1 w grupie,
petiac réznego typu role zawodowe

K_WO05

posiada rozbudowana wiedze w =zakresie specjalizowanych jezykow programowania i
zaawansowanych konstrukcji w jezykach programowania, posiada wiedz¢ o przydatnych
narzedziach oraz bibliotekach narzedzi/funkcji

K_WO06

posiada poglebiong wiedze w zakresie zaawansowanej konstrukcji i analizy algorytmow oraz metod
optymalizacji

K_W07

ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogodlng obejmujaca kluczowe zagadnienia
z zakresu automatyki i robotyki, w szczego6lnosci wiedze niezbedna do projektowania i analizy
wlasciwosci algorytmow regulacji ze sprzezeniem zwrotnym, w tym analizy stabilno$ci systemow

K_W08

zna metody diagnostyki, w tym autodiagnostyki elementow wykonawczych i pomiarowych;
diagnostyki z wykorzystaniem modeli procesow oraz regulacji tolerujacej uszkodzenia

K_W09

ma wiedz¢ konieczng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce
inzynierskiej

K WI0

orientuje si¢ w obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych automatyki i robotyki

K WI1

zna sieci neuronowe i systemy rozmyte oraz mozliwosci ich zastosowania w modelowaniu i
projektowaniu algorytmoéw regulacji

K W12

zna podstawowe Kklasy sprzetu stosowanego w systemach sterowania np. sterowniki
programowalne, regulatory proste 1 wiclofunkcyjne, rozproszone systemy sterowania oraz zadania
oprogramowania SCADA




K W13 ma poglebiong i uporzadkowang wiedz¢ w zakresie zasad modelowania, konstruowania i analiz
koniecznych w pracy inZynierskiej

K W14 zna zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny pracy

K WI5 zna 1 rozumie podstawowe =zasady tworzenia i1 rozwoju roznych form indywidualnej
przedsigbiorczosci

UMIEJETNOSCI

K U001 potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zréodet w jezyku polskim lub
angielskim; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac¢ ich interpretacji, a takze wyciggac
wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

K U002 posiada umiejetnos¢ syntezy metod i typowych koncepcji w obszarze studiowanej specjalnos$ci

K U03 umie formutowaé algorytmy i je implementowaé z uzyciem wybranych narzgdzi i $rodowisk
programistycznych

K U004 potrafi zastosowa¢ metode naukowa w rozwigzywaniu probleméw, realizacji eksperymentow
1 wnioskowaniu

K U05 potrafi wykorzystywaé wlasciwe narzgdzia programistyczne pozwalajace na realizacje projektow
w zakresie studiowanej specjalno$ci

K _U06 potrafi samodzielnie oceni¢ czas zycia i niezawodno$¢ zlozonego procesu technologicznego,
produkcyjnego lub programu komputerowego

K U007 potrafi opracowa¢ szczegdtowa dokumentacje¢ wynikéw realizacji eksperymentu, zadania
projektowego lub badawczego; potrafi przygotowac opracowanie zawierajace omowienie tych
wynikow

K U08 potrafi konfigurowac i programowac¢ urzadzenia wykorzystywane w automatyce i robotyce

K U09 potrafi projektowa¢ uklady mechaniczne i sterowania robotow z uwzglgdnieniem zadanych
kryteridéw uzytkowych i ekonomicznych

K U10 potrafi formulowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi
problemami badawczymi

K Ull potrafi przeprowadzi¢ testy i postawi¢ diagnoze w niesprawnych systemach automatyki

K U12 potrafi projektowa¢ zaawansowane uktady i systemy automatyki oraz robotyki przeznaczone do
roznych zastosowan, w tym systemy wykorzystujace przetwarzanie sygnatow

K U13 potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich dostrzega¢ ich aspekty systemowe
i pozatechniczne

K Ul14 potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich

K Ul5 potrafi komunikowa¢ si¢ na tematy specjalistyczne ze zréznicowanymi kr¢gami odbiorcow

K Ulé6 potrafi postugiwac si¢ jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego oraz specjalistyczng terminologia

K U17 potrafi wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespolowych i podejmowacé wiodacg rolg w
zespotach, kierowa¢ praca zespotu

K U18 potrafi samodzielnie planowac i realizowa¢ wlasne uczenie si¢ przez cate zycie i ukierunkowywac
innych w tym zakresie

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K KO01 zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejgtnosci; potrafi precyzyjnie formutowac pytania; rozumie
potrzebe dalszego ksztalcenia si¢ oraz zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu

K K02 ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnos$ci za wspolnie realizowane zadania

K K03 posiada kompetencje w zakresie tworczego udziatu w projektach zespotowych, takze w roli lidera

K K04 jest gotéw do pracy w warunkach srodowiska przemystowego

K KO05 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy

K K06 rozumie i docenia znaczenie prawnych aspektow prowadzenia badan oraz uczciwosci intelektualne;j
i dziata na rzecz przestrzegania tych zasad

K K07 ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzyniera, w tym

jej wptyw na srodowisko, i zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje




Czesé B) programu studiow

Opis procesu prowadzgcego do uzyskania efektow uczenia sie

Wydzial prowadzacy studia:

Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Kierunek na ktérym sa prowadzone studia:

automatyka i robotyka

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:

poziom 7

Profil studiéw:

praktyczny

Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do ktérych
odnoszg si¢ efekty uczenia si¢:

Dyscyplina: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne (100%)

Dyscyplina wiodgca: automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne

Forma studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow: 3t
Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na danym poziomie: 90
Laczna liczba godzin zajeé dydaktycznych: ok. 970

w zaleznosci od wyboru przedmiotow obieralnych

Tytul zawodowy nadawany absolwentom:

Magister inZynier

Wskazanie zwiazku programu studiow z misja i strategia UMK:

Program studiéw na kierunku Automatyka i robotyka wykazuje zwiazki z
misjg i strategia UMK szczegolnie w zakresie:

I.1.4 Zwigkszenia wykorzystania aktywizujacych, angazujacych oraz
opartych na pracy zespotowej metod ksztatcenia.

II.1.5 Wdrazania nowoczesnych metod, narzedzi i technologii ksztalcenia
oraz ulepszania i wzbogacania infrastruktury dydaktyczne;j.

11.5.2 Zapewnienia aktywnego udzialu kluczowych interesariuszy w
okreslaniu i doskonaleniu koncepcji ksztatcenia.

11.3.1 Regularnego badania potrzeb otoczenia oraz zmian i trendéw na rynku

pracy.

1 Rozliczenie zaj¢¢ nastepuje po semestrze 1 I11.




Przedmioty/grupy zajeé wraz z zakladanymi efektami uczenia sie

Grupy Przedmiot Zakladane efekty uczenia si¢ Formy i metody Sposoby weryfikacji i
przedmiotow ksztalcenia oceny efektéw uczenia
zapewniajace osiagniecie | si¢ osiagnietych przez
efektow uczenia sie studenta
Przedmioty Modelowanie, identyfikacja i Efekty uczenia si¢ — wiedza e Metody dydaktyczne Stopien osiggnigcia
rdzenia symulacja komputerowa . odajgce: Wyktad zaktadanych efektow
Student: podaja y
(tacznie 37 ECTS) | Programowanie w j¢zyku e ma rozszerzong i poglebiong wiedzg¢ w zakresie konwencjonainy, uczema si¢ przez
Python Lo .. z e Metody dydaktyczne studentow jest
modelowania, identyfikacji, symulacji komputerowych, , .
i i : . poszukujace: kwantyfikowany w
Systemy nadzorujace SCADA | programowania , systemow nadzorujacych SCADA, w Kl tod standardowej skali ocen
Sieci neuron szczegolnosci z wykorzystaniem sieci neuronowych, asyczna metoda . . X .
ieci neuronowe w c WYY < X : problemowa, indywidualnie dla kazdego
modelowaniu i sterowaniu metod optymalizacji i teorii sterowania procesami Metoda laboratorvina przedmiotu: na
. — ciaglymi i dyskretnymi (K_WO01, K_W02, K_W04, oratoryna, S .
Teoria i metody optymalizacji E E E Metoda projektu, ¢wiczeniach w formie

Teoria sterowania procesami
cigglymi i dyskretnymi

Projekt naukowy

Sterowanie adaptacyjne

Programowanie robotéw
mobilnych

Seminarium magisterskie

K W07, K W08, K W10,K WIl,K W12, K W13),
e posiada wiedz¢ na temat projektowania i
programowania oraz wiedz¢ w zakresie zaawansowanej
konstrukcji i analizy algorytméw, w tym dotyczacych
metod optymalizacji (K_W06),

¢ zna modele sieci neuronowych i systemy rozmyte oraz
mozliwosci ich zastosowania w modelowaniu i
projektowaniu (K. W11),

¢ zna podstawowe klasy sprzetu stosowanego w
systemach sterowania, w tym sterowniki
programowalne, regulatory proste i wielofunkcyjne,
rozproszone systemy sterowania oraz zadania
oprogramowania SCADA (K W12),

eorientuje si¢ w obecnym stanie wiedzy oraz w
najnowszych trendach rozwojowych automatyki
i robotyki (K_W10).

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci
Student:

Dyskusja, ¢wiczenia
e Metody dydaktyczne
eksponujace: pokaz

okresowych kolokwi6w,
na pracowniach i w
laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektéw lub
doswiadczen, na
wyktadach w postaci
egzaminéw
semestralnych. Oceniane
sg tacznie wszystkie
elementy efektéw uczenia
si¢ (wiedza, umiejetnosci,
kompetencije).




e potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych
1 innych zrodet, potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac¢ ich interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski
oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie (K_UO01),

epotrafi projektowac uktady mechaniczne i sterowania
robotéw z uwzglednieniem zadanych kryteriow
uzytkowych i ekonomicznych,

o potrafi wykorzystywa¢ wlasciwe narzedzia
programistyczne pozwalajace na realizacj¢ projektow
(K_U05),

e umie formutowac algorytmy i je programowac z
uzyciem wybranych narzedzi i srodowisk
programistycznych, a takze potrafi programowac i
konfigurowac urzadzenia (K_UO03, K _UO0S),

e potrafi opracowac szczegdtowa dokumentacje
wynikow realizacji eksperymentu, zadania projektowego
lub badawczego, a takze potrafi przygotowac
opracowanie zawierajace omowienie tych wynikow
(K_U07),

e potrafi wspoétdziata¢ z innymi osobami w ramach prac
zespotowych i podejmowa¢ wiodaca role w zespotach
(K_U17).

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne
Student:

e zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci oraz
potrafi precyzyjnie formutowac pytania i znajdowaé na
nie odpowiedzi (K_KO1),

e ma poczucie odpowiedzialnosci za wspolnie
realizowane zadania (K_K02),

e posiada kompetencje w zakresie tworczego udziatu w
projektach zespotowych, takze w roli lidera (K_K03),

e ma $wiadomos$¢ doniostej roli i rozumie
pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzyniera, w
tym jej wplywu na $rodowisko (K_KO07).




Przedmioty
specjalistyczne |
do wyboru dla
spec. Technologie
kosmiczne

(do wyboru
lacznie 20 ECTS)

Misje kosmiczne robotow
eksplorujacych

Analiza i przetwarzanie danych
w technologiach kosmicznych

Whprowadzenie do
projektowania obiektow
kosmicznych

Programowanie systeméw
wbudowanych

Satelitarna komunikacja
optyczna i kwantowa

Technologie informatyczne w
zastosowaniach kosmicznych

Rekonfigurowalne struktury
cyfrowe w technice kosmicznej

Projektowanie systeméw
zarzadzania energig

lub inne z listy ogtaszanej
corocznie

Efekty uczenia si¢ — wiedza
Student:

e ma poglebiong wiedzg z obszaru matematyki, fizyki i
informatyki potrzebna do rozwigzywania zadan z
zakresu zastosowania automatyki i robotyki w
technologiach kosmicznych, w tym do realizacji zadan
dotyczacych obiektow wykorzystywanych w warunkach
pozaziemskich, w zakresie detekcji, analizy i
przetwarzania sygnatow, zarzgdzania i sterowania
systemami mechanicznymi, elektrycznymi,
elektronicznymi, systemami zasilania, radiowymi lub
optycznymi systemami komunikacji (K_WO01);

¢ zna zaawansowang metodyke opisu, modelowania,
projektowania, analizy i optymalizacji obiektow oraz
systemow przeznaczonych do dziatania w warunkach
pozaziemskich, z uwzglednieniem wptywu §rodowiska
ziemskiego i1 pozaziemskiego na dziatanie systemow
elektronicznych i mechanicznych, systemow automatyki
oraz systemow komunikacji, zna shuzace do tych celow
algorytmy, narzgdzia numeryczne i programistyczne, a
takze ma wiedze o bibliotekach narzedzi shuzacych
rozwigzywaniu tych celéw oraz narzedzi
informatycznych wspomagajacych samodzielng prace
inzyniera i prace zespolowe (K W02, K W03,

K W04, K W05,K W06, K W07, K W11,K W13);

¢ zna metody diagnostyki, w tym autodiagnostyki
systemow i urzadzen, w tym stosowanych w obiektach
przeznaczonych do dziatania poza srodowiskiem
ziemskim (K_WO08);

e ma wiedzg konieczng do zrozumienia spolecznych i
ekonomicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej

w zakresie projektowania i wykorzystywania systemow i
obiektéw kosmicznych (K W09);

e ma wiedz¢ o obecnym stanie oraz najnowszych
trendach w rozwoju systemow automatyki i robotyki
oraz komunikacji stosowanych w obiektach

e Metody dydaktyczne
podajace: wyktad
informacyjny
(konwencjonalny),
wyktad problemowy,
pogadanka, studium
przypadku, prezentacje
multimedialne,

e Metody dydaktyczne
eksponujace: pokaz,
wystawa,

¢ Metody dydaktyczne
poszukujace:
¢wiczeniowa,
doswiadczen,
laboratoryjna, projektu,
klasyczna metoda
problemowa

Stopien osiggnigcia
zaktadanych efektow
uczenia si¢ przez
studentow jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na
¢wiczeniach w formie
okresowych kolokwidw,
na pracowniach i w
laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektow lub
doswiadczen, na
wyktadach w postaci
egzaminéw
semestralnych. Oceniane
sa tacznie wszystkie
elementy efektéw uczenia
si¢ (wiedza, umiejetnosci,
kompetencije).




kosmicznych, zna podstawowe klasy urzadzen
stosowanych w systemach sterowania obiektami
kosmicznymi (K_W10, K W12);

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci
Student:

e potrafi pozyskiwa¢ informacje dotyczace
realizowanych zadan inzynierskich z zakresu technologii
kosmicznych korzystajac z literatury, baz danych,
internetowych foréw eksperckich i innych zrodet
dostepnych w j. polskim lub angielskim, potrafi taczy¢
wiedze z r6znych dziedzin inzynierii dotyczacych
automatyki oraz technologii kosmicznych, dokonywacé
syntezy, interpretacji i krytycznej oceny wiedzy
pozyskanej ze zrodet literaturowych i internetowych,
wyciggac¢ wnioski i uzasadnia¢ opinie, komunikowaé
wiedze z obszaru technologii kosmicznych w
zroznicowanych kregach odbiorcow (K_UO1, K UO02,
K_U15, K_U16);

e potrafi formutowac i testowaé hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami
badawczymi a takze formutowaé cele i kierunki rozwoju
prac inzynierskich z obszaru zastosowania automatyki i
robotyki w technologiach kosmicznych (K_U10);

e potrafi implementowac¢ algorytmy dotyczace detekcji,
analizy i przetwarzania sygnalow, sterowania systemami
automatyki i komunikacji w obiektach kosmicznych,
korzystajac z odpowiednich do tych celow srodowisk i
narzedzi programistycznych oraz umie korzystac z
wlasciwego oprogramowania do realizacji celow
inzynierskich z zakresu zastosowan automatyki w
technologiach kosmicznych (K_U03, K_U05, K_UQ08);
e potrafi zastosowac¢ wlasciwa metodologi¢ i narzedzia,
w tym informatyczne, do realizacji zadan inzynierskich z
zakresu projektowania, analizowania, konstruowania i
diagnostyki systemoéw i urzadzen automatyki i




komunikacji w obiektach kosmicznych, oceny ich czasu
zycia i niezawodno$ci oraz do rozwigzywania
problemow wystepujacych w trakcie realizacji projektow
inzynierskich z obszaru technologii kosmicznych
(K_U04, K_U05, K_U06, K_U09);

e potrafi projektowaé systemy automatyki przeznaczone
do zastosowan w technologiach kosmicznych,
przeprowadzic¢ testy ich dzialania, zidentyfikowa¢
niewlasciwie dziatajace podzespoty lub systemy i
proponowac rozwigzania probleméw (K _U11, K UI12);
e potrafi sporzadzi¢ dokumentacje urzadzen lub
systemow automatyki, przygotowaé¢ dokumentacje
oprogramowania stworzonego do sterowania tymi
systemami, udokumentowa¢ wyniki przeprowadzonych
analiz ich dziatania (K_UO07);

e potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej
projektoéw systeméw automatyki w obiektach
kosmicznych uwzgledniajac rowniez aspekty systemowe
i pozatechniczne (K_U13, K_U14)

e potrafi pracowac w zespolach inzynierow
opracowujacych systemy automatyki i podejmowac role
kierownicze (K_U17);

e potrafi samodzielne planowac¢ i realizowac wilasne
uczenie si¢ w obszarze technologii kosmicznych i
ukierunkowa¢ innych w tym zakresie (K_U18);

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne
Student:

e zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci z
obszaru zastosowania systemow automatyki i
komunikacji w technologiach kosmicznych, jest gotow
podjac dalsze ksztalcenie w tym zakresie i zasiggac
opinii ekspertow (K_KO01);

e ma $wiadomos¢ odpowiedzialno$ci za zadania
inzynierskie realizowane w zespotach i jest gotow wzigé
aktywny 1 tworczy udzial w pracach zespotu w zakresie




projektowania, konstrukcji, programowania i testowania
systemow i urzadzen automatyki stosowanych w
obiektach kosmicznych, wzia¢ odpowiedzialnos¢ za
dziatania wlasne oraz dziatania zespotu pelnigc w nim
role kierownicza (K K02, K K03);

e potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsigbiorczy, zna
aspekty prawne zwigzane z pracg inZyniera, w tym
aspekty ochrony wilasnos$ci intelektualnej, jest gotow je
przestrzegac i jest gotow do podjecia pracy w
srodowisku przemystowym (K K04, K K05, K K06);
e rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej w zakresie rozwoju systemow automatyki
stosowanych w technologiach kosmicznych, w tym ich
wptyw na srodowisko i bezpieczenstwo, jest gotow
wzig¢ odpowiedzialnos¢ za te aspekty realizujac wlasne
projekty inzynierskie (K _KO07);

Przedmioty
specjalistyczne 11
do wyboru dla
spec.
Automatyzacja
maszyn i urzadzen
technologicznych

(do wyboru
lacznie 20 ECTS)

Logika rozmyta

Uktady sterowania
numerycznego maszyn

Zrobotyzowane systemy
przemystowe

Cyfrowe systemy wizyjne

Magistrale i sieci przemystowe

Wybrane zagadnienia w
konstrukcji maszyn i urzgdzen

New trends in power
electronics

lub inne z listy oglaszanej
corocznie

Efekty uczenia si¢ — wiedza
Student:

e ma rozszerzong i poglebiong wiedz¢ w zakresie opisu i
analizy dziatania uktadow sterowania numerycznego
maszyn, zrobotyzowanych systemoéw przemystowych,
cyfrowych systemow wizyjnych, sieci przemystowych,
zna stuzace do tych celéw narzedzia programistyczne
(K W01,K W02, K W03, K W04, K W05, K W10,
K WI12),

e ma wiedzg o wybranych problemach dotyczacych
konstrukcji maszyn i urzadzen (K W02, K W14)

e ma poglebiong i uporzadkowang wiedz¢ w zakresie
zasad modelowania, konstruowania i analiz koniecznych
w pracy inzynierskiej (K_W13).

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci
Student:

e potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych

e Metody dydaktyczne
podajace: opis, wyktad
konwencjonalny,

e Metody dydaktyczne
eksponujace: pokaz,

e Metody dydaktyczne
poszukujace:
laboratoryjna, ¢wiczenia
przy komputerze,
projekt zespolowy

Stopien osiaggnigcia
zaktadanych efektow
uczenia si¢ przez
studentéw jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na
¢wiczeniach w formie
okresowych kolokwiow,
na pracowniach i w
laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektéw lub
do$wiadczen, na
wyktadach w postaci
egzaminéw
semestralnych. Oceniane
sg tacznie wszystkie
elementy efektéw uczenia
si¢ (wiedza, umiejetnosci,




1 innych zrodet, a takze potrafi integrowac¢ uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji (K_UO1,

K Ul16),

e posiada umiejetno$¢ syntezy metod i typowych
koncepcji w obszarze automatyzacji maszyn i urzadzen
(K_U02),

e potrafi projektowa¢ zaawansowane uktady i systemy
automatyki przeznaczone do rdznych zastosowan, w

tym systemy wykorzystujace przetwarzanie sygnalow
(K U03,K 05,K U07,K U08, K U09, K U12),

e potrafi przeprowadzi¢ testy i postawi¢ diagnoze w
niesprawnych systemach automatyki (K_U10, K U11),
e potrafi samodzielnie oceni¢ czas zycia i niezawodnos¢
ztozonego procesu technologicznego, produkcyjnego
lub programu komputerowego (K_U06).

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne
Student:

e zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetno$ci oraz
potrafi precyzyjnie formulowac pytania i znajdowaé na
nie odpowiedzi (K_KO1),

e ma poczucie odpowiedzialnosci za wspolnie
realizowane zadania, posiada kompetencje w zakresie

tworczego udziatu w projektach zespotowych, takze w
roli lidera (K_K02, K U03, K K06),

e ma $wiadomos$¢ doniostej roli i rozumie
pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzyniera, w
tym jej wptywu na $rodowisko (K K04, K KO07).

kompetencje).

Przedmioty
rozwijajace
przedsiebiorczos¢
(do wyboru
lacznie 3 ECTS)

Teoria niezawodnosci

Innowacje

Przedsigbiorczosé¢

Od nauki do biznesu - transfer
wiedzy i umiejetnosci do OSG

Efekty uczenia si¢ — wiedza
Student:
¢ posiada wiedze pozwalajaca pracowaé¢ samodzielnie,

jak i w grupie, pelnigc rdéznego typu role zawodowe
(K_W04),

¢ Metoda dydaktyczna
podajaca: wyktad
konwersatoryjny,
wyktad problemowy

e Metoda dydaktyczna

Stopien osiggnigcia
zaktadanych efektow
uczenia si¢ przez
studentow jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen




lub inne z listy ogtaszane;j
corocznie

¢ ma wiedze konieczng do rozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej oraz ich
uwzgledniania w praktyce inzynierskiej (K_W09),

¢ ma pogtebiong i uporzadkowana wiedzg w zakresie
zasad modelowania, konstruowania i analiz koniecznych
w pracy inzynierskiej (K_W13),

e zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
roznych form indywidualnej przedsigbiorczosci
(K_W15).

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci
Student:

e potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich dostrzegaé ich aspekty systemowe i
pozatechniczne (K_U13),

e potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomiczne;j
podejmowanych dziatan inzynierskich (K_U14),

e potrafi wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach prac
zespotowych i podejmowaé wiodaca role w zespotach,
kierowa¢ praca zespotu (K_U17),

e potrafi samodzielnie planowac i realizowac wlasne
uczenie si¢ przez cate zycie i ukierunkowywac innych w
tym zakresie (K_U18),

e potrafi samodzielnie ocenié¢ czas zycia i niezawodnos¢
ztozonego procesu technologicznego, produkcyjnego lub
programu komputerowego (K_U04, K_U06, K_U11).

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne
Student:

e posiada kompetencje w zakresie tworczego udziatu w
projektach zespotowych, takze w roli lidera (K_K02,
K_KO03),

o potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy
(K_KO05),

poszukujaca: gietda
pomystow,

indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na
¢wiczeniach w formie
okresowych kolokwidw,
na pracowniach i w
laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektow lub
doswiadczen, na
wyktadach w postaci
egzaminéw
semestralnych. Oceniane
sa tacznie wszystkie
elementy efektéw uczenia
si¢ (wiedza, umiejetnosci,
kompetencije).




¢ ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnos$ci inzyniera, w tym jej wptyw
na srodowisko, i zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za
podejmowane decyzje (K_KO06, K_KO07).

Przedmioty Przedmioty Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci e Metoda dydaktyczna Stopien osiggnigcia
ogblnouniwersytec | ogolnouniwersyteckie Student: podajaca: wyktad zakfadanych efektow
kie . - konwersatoryjny, uczenia sig przez
e potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych L
(do wyboru i irl)mych grézd};l, potrafi integrojwaé uzyskarrzle informa}::j e, wyklad problemowy i'i,lddent?_vll/ Jest
lacznie 2 ECTS) dokonywa¢ ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski antyfikowanly w
L RO standardowej skali ocen
oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie (K_UO1), indywidualnie dla kazdego
e potrafi samodzielnie planowac i realizowac wlasne przedmiotu. Zaliczenie
uczenie si¢ przez cate zycie i ukierunkowywac innych w wyktadu odbywa si¢ na
tym zakresie (K_U18). podstawie zaliczenia na
ocen¢ lub egzaminu.
Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne Oceniane sa tacznie
Student: wszy§tk|e elemen'gy
: efektdéw uczenia sie
e zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci; (wiedza, umiejetnosci,
potrafi precyzyjnie formutowac pytania; rozumie kompetencije).
potrzebe dalszego ksztalcenia si¢ oraz zasiegania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym
rozwigzaniem problemu (K KO01),
¢ ma $wiadomos¢ waznos$ci i rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnos$ci inzyniera, w tym jej wptyw
na srodowisko, i zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za
podejmowane decyzje (K_KO07).
Lektorat z jezyka | Jezyk angielski dla nauk Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci Metoda kognitywno - Na sposoby weryfikacji
obcego technicznych 2 Student: komunikacyjna z osiagnietych kompetencji
(obowiazkowy za 3 e potrafi postugiwac si¢ jezykiem obcym na poziomie zas(tj(.)gowamem roznych skladaja §1¢.1 bies
ECTS) B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia mediow oraz - ocena ciggla (biezace

Jezykowego oraz specjalistyczng terminologia (K_U16),
¢ potrafi komunikowac si¢ na tematy specjalistyczne ze
zroznicowanymi kregami odbiorcow (K_U15).

urozmaiconych form pracy
studenta.

przygotowanie do zajec,
odrabianie zadan
domowych oraz
aktywno$¢ na zajeciach) -
srédsemestralne pisemne
testy kontrolne




obejmujace sprawdzenie
opanowanych przez
studenta zagadnien

- Srodsemestralne
kolokwia prace pisemne
-wypowiedzi ustne

- Egzamin sprawdzajacy
kompetencje jezykowe
B2+ Europejskiego
Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego

Praktyki

(obowigzkowe za
10 ECTS)

Praktyka zawodowa

Efekty uczenia si¢ — wiedza

Student:

e ma poglebiona i uporzadkowang wiedze w zakresie
zasad modelowania, konstruowania i analiz koniecznych
w pracy inzynierskiej (K_W02, K _W04),

e zna zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny
pracy (K_W14),

e zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
roznych form indywidualnej przedsigbiorczosci
(K_W15).

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci
Student:

e potrafi komunikowac si¢ na tematy specjalistyczne ze
zroznicowanymi kregami odbiorcow (K_U15),

e potrafi wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach prac
zespotowych i podejmowaé wiodaca role w zespotach,
kierowa¢ praca zespotu (K_U17),

o potrafi samodzielnie planowac¢ i realizowac wlasne
uczenie si¢ przez cale zycie i ukierunkowywac innych w
tym zakresie (K_U01, K_UQ7).

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne
Student:

e Metody dydaktyczne
poszukujace:
laboratoryjna, praca
przy komputerze,
projekt zespotowy

Zaliczenia praktyk
dokonuje wydziatowy
koordynator praktyk
studenckich na podstawie
potwierdzonego przez
zaktad pracy
zaswiadczenia o odbyciu
praktyk oraz raportu z
przebiegu praktyk
zawierajacego m.in.
informacje o odbytych
szkoleniach, opis
zleconych i
zrealizowanych zadan,
informacje o zdobytych
umiejetnosciach, sugestie
dot. modyfikacji programu
studiow w celu lepszego
przygotowania studentéw
do potrzeb rynku pracy.




e zna warunki pracy w §rodowisku przemystowym
(K_KO01, K_KO07),

e posiada kompetencje w zakresie tworczego udziatu w
projektach zespotowych, takze w roli lidera (K_KO03),

¢ ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie
realizowane zadania (K_KO02).

Praca dyplomowa

(obowiazkowe za
15 ECTS)

Praca dyplomowa
Pracownia dyplomowa

Efekty uczenia si¢ — wiedza
Student:

e posiada szerokg wiedze teoretyczng i praktyczng w
tematyce pracy magisterskiej (K_W01, K_W07,
K_W10).

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci
Student:

o potrafi zastosowac¢ metodg naukowa w rozwigzywaniu
problemdw, realizacji eksperymentéw i wnioskowaniu,
posiada umiejetnosci planowania i przeprowadzenia
zaawansowanych eksperymentéw, obserwacji lub
obliczen w okreslonych obszarach studiowanej
dyscypliny lub jej zastosowan, potrafi znajdowac
niezbedne informacje w literaturze fachowej, zar6wno z
baz danych jak i innych zrodet (K_UO1, K U04,
K_U16),

o potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow
pomiardéw, obserwacji lub obliczen wraz z oceng
doktadnos$ci wynikéw (K_UO1),

e potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych,
teoretycznych lub numerycznych) w formie pracy
magisterskiej (K_U07).

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne
Student:

e zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci;
potrafi precyzyjnie formulowac pytania; rozumie

Praca pisemna w oparciu o
wlasne badania,
symulacje, doswiadczenia
konfrontujaca zdobyta
wiedze i umiejgtnosci z
aktualnym stanem wiedzy.
Praca ta powstaje w
oparciu o Pracowni¢
dyplomowa prowadzona
przez opiekuna pracy.

Zaliczenie Pracowni
dyplomowej wymaga
ztozenia w repozytorium
APD gotowej pracy
dyplomowe;j.

Zaliczenie pracy
dyplomowej wymaga
akceptacji oraz recenzji
promotora oraz
pozytywnej opinii 0 pracy
niezaleznego recenzenta.
Prace dyplomowa
podsumowuje egzamin
magisterski.




potrzebe dalszego ksztatcenia si¢ (K_KO01),

e rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej
w dzialaniach wtasnych i innych osob, ma $wiadomos§¢
problemoéw etycznych w konteksScie rzetelnosci
badawczej: plagiat czy autoplagiat, falszowanie danych
(K_KO06, K_KQ7).

Praktyki

Wymiar praktyk

3 miesigce

Forma odbywania
praktyk

Praktyka odbywana w formie ciggtej w okresie sierpien-pazdziernik na przetomie I i II roku studiow.

Zasady odbywania
praktyk

Zadaniem studenta jest przepracowanie w wybranym zaktadzie pracy 300 godzin i osiggni¢cie zatozonych efektow uczenia si¢ przewidzianych dla
praktyk. W tym czasie student, pod kierunkiem opiekuna praktyk, zobowigzany do zapoznania si¢ ze strukturg zaktadu pracy oraz zasadami jego
funkcjonowania. Ponadto powinien odby¢ szkolenie stanowiskowe w zakresie BHP, wykona¢ zadania powierzone mu przez opiekuna realizujace
wszystkie zaktadane efekty uczenia si¢. Student powinien oceni¢ zakres swojej wiedzy, umiejetnosci i kompetencji. Po odbyciu praktyki student
powinien przedstawi¢ raport koncowy.




Szczegotowe wskazniki punktacji ECTS

Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktérych odnoszg si¢ efekty uczenia sie:

Dyscyplina naukowa lub artystyczna Punkty ECTS
liczba %
1. Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne 90 100

Liczba ECTS w dyscyplinie:
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Przedmioty rdzenia | Modelowanie, identyfikacja 4 4 2 2
(lacznie 37 ECTS) | i symulacja komputerowa
Programowanie w jezyku 3 3 2 2
Python
Systemy nadzorujace SCADA 4 4 2 3
Sieci neuronowe w 4 4 2 3
modelowaniu i sterowaniu
Teoria i metody optymalizacji 4 4 2 2
Teoria sterowania procesami 4 4 2 2
cigglymi i dyskretnymi
Projekt naukowy 4 4 2 4
Sterowanie adaptacyjne 4 4 2 2
Programowanie robotéw 4 4 2 3




mobilnych

Seminarium magisterskie 1 0.5
Przedmioty Misje kosmiczne robotow 2.5 3
specjalistyczne | eksplorujacych
dla spec. Analiza i przetwarzanie 2.5 3
Technologie danych w technologiach
kosmiczne kosmicznych
(do wyboru, lacznie | Wprowadzenie do 2.5 25
20 ECTS) projektowania obiektow
kosmicznych
Programowanie systeméw 2.5 3
whbudowanych
Satelitarna komunikacja 2.5 25
optyczna i kwantowa
Technologie informatyczne w 2.5 3
zastosowaniach kosmicznych
Rekonfigurowalne struktury 25 3
cyfrowe w technice
kosmicznej
Projektowanie systeméw 2.5 2.5
zarzadzania energia
lub inne z listy oglaszanej
corocznie
Przedmioty Logika rozmyta 2.5 3
specjalistyczne 11 Uktady sterowania 2.5 3
dla spec. numerycznego maszyn
Automatyzacja Zrobotyzowane systemy 2.5 3
maSZyn | urzqdzefl przemyslowe
technologicznych | Cyfrowe systemy wizyjne 2.5 2
(do wyboru, tacznie ["\agistrale i sieci 25 3
20 ECTYS) przemystowe
Wybrane zagadnienia w 25 2
konstrukcji maszyn i urzadzen
New trends in power 2 1

electronics

lub inne z listy ogtaszanej
corocznie




Przedmioty Teoria niezawodno$ci 1 1 1 1 1
rozwijajace Innowacje 2 2 2 1 2
przedsigbiorczo$¢ | Przedsi¢biorczo$é 1 1 1 1 1
(do wyboru 3 Od nauki do biznesu - transfer 2 2 2 1 2
ECTS) wiedzy i umiejetnosci do OSG

lub inne z listy ogtaszanej

corocznie
Przedmioty Przedmioty 2 2 2 1 0
og6lnouniwersytec | ogélnouniwersyteckie
Kie?
(do wyboru, 2
ECTS)
Lektorat z jezyka Jezyk angielski dla nauk 3 3 2 1
obcego technicznych 2
(obowigzkowy, 3
ECTS)
PraktykKi Praktyka zawodowa 10 10 10 7 10
Praca dyplomowa | Praca dyplomowa 14 14 14 6 14
(obowiazkowa, 15
ECTS)

Pracownia dyplomowa 1 1 1 0.5 1

Razem wymagane punktow 90 82 8 0 50 47.5 63.5
Udzial procentowy 91.1 8.9 0 55.6 52.8 70.6

2 Obowiazek wyboru przedmiotéw z obszaru nauk spotecznych lub humanistycznych




Tre$ci programowe

Grupy przedmiotoéw

Przedmiot

Tresci programowe

Przedmioty rdzenia
(tacznie 37 ECTS)

Modelowanie, identyfi-
kacja i symulacja kom-
puterowa

Na wyktadzie studenci poznaja modelowanie roznych rodzajow uktadéw (mechanicznych, elektrycznych, cieplnych,
pneumatycznych). W dalszej cze$ci wyktadu omowione zostang metody identyfikacji (ARX i ARMAX, algorytm
RLS). W tym, w szczego6lnosci, oméwione bedzie zagadnienie predykcji (regresja pseudoliniowa i algorytm Gaussa-
Newtona, metoda RPEM, metoda zmiennych instrumentalnych). Oméwione na wyktadzie zagadnienia beda prze¢wi-
czone na zajeciach laboratoryjnych w srodowisku MATLAB lub podobnym, udostgpnionym do celéw dydaktycz-
nych.

Programowanie w je-
zyku Python

Celem kursu wykorzystanie jezyka Python do analizy danych. W trakcie kursu zostang prze¢wiczone podstawowe
aspekty programowania w jezyku Python, a takze pakiety do analizy danych i obliczen numerycznych.

Systemy nadzorujace
SCADA

Na wyktadzie zostanie przedstawiona wiedza z zakresu budowy i funkcjonalnosci systemow SCADA (ang. Supervi-
sory Control and Data Aquisition) na przyktadzie oprogramowania Aveva InTouch (dawniej Wonderware InTouch).
Zademonstrowane zostang sposoby tworzenia projektow, podstawowych wizualizacji procesow przemystowych, ko-
munikacji ze sterownikami PLC, tworzenia skryptow, zarzadzania alarmami i uzytkownikami.

W ramach zaje¢¢ laboratoryjnych studenci zrealizujg aplikacj¢ SCADA w oprogramowaniu Aveva InTouch, nadzoru-
jaca prace stanowiska ze sterownikiem PLC, realizujagcego okreslone zadanie sterowania postawione przez prowadza-
cego.

Sieci neuronowe w mo-
delowaniu i sterowaniu

Przedmiot omawia szereg zagadnien dotyczacych roznych sposobow zastosowania sztucznych sieci neuronowych w
problematyce sztucznej inteligencji oraz sterowaniu.

Prezentowane sg takze zagadnienia zwigzane ze realizacjg systemow neuronowych w srodowisku MatLab/Simulink
lub podobnym, udostepnionym do celow dydaktycznych

Teoria i metody opty-
malizacji

Przedmiot omawia szereg zagadnien dotyczacych roznych sposobdw optymalizowania uktadoéw regulacji automatyki.
Prezentowane sg takze zagadnienia zwigzane ze realizacjg systemow optymalnych w srodowisku MatLab/Simulink
lub podobnym, udostepnionym do celow dydaktycznych.

Teoria sterowania pro-
cesami cigglymi i dys-
kretnymi

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodami analizy i syntezy ciagtych i dyskretnych uktadow regulacji.
Przedstawiona zostanie teoria uktadow dyskretnych liniowych oraz teoria ciggtych i dyskretnych nieliniowych i opty-
malnych.

Projekt naukowy

Celem zaje¢ jest rozwigzanie przez studentéw problemow o charakterze projektowo-konstrukcyjnym, obliczeniowym
lub eksperymentalnym. W ramach zajg¢¢ studenci projektuja w oparciu o przygotowany plan realizacji zadania zto-
zone obiekty, procesy lub systemy oraz przeprowadzaja analize ryzyka.

Sterowanie adaptacyjne

Celem zajec¢ jest przekazanie studentom wiedzy z zakresu sterowania adaptacyjnego. Przedmiot obejmuje zagadnie-
nia zwigzane z syntezg i analizg adaptacyjnych algorytmow sterowania wraz z estymacjg parametroéw obiektow. Pod-
czas zaje¢ studenci poznajg podstawowe algorytmy adaptacyjne, przyktadowe zastosowania regulacji adaptacyjnej w
przemysle a w ramach zaje¢ laboratoryjnych przeprowadza proces syntezy i analizy wybranych algorytméw adapta-
cyjnych.

Programowanie robotow
mobilnych

Celem zaje¢ z przedmiotu Programowanie Robotow Mobilnych jest przekazanie wiedzy z zakresu podstawowych
rodzajow i metod modelowania wybranych robotow mobilnych, a takze metod ich programowania. Tematyka zajgé




obejmuje: kinematyke prosta i odwrotng, mapowanie terenu, lokalizacje robota w przestrzeni, planowanie $ciezki glo-
balnej i lokalnej. Na zajeciach laboratoryjnych realizowane beda zadania z zakresu programowania wirtualnych oraz
rzeczywistych robotéw mobilnych.

Seminarium magister-
skie

Celem zaje¢ jest rozwijanie umiejgtnosci klarownego prezentowania wynikow prac wiasnych lub cudzych przed szer-
szym audytorium oraz doskonalenie umiejetnosci dyskusji na tematy naukowe i techniczne.

Przedmioty specjali-
styczne | do wyboru dla
spec. Technologie ko-
smiczne (do wyboru,
tacznie 20 ECTS)

Misje kosmiczne robo-
tow eksplorujacych

Przedmiot ,,Misje kosmiczne robotéw eksplorujacych” obejmuje zagadnienia zwigzane z projektowaniem i wykorzy-
staniem robotow mobilnych w misjach kosmicznych oraz przysztej kolonizacji innych ciat niebieskich. Studenci po-
znaja technologie stosowane w tazikach i robotach eksploracyjnych, a takze ograniczenia zwigzane z autonomia, zasi-
laniem i warunkami $rodowiskowymi. Omawiane s3 etapy planowania misji, w tym lotu i ladowania na obiektach
takich jak Mars, Europa czy Ksiezyc. Waznym elementem kursu sg systemy autonomicznego sterowania, planowania
ruchu i mapowania terenu. W ramach laboratoriow realizowane sa zadania zwigzane z implementacja algorytméw
sterowania i eksploracji terenu z uwzglednieniem przeszkod oraz harmonogramowania zadan.

Analiza i przetwarzanie
danych w technologiach
kosmicznych

Kurs koncentruje si¢ na tematyce dokonywania pomiaréw w warunkach duzych zaktocen: od ich pozyskiwania, przez
przetwarzanie, az po zaawansowang analizg. Podczas wyktadu studenci poznaja kluczowe wyzwania projektowe oraz
poréwnaja dostepne rozwigzania technologiczne. Podczas wyktadu i ¢wiczen laboratoryjnych studenci réwniez po-
znaja stosowane w radioastronomii algorytmami przetwarzania sygnatéw. Stosuja metody korelacyjne do eliminowa-
nia zaktocen z sygnatéw deterministycznych i losowych. Czgs$¢ praktyczna pozwala na utrwalenie teorii poprzez
prace z oprogramowaniem do modelowania. Uczestnicy samodzielnie buduja modele uktadow i przeprowadzajg sy-
mulacje ich zachowan z uwzglednieniem cyfrowego charakteru uktadow.

Wprowadzenie do pro-
jektowania obiektow
kosmicznych

Przedmiot wprowadza do zagadnien projektowania obiektéw kosmicznych, w szczegolnosci satelitow oraz systemow
komunikacji satelitarnej. Obejmuje podstawowe podsystemy platform kosmicznych, podstawy dynamiki lotu, sys-
temy sterowania oraz projektowanie anten i analiz¢ transmisji danych. Celem przedmiotu jest zdobycie wiedzy i
umiejetnos$ci umozliwiajacych wstepne projektowanie wybranych elementéw systemow kosmicznych.

Programowanie syste-
mow whudowanych

Przedmiot poszerza wiedz¢ dotyczaca mikroprocesorow i techniki mikroprocesorowej. Podczas zaje¢ kursanci zapo-
znaja si¢ z koncepcja systeméw wbudowanych, ich klasyfikacjg oraz przyktadami zastosowan. Szczegbélny nacisk po-
tozony jest na system czasu rzeczywistego (RTOS). W ramach tematow zwigzanych z systemem operacyjnym poru-
szone s3 nastepujace zagadnienia:

zadanie (Task), kolejka (Queue), obstuga przerwan (Interrupt Management), zarzadzanie zasobami mikrokontrolera
poprzez RTOS, zarzadzanie pamigcia poprzez RTOS, debugowanie firmware z systemem czasu rzeczywistego. Zajgcia
ktada nacisk na aspekty techniczne i aplikacyjne, umozliwiajac zdobycie praktycznych umiejgtnosci w projektowaniu
oraz programowaniu systeméw wbudowanych.

Satelitarna komunikacja
optyczna i kwantowa

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z nowoczesnymi metodami tacznoséci w przestrzeni kosmicznej. Czgsé
pierwsza wyktadu bedzie poswiecona metodom komunikacji satelitarnej od klasycznych taczy radiowych po systemy
optyczne i kwantowe. Zostang omowione zasady dzialania, architektura systemow oraz charakterystyki taczy, takie
jak przeptywnos$¢, thumienie, wptyw atmosfery czy odporno$¢ na zaktdcenia. Druga cze$¢ wyktadu bedzie dotyczylta
komunikacji kwantowej oraz kwantowych sieci informacyjnych. Przedstawione zostang wybrane protokoty kwanto-
wej dystrybucji klucza kryptograficznego oraz klasyczne optyczne techniki komunikacji satelitarnej.

Zajgcia laboratoryjne koncentrujg si¢ na praktycznej implementacji wybranych modeli turbulencji atmosferycznych,
strat propagacyjnych i parametrow kanatu optycznego za pomoca metod numerycznych. Zajgcia zapewniajg umiejet-
nosci potrzebne do obliczania budzetu facza, analizowania stabilnosci 1 jako$ci transmisji oraz oceny wydajnosci wy-
branych protokotow.




Technologie informa-
tyczne w zastosowa-
niach kosmicznych

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z projektowaniem i analizg systeméw informatycznych stosowanych w
misjach kosmicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem:

* fizycznych aspektow systemow elektroniki poktadowej zgodnie z NASA Technical Standard System,

zagadnien kompatybilno$ci elektromagnetyczne;j,

* uziemienia i ochrony przed zjawiskami elektrostatycznymi,

projektowania systemow cyfrowych (FPGA, PLD),

» semantyki jezyka,

* wizualizacji i analizy danych oraz prototypowania systemow sterujacych.

Rekonfigurowalne
struktury cyfrowe w
technice kosmicznej

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdéw z projektowaniem i prototypowaniem systeméw cyfrowych w rekonfi-
gurowalnych strukturach (SoC/FPGA) stosowanych w technice kosmicznej. Szczegdlny nacisk ktadziony jest na im-
plementacje systemoéw mikroprocesorowych, komunikacj¢ migdzyprocesowa oraz wykorzystanie systemow operacyj-
nych czasu rzeczywistego.

Projektowanie syste-
mow zarzadzania ener-

gig

Systemy zasilania sg niecodzownym elementem nowoczesnych technologii opartych na uktadach elektronicznych,
elektrycznych oraz elektromechanicznych. Dlatego systemy zarzadzania energia stanowia wazny element, zwlaszcza
w $rodowiskach o ograniczonym dostepie do zrodet energii. Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z technikami
wytwarzania i magazynowania energii w oparciu o niekonwencjonalne zrodta. Przedstawione zostana podstawowe
topologie systemow zasilania i techniki wydajnego energetycznie przetwarzania energii. Omowione zostang koncep-
cje systemow zarzadzania i monitorowania przeptywu energii. Laboratorium obejmuje analize dzialania poszczegodl-
nych uktadéw w oparciu o symulacje numeryczne w dedykowanym srodowisku symulacyjnym.

Przedmioty specjali-
styczne Il do wyboru
dla spec. Automatyza-
cja maszyn i urzadzen
technologicznych (do
wyboru tacznie, 20
ECTS)

Logika rozmyta

Przedmiot omawia szereg zagadnien dotyczacych roznych sposobow reprezentacji nieokreslonosci za pomoca zbio-
réw rozmytych. Prezentowane sa takze zagadnienia zwigzane ze logika rozmytg a systemami rozmytymi, projektowa-
nie systemow rozmytych w srodowisku MatLab/Simulink lub podobnym, udostepnionym do celéw dydaktycznych.

Uktady sterowania nu-
merycznego maszyn

Celem przedmiotu jest praktyczne zaznajomienie uczestnikow z uktadami sterowania numerycznego maszyn (ang.
Numerical Control Systems). Na wyktadzie omowiona zostanie geneza uktadow sterowania numerycznego oraz ich
architektura. Omowione zostang podstawowe sposoby definiowania programow technologicznych (jezyk G-Code),
zagadnienia generacji trajektorii ruchu, intepolacji oraz interfejsow sterujacych. W ramach zaje¢ laboratoryjnych stu-
denci w praktyce przeprowadza konﬁguraCJQ i uruchomienie (ang. comissioning) ré6znych rodzajow uktadoéw sterowa-
nia numerycznego.

Zrobotyzowane systemy
przemystowe

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentéw z budowg wybranych zrobotyzowanych systemdéw wytwarzania (robotyzacja
procesu spawania, montazu, sortowania, paletyzacji), integracjg robotow z urzadzeniami peryferyjnymi (system wi-
zyjny, przenosnik tasmowy) oraz poglebienie umiejetnosci zwigzanych z konfiguracja i programowaniem robotow
przemystowych.

Cyfrowe systemy wi-
zyjne

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami systeméw wizyjnych oraz przetwarza-
nia i rozpoznawania obrazow cyfrowych. Materiat zostanie podzielony na nastgpujace bloki tematyczne:

A. Wprowadzenie do systemoéw wizyjnych

B. Rodzaje systemow wizyjnych: systemy w biomedycynie, obserwacji lotniczej i satelitarnej, przemystowe, nadzoru
i bezpieczenstwa, inne rodzaje systemow.

C. Przetwarzanie obrazoéw: obraz cyfrowy, punktowe metody przetwarzania obrazéw, kontekstowe metody przetwa-
rzania obrazow, geometryczne przeksztatcenia obrazow

D. Analiza i rozpoznawanie obrazéw: wyznaczanie cech obrazéw, analiza cech




E. Uczenie maszynowe w systemach wizyjnych: metody klasyfikacji, grupowania danych, glebokie sieci neuronowe
w systemach wizyjnych.

Magistrale i sieci prze-
mystowe

Celem kursu jest zapoznanie stuchacza z tematyka transmisji danych cyfrowych przy wykorzystaniu réznych me-
diow. Szczegdlny nacisk potozono na dolne warstwy modelu transmisyjnego wg OSI. Przedstawiono takze rozwigza-
nia i algorytmy stosowane w sieciach. Wyktad obejmuje 15 godzin na ktérym przedstawiane sg i poréwnywane po-
szczegodlne rozwigzania w tej dziedzinie.

Zajecia laboratoryjne pozwalaja na pogtebienie i utrwalenie wiedzy teoretycznej. Obejmuja 45 godzin ¢wiczen labo-
ratoryjnych. W czasie zajg¢ poznawane sg ztozone systemy komunikacyjne, analizowana jest ich poprawnos¢ dziata-
nia i przepustowo$¢ oraz dokonywana jest interpretacja otrzymanych wynikow.

Wybrane zagadnienia w
konstrukcji maszyn i
urzadzen

» Wyktad obejmuje swoim zakresem aktualne informacje dotyczace przektadni mechanicznych, ich budowe, zasade
dzialania oraz zastosowania. Nacisk potozony jest na aspekty techniczne, przede wszystkim wytrzymato§ciowe i eks-
ploatacyjne przektadni ksztattowych, ciernych i ciggnowych.

» Cwiczenia obejmujg przyktady obliczen cech geometrycznych i wytrzymatosci przektadni mechanicznych: zgba-
tych, ciernych, pasowych i fancuchowych.

New trends in power
electronics

Tresci programowe obejmujg zagadnienia dotyczace: materiatow potprzewodnikowych o szerokim pasmie wzbronio-
nym, nowoczesnych tranzystor6w mocy, topologii sterownikéw bramkowych, nowoczesnych zastosowan przyrza-
dow mocy na bazie materiatdw o szerokim pasmie wzbronionym, strat mocy w polprzewodnikowych tacznikach, za-
stosowan nowoczesnych tacznikéw potprzewodnikowych

Przedmioty rozwijajace
przedsiebiorczo$¢ (do
wyboru, 13cznie 3
ECTS)

Teoria niezawodno$ci

Wyktad przekazuje wiedze¢ o podstawowych pojeciach teorii i inzynierii niezawodnosci. Studenci otrzymuja podsta-
wowg wiedze z zakresu: podstawowe definicje teorii prawdopodobienstwa procesow losowych; statystyki; zmienne
losowe jedno- i wielowymiarowe oraz ich rozktady; dystrybuanty miar potozenia (§rednich), momentéw centralnych,
kowariancji i korelacji; podstawowe pojecia teorii niezawodnosci; modele czasu zdatno$ci obiektow; dopasowanie
parametréw rozktadéw do danych i ich wptyw na stan obiektu technicznego struktura niezawodnos$ciowa systeméw

Innowacje

Tematyka zaje¢ obejmuje ogdlne zagadnienia dotyczace tworzenia innowacji, $wiadomosci wiasnych umiejgtnosci,
pracy zespotowej, przywodztwa, sposobow komunikacji, rozréznienia problemow na techniczne i adaptacyjne, odpo-
wiedzialnosci. Oprocz rozwijania kompetencji migkkich omowione zostang rodzaje wlasnosci intelektualnej, sposoby
ochrony przez tajemnice przedsigbiorstwa, metody kreatywne, w tym metodologia projektowa Design Thinking oraz
metoda TRIZ.

Przedsi¢biorczos¢

Przedmiot ukazuje studentom istote przedsigbiorczosci, jej uwarunkowania i wplyw na gospodarke. Przekazuje infor-
macje dot. tworzenia podmiotéw gospodarczych. Zajecia wyposazaja studenta w niezbedng wiedze oraz kompetencje
z zakresu planowania kariery zawodowej w systemie gospodarczym. Warsztaty ucza praktycznych aspektow urucha-
miania wlasnej dziatalno$ci gospodarczej (tworzenie modelu biznesowego, analiza kluczowych wartosci, zrodta do-
choddw 1 struktura kosztéw) oraz zarzadzania jej rozwojem (formy dziatalnosci, formy opodatkowania, ubezplecze-
nia, formy finansowania, podstawy marketingu, zarzadzanie zespolem)

Od nauki do biznesu -
transfer wiedzy i umie-
jetnosci do OSG

Kurs wprowadza studentow w zagadnienia transferu wiedzy i umie;j Qtnosci z nauki do otoczenia spoteczno- gospodar-
czego. Uczestmcy poznajq mechanizmy wspolpracy nauki, biznesu i instytucji publicznych, a takze narz¢dzia wspie-
rajgce rozwoj innowacji. Zajecia maja charakter seminaryjno-projektowy i opierajg si¢ na analizie rzeczywistych
przyktadow, dyskusjach oraz pracy zespolowej nad projektem transformacji wybranego pomystu lub innowacji w
propozycje wartosci dla rynku lub spoleczenstwa.




Przedmioty ogolnouni-

Przedmioty ogolnouni-

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studentow.

cego (obowiazkowy, 3
ECTS)

technicznych 2

wersyteckie (do wy- wersyteckie
boru, tacznie 2 ECTS)
Lektorat z jezyka ob- Jezyk angielski dla nauk | Rozszerzone (zaawansowane), specjalistyczne angielskie stownictwo zwigzane z naukami technicznymi, nowocze-

snymi technologiami, informatykg oraz zagadnieniami popularnonaukowymi Formalny jezyk angielski stosowany w
srodowisku akademickim, w formie ustnej i pisemnej, z uwzglednieniem zard6wno poprawnosci gramatycznej jak i
jezykowej.

Praktyki (obowigz-
kowe, 10 ECTYS)

Praktyka zawodowa

Praca w wybranym zaktadzie pracy. Zapoznanie si¢ ze struktura zaktadu pracy oraz zasadami jego funkcjonowania.
Szkolenie stanowiskowe w zakresie BHP.

Praca dyplomowa (obo-
wigzkowa, 15 ECTS)

Praca dyplomowa

Przygotowanie pracy magisterskiej pod opieka promotora: ujecie tresci merytorycznych oraz wynikow i wnioskow z
wykonanych zadan teoretycznych, projektowych, dos§wiadczalnych itp., w postaci formalnego tekstu naukowego pod-
legajacego recenzji. Poglebianie umiejetnosci komponowania wielorozdziatowego tekstu naukowego, jego edycji
oraz technicznego przygotowania réznych form prezentacji tresci naukowych, wynikéw doswiadczen oraz wnioskow.

Pracownia dyplomowa

Przedmiot polega na indywidualnej pracy studenta, zmierzajacej do przygotowania pracy magisterskiej na kierunku
studiow automatyka i robotyka, pod opieka promotora. Promotor weryfikuje kolejne etapy prac studenta, biorac pod
uwage poprawnos$¢ metodologiczng i merytoryczna.

Program studiéw obowigzuje od semestru letniego roku akademickiego 2026/2027.




