Zalacznik nr 1 do programu studiow
ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki
Kierunek studiéw: Elektronika i telekomunikacja

Poziom studiéw: studia drugiego stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina/dyscypliny w przypadku kilku dyscyplin prosze wskaza¢ dyscypling wiodaca)
automatyka, elektronika i elektrotechnika

Objasnienie oznaczen:
P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK*
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK*

P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia studiow - 6 poziom PRK *

P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztalceniu na studiach drugiego stopnia/ jednolitych magisterskich — 7 poziom PRK*
W — kategoria ,,wiedza”

U — kategoria ,,umiejetnosci”

K — kategoria ,,kompetencje spolteczne”

K(symbol kierunku) W1, K(symbol kierunku) W2, K(symbol kierunku)_W3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”

K(symbol kierunku) U1, K(symbol kierunku) U2, K(symbol kierunku)_ U3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiejetnosci”

K(symbol kierunku) K1, K(symbol kierunku) K2, K(symbol kierunku) K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”

S(symbol specjalnosci) W..., S(symbol specjalnosci) W..., S(symbol specjalnosci) W..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,wiedza”
S(symbol specjalnosci) _U..., S(symbol specjalnosci)_U..., S(symbol specjalnosci) _U..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,umiejetnosci”
S(symbol specjalnosci) K..., S(symbol specjalnosci) K..., S(symbol specjalnosci) K..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,kompetencje
spoteczne”

..._inz — efekty uczenia si¢ umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich



Symbol
kierunkowych
efektow
uczenia si¢

Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiéw
Elektronika i telekomunikacja
Po ukonczeniu kierunku studiow
absolwent:

Odniesienie do charakterystyk PRK

Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego
stopnia

(V)

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
szkolnictwa wyzszego (S)

Charakterystyki

dla kwalifikacji

na poziomie 7
PRK

Charakterystyki dla
kwalifikacji na poziomie
7 PRK, umozliwiajacych

uzyskanie kompetencji
inzynierskich

WIEDZA (W)

K2eit_ W01

ma poszerzong i poglgbiong wiedzg z zakresie nauk i1 dziedzin
(fizyka, chemia, biologia, informatyka, inzynieria materialowa)
niezbedng do zrozumienia istoty zjawisk/wlasciwosci bedacych
wynikiem zmniejszenia wymiaréw a wykorzystywanych
w nanotechnologii

P7U_ W

P7S_WG

K2eit_ W02

ma poszerzong i poglebiong wiedze z zakresu fizyki, obejmujaca
podstawy fizyki kwantowej i fizyke ciala statego oraz podstawy
teoretyczne 1 doswiadczalne dla szczegdtowych zagadnien
z zakresu elektroniki i fotoniki niezb¢dnych do zrozumienia
zjawisk (fotoelektronowego, akustyczno-elektronowego,
nadprzewodnictwa)

P7U_ W

P7S_ WG

K2eit W03

ma podstawowa wiedze w zakresie teorii i metod programowania
liniowego 1 nieliniowego wykorzystywanych w dziataniach
optymalizacyjnych

P7S_WG

K2eit W04

ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczaca typowych
technik i algorytméw numerycznych stosowanych w inzynierii
jak: rdézniczkowanie 1 catkowanie numeryczne, planowanie
eksperymentéw, optymalizacja stosowana do rozwigzywania
réwnan i uktadow réwnan, zarowno liniowych jak i nieliniowych,
interpolacji czy optymalizacji numerycznej oraz uktadow rownan
rozniczkowych

P7U_ W

P7S_ WG

K2eit W05

zna i rozumie elementy statystyki matematycznej pod katem
mozliwosci  zastosowania  jej W praktyce  inzynierskiej
I w badaniach naukowych

P7U_ W




K2eit W06

ma podstawowa wiedz¢ w zakresie: réwnan rézniczkowych
zwyczajnych i czastkowych, réwnan catkowych, teorii proceséw
stochastycznych (procesy stacjonarne, Markowa, odnowy,
gaussowskie), przestrzeni Hilberta, niezbedng do zrozumienia
zagadnien  matematycznych  wnaukach o  charakterze
inzynierskim

P7U_ W

K2eit_ W07

ma wiedz¢ dotyczaca teorii niezawodnosci, metod testowania
elementow 1 urzadzen, metod diagnostyki, podstawowych
charakterystyk w teorii niezawodnos$ci, typowych rozktadow,
niezawodnosci systemoOw, estymacji parametrow niezawodnosci,
planow badan, testowania i diagnostyki oraz modeli uszkodzen

P7S_WG

P7S WG INZ

K2eit W08

posiada wiedz¢ dotyczaca podstaw dziatania czujnikow sily
I wychylenia, bazujagcych na efekcie piezorezystywnym
i piezoelektrycznym, metod obliczania czutosci pomiarowe;j
I zdolnosci rozdzielczej czujnikOw piezorezystywnych oraz
konstrukcji systeméw MEMS

P7S_WG

K2eit W09

ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdlng
i szczegotowa z  zakresu nauk  $cistych i technicznych
W obszarach wlasciwych dla studiowanego kierunku

P7U_ W

P7S_WG

P7S WG _INZ

K2eit W10

posiada wiedze o podstawach systemOw organizacji produkcji
| zarzadzania, przydatng menadzerom malych i $rednich
przedsigbiorstw; zna nowoczesne systemy produkcyjne i procesy
zarzadzania produkcja oraz informacje o finansach, analizie
rynku, logistyce, kierowaniu zespotami ludzkimi, stanowiace
podstawe strategicznego kierowania przedsigbiorstwem

P7S_WK

P7S_ WK _INZ

K2eit_ W11

ma wiedze¢ niezbedna do rozumienia ekonomicznych, prawnych,
spotecznych 1 innych pozatechnicznych  uwarunkowan
dziatalnosci inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce
inzynierskiej

P7S_WK

P7S_ WK_INZ

K2eit W12

ma podstawowa wiedze w zakresie zarzadzania / zarzadzania
jakoscia 1 prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze;j

P7S_WK

P7S_ WK _INZ




K2eit_ W13

ma wiedz¢ z zakresu techniki sensorowej, w tym wiedze
niezb¢dng do zrozumienia fizycznych i mechanicznych zasad
dziatania sensoroéw i aktuatoréw, zna zalezno$ci migdzy ich
parametrami uzytkowymi a budowg; ma podstawowg wiedze na
temat technologii sensoréw i aktuatorow

P7U_ W

P7S_WG

P7S WG INZ

Efekty uczenia si¢ w kategorii WIEDZA dla specjalnosci:
e Mikrosystemy (EMS) zawarte s3 w zalaczniku I
e Optoelektronika i technika $wiattowodowa (EOT) zawarte sag w zalgczniku II
e Electronics, Photonics, Microsystems (EPM) zawarte sa w zalaczniku I11

UMIEJETNOSCI (U)

K2eit_U01

potrafi oceni¢ i wykorzysta¢ elementy/obiekty o wymiarach
nanometrowych (przede wszystkim elementy potprzewodnikowe
oraz inne wykonane zréznicowanymi technikami/technologiami)

P7S_UW

P7S UW_INZ

K2eit_U02

potrafi oceni¢ 1 wykorzysta¢ zjawiska zachodzace w ciele statym
w zastosowaniach elektroniki kwantowej

P7S_UW

P7S UW_INZ

K2eit_UO3

potrafi stosujac metody programowania liniowego 1 nieliniowego
rozwigzywac przyktady i zadania optymalizujac postawiony cel

P7U_U

P7S_UW

P7S UW_INZ

K2eit_U04

potrafi ~ wykorzysta¢c poznane metody numeryczne do
rozwigzywania typowych zagadnien inzynierskich

P7U_U

P7S_UW

P7S UW_INZ

K2eit_U05

ma podstawowe praktyczne umiejetnosci w zakresie prezentacji,
analizy i interpretacji danych oraz zastosowania metod
statystycznych w analizie r6znorodnych zjawisk fizycznych

P7U_U

P7S_UK
P7S_UW

P7S_UW INZ

K2eit_U06

potrafi poprawnie i1 efektywnie zastosowaé wiedzg z rdéwnan
rozniczkowych 1 catkowych oraz proceséw stochastycznych do
jakosciowej 1 ilosciowej analizy zagadnien matematycznych
powiazanych ze studiowang dyscypling inzynierskg

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW INZ

K2eit_U07

potrafi rozwigzywa¢ zagadnienia z zakresu: obliczania
charakterystyk  niezawodnosci,  obliczania ~ parametrow
z wykorzystaniem danych pomiarowych, planowania sposobow
testowania, planowania metod diagnostyki

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW_INZ

K2eit_UO8

potrafi  przedstawi¢  zasad¢ dzialania 1  podstawowe
charakterystyki i konstrukcje aktuatorow wychylenia,
wykorzystujacych aktuacj¢ piezoelektryczng i elektrostatyczng

P7U_U

P7S_UK




potrafi Korzystajac z informacji literaturowych oraz na bazie

o . . . . P7S_UW
. wynikow prac wlasnych, integrujac i1 interpretujgc oraz dokonujac -
K2eit_U09 . e . . P7U_U P7S_UK
- krytycznej oceny przygotowaé i przedstawié prezentacje ustng - -
. . . ., P7S_UU
dotyczaca zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiow -
potrafi wykorzysta¢ poznang wiedz¢ o nowoczesnych systemach P7S UO ‘
K2eit_U10 | produkcyjnych i procesach zarzagdzania produkcja, analizie rynku, P7U_U P7S UW P7S UW INZ
logistyce i kierowaniu zespotami ludzkimi -
K2eit U1l po.traf.i formqlgwac i te§t0wac h1pot§zy zwigzane z problemami P7S UW P7S UW INZ
- inzynierskimi i prostymi badawczymi - - -
potrafi oceni¢ przydatno$¢ 1 mozliwosci wykorzystania nowych
K2eit_U12 | osiagnig¢ w zakresie technik 1itechnologii zwigzanych ze P7S_UW P7S UW_INZ
studiowanym kierunkiem studiow
potrafi dokonaé¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania
Koeit U1g | | oceni¢ istniejace  rozwigzania tec.hmczr.le, zwlasg?za P7S UW P7S UW IN7
- W powigzaniu  ze  studiowanym  kierunkiem  studidw, - - =
W szczegblnosci urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi
K2eit U14 potraﬁ zaproponowac ulepszenia / usprawnienia istniejacych P7S UW P7S UW IN7
- rozwigzan technicznych - - -
K2eit U15 potraﬁ oceni¢ 1 v,vyk.orzystac glemen‘Fy po‘lprzewodm.kovye oraz P7S UW P7S UW INZ
- inne wykonane zréznicowanymi technikami/technologiami - - -
K2eit U16 potrafi okresli¢ klerpnkl dalszego uczenia si¢ 1 zrealizowaé P7U U
- proces samoksztalcenia -
zna specjalno$ciowy jezyk obcy na poziomie $rednio-
Koeit Ul7 | Z2@wansowanym (B2+); potrafi porozumiewaé si¢ (.ustnle.l na P7S UK
- pisSmie) w Srodowisku zawodowym, zna wigcej niz jeden jezyk -
obcy
Efekty uczenia si¢ w kategorii UMIEJETNOSCI dla specjalnosci:
e Mikrosystemy (EMS) zawarte sa w zalaczniku I
e Optoelektronika i technika $wiattowodowa (EOT) zawarte sa w zalaczniku 1T
e Electronics, Photonics, Microsystems (EPM) zawarte sa w zalaczniku III
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
K2eit KO1 cechowa¢ go bedzie otwarto§¢ na nowe innowacyjne P7S_KK

rozwigzania, konstrukcje 1 procesy wytworcze




dostrzega aspekty zwigzane ze zbieraniem, prezentacja danych

P7S_KK

K2eit_K02 | pomiarowych w réznych dziedzinach praktyki inzynierskiej oraz P7U_K
. - . . ) P7S_KR
konieczno$¢ stosowania metod statystycznych do ich opisu -

. dostrzega konieczno$¢ podejmowania 1 wdrazania dzialan P7S_KK
K2eit_KO3 optymalizacyjnych w réznorodnych dziedzinach zycia PTU_K P7S_KO
K2eit K04 uwzglqdma k_omeczno_sc stosowania metod numerycznych P7S KK

- W procesie projektowania -
K2eit_KO05 | potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy PF;7SS_KKK
. . . o . e P7S_KK
. prawidlowo identyfikuje, rozwigzuje 1 wdraza, wspoéldzialajac -
K2eit_KO06 o : 2 P7S_KO
- W grupie, wiedze do analizy zagadnien matematycznych P7S KR
potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji zadania B
K2eit_KO7 | okreslonego przez siebie i innych; potrafi bezpiecznie P7U K P7S_KR
wykonywac i opracowywac wyniki pomiarow
ma $§wiadomo$¢ wazno$ci zagadnien zwigzanych z: wdrazaniem
K2eit KOS I funkCJronowamem w dmaialnosq mzymerskle_] nowoczegnych P7U K P7S KK
- systemow produkcyjnych, proceséw zarzadzania produkcja, - -
logistyki oraz kierowaniem zespotami ludzkimi
rozumie potrzeb¢ formulowania i przekazywania spoteczenstwu,
m.in. przez srodki masowego przekazu, informacji i opinii P7S KO
K2eit_K09 | dotyczacych osiagnie¢ studiowanego kierunku i innych aspektow P7U_K -

. AP . . . P7S_KR
dziatalno$ci inzyniera elektronika, w sposdb powszechnie -
zrozumialy z uwzglednieniem réznych punktow widzenia
ma $wiadomo$¢ wagi 1 rozumie pozatechniczne aspekty 1 skutki P7S KO

K2eit_K10 | dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko i P7U_K P7S KR
zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje -

K2eit K11 | potrafi wskaza¢ priorytety stuzgce realizacji okres§lonego zadania P7U K

K2eit K12 prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwiazane P7S_KR

z wykonywaniem zawodu

Efekty uczenia si¢ w kategorii KOMPETENCJE SPOLECZNE dla specjalnosci:
e Mikrosystemy (EMS) zawarte sa w zalgczniku I

e Optoelektronika i technika $wiattowodowa (EOT) zawarte sa w zalgczniku 11

e Electronics, Photonics, Microsystems (EPM) zawarte s3 w zalaczniku 111
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Zatacznik [
Specjalnos¢ Mikrosystemy

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

teoretyczne 1 doswiadczalne dla szczegdélowych zagadnien
z zakresu elektroniki i techniki mikrosystemow

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci Uniwersalna . i
. . . szkolnictwa wyzszego (S)
specjalnosciowych Mikrosystemy charakterystyka Charaktervstvki dia
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki kwalifikacii )r:a yoziomie
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 7PRK. u rr{oZIivf/)iajqcych
L) na p%ZF'{?Eme ! uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)

ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ w zakresie procesOw
technologicznych ~ stosowanych ~w  szeroko  rozumianej

S2ems_W01 mikroelektronice cienkowarstwowej z wykorzystaniem wiedzy P7U_W P7S_WG
na temat zjawisk zachodzacych podczas plazmowych procesow
w atmosferze obnizonego ci$nienia
ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ w zakresie teoretycznych

S2ems_W02 I praktycznych aspektow zastosowania metod numerycznych do P7U_W P7S_WG
modelowania i projektowania w dziedzinie mikrosystemow
ma uporzadkowana, podstawowa wiedze w zakresie budowy

S2ems_W03 i dziatania analogowych uktadoéw scalonych PTU_W PTS_WG
rozumie metodyke programowania 1 uruchamiania uktadow

S2ems_WO04 EPGA P7TU_W P7S_WG
ma poszerzong i pogl¢biong wiedze z zakresie nauk i dziedzin
(fizyka, chemia, biologia, informatyka, inzynieria materialowa)

S2ems_W05 niezbedng do zrozumienia istoty zjawisk/wiasciwosci bedacych P7U_W P7S_WG
wynikiem zmniejszenia wymiardow | wykorzystywanych
W technice mikrosystemow
ma poszerzong i poglebiong wiedze z zakresu fizyki ,obejmujaca

S2ems W06 podstawy fizyki kwantowej i fizyke ciala statego oraz podstawy P7U W P7S WG




S2ems_WO07

ma podstawowa wiedz¢ w zakresie teorii 1 metod
programowania liniowego i nieliniowego, wykorzystywanych w
dzialaniach optymalizacyjnych systemow
mikroelektromechanicznych

P7S_WG

S2ems_WO08

ma podbudowang teoretycznie wiedze dotyczaca typowych
technik i  algorytméw  numerycznych  stosowanych
w modelowaniu systemow mikroelektromechanicznych

P7U_ W

P7S_WG

S2ems_WQ09

zna 1 rozumie elementy statystyki matematycznej pod katem
mozliwosci  zastosowania jej w praktyce inzynierskiej
i w badaniach naukowych w zakresie techniki mikrosystemow

P7U_ W

S2ems_W10

ma podstawowag wiedze¢ w zakresie: réwnan rézniczkowych
zwyczajnych 1 czastkowych, rownan catkowych, teorii procesow
stochastycznych (procesy stacjonarne, Markowa, odnowy,
gaussowskie), przestrzeni Hilberta, niezbedng do zrozumienia
zagadnien  matematycznych ~ w naukach o  charakterze
inzynierskim, wykorzystywanych w technice MEMS

P7U_ W

S2ems_W11

ma poszerzong, poglebiong i uporzadkowang wiedze w zakresie
fizyki ipodstaw chemii niezbedng do zrozumienia dziatania
systeméw zasilajacych w mikrosystemach (zasada dziatania,
rozwigzania technologiczno-konstrukcyjne, parametry
eksploatacyjne)

P7U W

S2ems_W12

ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ na temat aktualnych
0siagnied elektroniki uzytkowej 1 przemystowej:
mikroelektronika, elektronika duzych mocy
wysokotemperaturowa, mikrosystemy w tym: M i MO; posiada
wiedzg o najnowszych zastosowaniach elektroniki

P7S_ WG

S2ems_W13

ma uporzagdkowana, podbudowang teoretycznie wiedze
zwigzang z konstrukcja, zasadami dziatania, wlasciwosciami
i zastosowaniem czujnikéw fizycznych i chemicznych oraz
mikrosystemow wykonanych technologia grubowarstwowa
i LTCC (Low Temperature Cofired Ceramic); zna Kkierunki
rozwoju mikrosystemoéw LTCC

P7S_WG




S2ems_W14

ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczaca podstaw
fizyko-chemicznych, technologicznych, konstrukcji,
wytwarzania, dziatania 1 zastosowan mikrosystemow
analitycznych, mikroreaktoréw, bio-chipoéw i lab-on-chipow

P7S_WG

P7S WG INZ

S2ems_W15

ma uporzadkowang wiedz¢ dot. wykorzystywania metod badan
oraz analizy wynikow do kompleksowej diagnostyki
wilasciwosci materiatow dla elektroniki i fotoniki

P7U_ W

P7S_WG

S2ems_W16

ma wiedze z zakresu podstaw techniki sensorowej w obszarze
studiowanego kierunku studiow w tym wiedz¢ niezbedng do
zrozumienia fizycznych i chemicznych mechanizméw dziatania
sensoréw z uwzglednieniem zalezno$ci migedzy ich parametrami
uzytkowymi a budowa; ponadto, ma wiedze¢ w zakresie podziatu
I technologii wykonywania sensorow

P7U_ W

P7S_WG

S2ems_W17

ma wiedz¢ o budowie i1 zasadach dziatania wspdtczesnych
systemOw operacyjnych, ze szczegdélnym uwzglednieniem
systemOw rodziny Linux oraz systeméw wbudowanych; zna
zasady korzystania z niskopoziomowych funkcji systemowych
| programowania oraz konfiguracji systemow wbudowanych
przeznaczonych m.in. dla mikrokontrolerow

P7U_ W

P7S_WG

S2ems_W18

ma uporzagdkowang wiedz¢ w zakresie konstrukcji, dziatania,
projektowania niektorych uktadow elektronicznych
odpowiedzialnych za pomiar 1 przetwarzanie sygnatow
czujnikowych

P7U_ W

P7S_WG

S2ems_W19

ma wiedze¢ dotyczacg teorii niezawodnosci, metod testowania
elementow 1 urzadzen, metod diagnostyki; posiada wiedze na
temat podstawowych charakterystyk w teorii niezawodnosci,
typowych rozktadow, niezawodnosci systemoOw, estymacji
parametrow  niezawodno$ci, planow badan, testowania
i diagnostyki, oraz modeli uszkodzen

P7S_ WG

P7S_ WG _INZ

S2ems_W20

posiada wiedze dotyczaca podstaw dziatania czujnikow sily
i wychylenia, bazujacych na efekcie piezorezystywnym
I piezoelektrycznym, metod obliczania czutosci pomiarowej
i zdolnosci  rozdzielczej  czujnikdw  piezorezystywnych,
piezoelektrycznych oraz konstrukcji systemow

P7S_ WG

P7S WG INZ




S2ems_W21

ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdlng
i szczegotowa z zakresu nauk $cistych i technicznych
W obszarach wiasciwych dla studiowanej specjalnosci; zna
podstawowe zasady redakcji opracowania naukowego, pracy
dyplomowej

P7U_ W

P7S_WG

P7S WG INZ

S2ems_W22

posiada uporzadkowang wiedz¢ o podstawowych procesach
technologicznych,  charakterystycznych  dla  elektroniki
polimerowej i molekularnej oraz o podstawowych materiatach,
elementach biernych i przyrzadach aktywnych elektroniki
organicznej

P7U_ W

P7S_WG

S2ems_W?23

ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedzg
uniwersalng i poglebiong z zakresu nauk Scistych i technicznych
w obszarach wlasciwych dla studiowanej specjalnosci

P7U_ W

P7S_WG

S2ems_W24

posiada wiedz¢ o podstawach systemoOw organizacji produkcji
| zarzadzania, przydatng menadzerom matych i $rednich
przedsiebiorstw; zna nowoczesne systemy produkcyjne i procesy
zarzadzania produkcja oraz informacje o finansach, analizie
rynku, logistyce, kierowaniu zespotami ludzkimi, stanowiace
podstawe strategicznego kierowania przedsigbiorstwem

P7S_WK

UMIEJETNOSCI (U)

S2ems_U01

potrafi zaplanowaé proces technologiczny osadzania warstwy
cienkiej, w tym z wykorzystaniem procesow zachodzacych
W wytadowaniach gazowych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_UQ02

potrafi, przy formutowaniu 1 rozwigzywaniu zadah zwigzanych
Z modelowaniem 1 projektowaniem mikrosystemow, integrowac
wiedze pochodzacg z réznych zrodet

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_U03

potrafi oceni¢, poréwna¢ ze wzgledu na parametry opisujace
uktad scalony, rozwigzania uktadowe i dokona¢ analizy pracy
analogowych i cyfrowych uktadéw scalonych w typowych
zastosowaniach

P7S_UW

P7S_ UW_INZ

S2ems _U04

potrafi zaprogramowac i uruchomi¢ uktady FPGA

P7S_UW

P7S UW INZ

S2ems_UQ05

potrafi oceni¢ i wykorzysta¢ elementy/obiekty o wymiarach
mikrometrowych (przede wszystkim elementy
czujnikowe/sensorowe oraz inne wykonane zréznicowanymi
technikami/technologiami)

P7S_UW

P7S_ UW_INZ
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S2ems_UO06

potrafi oceni¢ i wykorzysta¢ zjawiska zachodzace w ciele statym
w mikrosystemach

P7S_UW

P7S_UW _INZ

S2ems_UQ7

potrafi,  stosujac  metody  programowania  liniowego
i nieliniowego, rozwigzywac¢ przyktady i zadania optymalizujac
parametry mikrosystemow

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW_INZ

S2ems_U08

potrafi wykorzysta¢ poznane metody numeryczne podczas
projektowania konstrukcji MEMS

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _INZ

S2ems_UQ9

ma podstawowe praktyczne umiejetnosci w zakresie prezentacji,
analizy 1 interpretacji danych oraz zastosowania metod
statystycznych w analizie niezawodno$ci mikrosystemow

P7U_U

P7S_UK
P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_U10

potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedze z roéwnan
rézniczkowych 1 catkowych oraz proceséw stochastycznych do
jakosciowej i iloSciowe] analizy zagadnien matematycznych
powiazanych ze studiowang specjalnoscia

P7U_U

P7S_UW

P7S_ UW_INZ

S2ems_Ul1

potrafi w zaleznosci od wymagan oraz dostepnych rozwigzan
I parametrow eksploatacyjnych dobra¢ 1 zastosowac
odpowiednie zrédlo zasilania mikrosystemu

P7S_UW

P7S_ UW_INZ

S2ems_U12

potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych
rozwigzan  (uktadow, systemoéw  elektroniki  uzytkowe;j
I przemystowej) o charakterze innowacyjnym

P7S_UW

P7S_ UW_INZ

S2ems_U13

potrafi oceni¢ przydatnos¢ 1 mozliwos¢ wykorzystania
czujnikéw fizycznych 1 chemicznych oraz mikrosystemow
wykonanych technologia grubowarstwowa i LTCC

P7S_UW

P7S UW INZ

S2ems_U14

potrafi ~ zaprojektowa¢ =~ wybrane  czujniki,  aktuatory
i mikrosystemy ceramiczne; potrafi opracowaé¢ zatozenia dot.
konstrukcji wybranych przyrzadow oraz opracowacé algorytm
technologii wykonania struktury

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_U15

potrafi opisa¢, oceni¢ 1 poréwnaé dziatanie mikrosystemow
analitycznych  gazowych i  cieczowych; zna zasady
projektowania, wytwarzania, dzialania oraz zastosowania
mikrosystemow dla chemii i mikrochemii

P7S_UW

P7S_UW INZ
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S2ems_U16

potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedz¢ do przeprowadzenia
badan elementow skladowych mikrosystemow analitycznych
(zawordéw, dozownikdw, mieszaczy, detektorow) oraz zna prace
kompletnych  wysoko  zaawansowanych  mikrosystemow
analitycznych (np. zintegrowany chromatograf gazowy)

P7S_UW

P7S UW INZ

S2ems_U17

potrafi planowaé, bezpiecznie wykonywa¢ pomiary oraz
opracowywa¢ wyniki pomiaro6w

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_U18

potrafi  réznicowa¢ metody stosowane w  badaniach
poOtprzewodnikowych struktur powierzchniowych, stosowanych
w elektronice  mikro-systeméw oraz w  charakteryzacji
strukturalnej nowoczesnych materialow mikro- i optoelektroniki

P7S_UW

P7S UW INZ

S2ems_U19

potrafi oceni¢ przydatno$¢ i wykorzysta¢ poznane metody,
stosowane w mikroelektronice do charakteryzacji powierzchni
ciata statego, struktury, sktadu materiatowego oraz wlasciwosci
optycznych

P7S_UW

P7S_ UW_INZ

S2ems_U20

potrafi zaprojektowa¢, wykona¢ 1 przeprowadzi¢ badania
wytworzonych lub handlowo dostgpnych czujnikéw oraz
wyznaczy¢ ich parametry uzytkowe

P7S_UW

P7S UW_INZ

S2ems_U21

posiada umiejetnos¢ korzystania z niskopoziomowych funkcji
systemowych; potrafi programowac¢ 1 konfigurowaé systemy
wbudowane, przeznaczone m.in. dla mikrokontrolerow

P7S_UW

S2ems_U22

potrafi zaprojektowa¢ uktady elektroniczne odpowiedzialne za
pomiar i przetwarzanie sygnatow czujnikowych, a w zalezno$ci
od stopnia ztozonosci wykona¢, uruchomi¢ 1 zmierzy¢
wiasciwosci uzytkowe skonstruowanych precyzyjnych uktadow
analogowych i cyfrowych (mikrokontrolerowych), w tym
uktadow sterowania 1 automatyki

P7S_UW

P7S_ UW_INZ

S2ems_U23

potrafi  przedstawi¢  zasad¢ dziatania 1  podstawowe
charakterystyki i konstrukcje  aktuatorow  wychylenia,
dziatajacych  na  zasadzie  aktuacji  piezoelektrycznej
i elektrostatycznej

P7S_UK
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S2ems_U24

potrafi, korzystajac z informacji literaturowych oraz w oparciu
owyniki prac wlasnych, integrujac i interpretujgc oraz
dokonujac krytycznej oceny, przygotowac¢ prace dyplomowa
i przedstawi¢ prezentacje ustng dotyczacg zagadnien z zakresu
studiowanej specjalno$ci; posluguje si¢ jezykiem angielskim
w stopniu wystarczajgcym do porozumiewania si¢, réwniez
w sprawach zawodowych, czytania ze zrozumieniem literatury
fachowej, a takze przygotowania i wygloszenia krotkiej
prezentacji na temat realizacji zadania projektowego lub
badawczego w zakresie studiowanej specjalnosci

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UU

S2ems_U25

potrafi oceni¢ 1 wykorzysta¢ wiedz¢ o elementach
i podzespotach biernych (czujnikach opartych na kompozytach
wypetniacz proszkowy - lepiszcze organiczne), przyrzadach
aktywnych elektroniki organicznej (emitery promieniowania
optycznego,  wyswietlacze,  detektory = promieniowania,
tranzystory organiczne, uktady scalone oraz pamigci masowe)
oraz czujnikach chemicznych opartych na potprzewodnikach
organicznych

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_U26

potrafi, korzystajac z informacji literaturowych oraz na bazie
wynikow prac wilasnych, integrujac i interpretujac oraz
dokonujac krytycznej oceny przygotowa¢ 1 przedstawic
prezentacje ustng dotyczaca zagadnien z zakresu studiowanej
specjalnosci

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UU

S2ems_U27

potrafi wykorzysta¢ poznang wiedz¢ o nowoczesnych systemach
produkcyjnych i procesach zarzadzania produkcjg, analizie
rynku, logistyce i kierowaniu zespotami ludzkimi

P7S_UW
P7S_UO

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

S2ems K01

pracuje samodzielnie i w zespole

P7U K

S2ems_K02

uwzglednia konieczno$¢ stosowania metod numerycznych
w procesie projektowania mikrosystemow

P7S_KK

S2ems K03

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob innowacyjny i przedsigbiorczy

P7U K

P7S_KK

S2ems_KO04

cechowa¢ go bedzie otwarto§¢ na nowe innowacyjne
rozwigzania, konstrukcje 1 procesy wytwoércze stosowane
w technice mikrosystemow

P7S_KK
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dostrzega aspekty zwigzane ze zbieraniem, prezentacja danych

P7S_KK

S2ems_KO05 pomiarowych  oraz  konieczno$¢  stosowania  metod P7U K P7S KR
statystycznych do ich opisu projektowanych czujnikow MEMS -
dostrzega konieczno$¢ podejmowania i wdrazania dziatan

! . . \ P7S_KK

S2ems_KO06 optymalizacyjnych struktur, elementow i systemow stosowanych P7U_K -

. A .. P7S_KO
w roznych dziedzinach zycia -

. . . L. . g P7S_KR
prawidtowo identyfikuje, rozwigzuje i wdraza, wspotdzialajac -

S2ems_KO07 o ; ST P7S_KK
W grupie, wiedze¢ do analizy zagadnien inzynierskich P7S KO
rozumie potrzebe ustawicznego ksztalcenia si¢, rozumie zasade B
dziatania elementéw sensorowych, zktorych korzysta oraz

! . 2 ; . P7S_KO

S2ems_KO08 rozumie konieczno$¢ stosowania sensoréw, w celu poprawy P7U_K -

. , . D . : P7S_KR
bezpieczenstwa czlowieka, szybszej diagnostyki medycznej oraz -
kontroli stanu §rodowiska
potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji

S2ems_K09 zadania okres$lonego przez siebie i innych; potrafi bezpiecznie P7U K
wykonywac i opracowywac wyniki pomiarow
ma $wiadomos$¢ wazno$ci zagadnien zwigzanych z: wdrazaniem

S2ems_K10 |funkqons>wan1€m w dz1a1alnf)s01 1nzynlersk1‘ej qowoczesny(?h P7U K P7S_KK
technologii systeméw wytworczych, organizacja produkcji,
logistyka oraz kierowaniem zespotami ludzkimi
rozumie potrzebe formutowania 1 przekazywania spoteczenstwu,
m.in. poprzez $rodki masowego przekazu, informacji i opinii
dotyczacych osiggni¢¢ studiowanej specjalno$ci 1 innych P7S_KO

S2ems_K11 aspektow dzialalno$ci inzyniera elektronika, w sposob PTU_K P7S_KR

powszechnie zrozumiaty zuwzglgdnieniem rdznych punktow
widzenia
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Zatacznik Il

Specjalnos¢ Optoelektronika i technika swiattowodowa

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci Uniwersalna . i
) . o o, szkolnictwa wyzszego (S)
specjalnosciowych Optoelektronika i technika swiattowodowa charakterystyka Charaktervstvki dia
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki araxterystyki dia
_ : ) o2 .| kwalifikacji na poziomie
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji e
A 7 PRK, umozliwiajacych
(9) na poziomie 7 : o
uzyskanie kompetencji
PRK o n
inzynierskich
WIEDZA (W)
ma poszerzong i poglebiong wiedze w zakresie fizyki,
obejmujacg podstawy fizyki kwantowej i fizyke ciata statego, w
S2eot_WO01 tym wiedz¢ niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych P7U_W P7S_WG
majacych istotny wplyw na wiasciwosci nowych materiatow
I dzialanie zaawansowanych elementéw fotonicznych
ma poglebiona, podbudowang teoretycznie wiedze¢ w zakresie
S2e0t W02 fotonlk!, W tym w1e§zq 'r.nezbe;dnq _do zrozumienia dmalar_na P7TU W P7S WG P7S WG INZ
systemow telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu
I przetwarzania informacji
ma poszerzong i poglebiong wiedze w zakresie fizyki,
obejmujacg podstawy fizyki kwantowej i fizyke ciala statego,
S2eot_WO03 w tym wiedz¢ niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych P7U_W P7S_WG
majacych istotny wplyw na wiasciwosci nowych materiatow
i dziatanie zaawansowanych elementdéw elektronicznych
ma poglebiong, podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie
S2e0t W04 fotonlk!, wtym wiedze mezbe;flna[ do zrozumienia dziatania P7U W P7S WG
- systemow optoelektronicznych, sensorowych - -
i mikrosystemowych
ma poglebiona, podbudowang teoretycznie wiedzg w zakresie
S2eot W05 podstawowych  mechanizméw wzmacniania 1 generacji P7U W P7S WG P7S WG_INZ

promieniowania elektromagnetycznego, laserow, a takze

zastosowania techniki laserowej
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S2eot_WO06

ma poglebiong, uporzagdkowang wiedz¢ w zakresie procesOw
wytwarzania elementow, uktadéw scalonych i mikrosystemow,
atakze wplywu parametréw tych proceséw na parametry
konstrukcyjne iuzytkowe wytwarzanych obiektow; ma
podstawowa wiedz¢ w zakresie nanotechnologii

P7U_ W

P7S_WG

P7S WG INZ

S2eot_WO07

ma poglebiong 1 uporzadkowang wiedz¢ w  zakresie
wykorzystania 1 projektowania s$wiattowodowych systemow
pomiarowych przydatnych we wspodiczesnych dziedzinach
techniki

P7U_ W

P7S_WG

P7S_ WG INZ

S2eot_WO08

ma poglebiong 1 uporzadkowang wiedz¢ w  zakresie
podstawowych  zjawisk optycznych  w poétprzewodnikach,
podstaw fizycznych i konstrukcji zaawansowanych przyrzadow
i uktadéw  optoelektroniczny oraz zastosowan ukladow
optoelektronicznych

P7U_ W

P7S_WG

P7S WG _INZ

S2eot_ W09

rozumie metodyke projektowania ztozonych analogowych,
cyfrowych imieszanych uktadéw elektronicznych (roéwniez
w wersji scalonej) oraz systemow elektronicznych; zna jezyki
opisu sprzetu ikomputerowe narzedzia do projektowania
I symulacji uktadow i systemow

P7U_ W

P7S_ WG

P7S WG INZ

S2eot_W10

ma poglebiona, podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie
fotoniki, wtym wiedz¢ niezbe¢dng do zrozumienia dziatania
systemow telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu
| przetwarzania informacji, ma podstawowa wiedz¢ w zakresie
algorytmoéw wykorzystywanych w aplikacjach shuzacych do
modelowania uktadow i systemoéw fotoniki, zna irozumie
zaawansowane metody numeryczne stosowane w projektowaniu
uktadow i systemow elektronicznych i fotonicznych

P7U_ W

P7S_WG

P7S WG INZ

S2eot_W11

ma poglebiona, podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie
fotoniki, wtym wiedz¢ niezbedng do zrozumienia dziatania
systemow telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu
i przetwarzania informacji; ma uporzadkowang wiedze
w zakresie  urzadzen = wchodzacych ~w  sklad  sieci
teleinformatycznych, w tym sieci bezprzewodowych

P7U_ W

P7S_ WG

P7S_ WG _INZ
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S2eot_W12

ma uporzadkowana 1 podbudowana teoretycznie wiedz¢
w zakresie fotowoltaiki, w tym wiedz¢ niezbedng do
zrozumienia fizycznych  podstaw  dziatania elementow
fotowoltaicznych oraz projektowania i oceny jakosci systemow
fotowoltaicznych

P7U_ W

P7S_WG

P7S WG INZ

UMIEJETNOSCI (U)

S2eot_UO1

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych
zrodel; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie

P7S_UW

P7S_UW_INZ

S2eot_U02

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; potrafi oceni¢
czasochtonno§¢ zadania; potrafi kierowa¢ malym zespotem
W sposOb zapewniajacy realizacje zadania w zalozonym terminie

P7S_UO

S2eot_UO3

potrafi opracowaé szczegétowa dokumentacje wynikow
realizacji eksperymentu, zadania projektowego lub badawczego;
potrafi przygotowaé opracowanie zawierajagce omodwienie tych
wynikow

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2eot_UO4

potrafi przygotowac i1 przedstawi¢ prezentacje na temat realizacji
zadania projektowego lub badawczego oraz poprowadzic¢
dyskusje dotyczaca przedstawionej prezentacji

P7S_UK

S2eot_U05

postuguje si¢ jezykiem angielskim w stopniu wystarczajacym do
porozumiewania si¢, rowniez w sprawach zawodowych,
czytania ze zrozumieniem literatury fachowej, a takze
przygotowania iwygloszenia krotkiej prezentacji na temat
realizacji zadania projektowego lub badawczego

P7S_UW
P7S_UK

S2eot_U06

potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
(wrazie potrzeby odpowiednio je modyfikujac) do analizy
I projektowania elementow, uktadow 1 systemow
elektronicznych i fotonicznych

P7U_U

S2eot_UQ7

potrafi oceni¢ 1 porowna¢ rozwigzania projektowe oraz procesy
wytwarzania elementéw i1 uktadow elektronicznych, ze wzgledu
na zadane kryteria uzytkowe 1 ekonomiczne (pobor mocy,
budzet termiczny, szybko$¢ dzialania, wiarygodnosc,
czasochtonno$¢, koszt itp.)

P7S_UW

P7S_UW _INZ
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S2eot_UO08

potrafi zaplanowaé oraz przeprowadzi¢ symulacj¢ i pomiary
charakterystyk elektrycznych i optycznych, a takze ekstrakcje
parametrow charakteryzujacych materialty, elementy oraz
analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne

P7S_UW

P7S UW INZ

S2eot_U09

potrafi zaplanowa¢ proces testowania zlozonego uktadu
elektronicznego, a takze systemu elektronicznego lub
fotonicznego

P7S_UW

P7S_UW _INZ

S2eot_U10

potrafi projektowa¢ elementy elektroniczne, analogowe, cyfrowe
i mieszane uklady elektroniczne (fotoniczne) oraz systemy
elektroniczne, uwzgledniajac  zadane  kryteria  uzytkowe
i ekonomiczne, wrazie potrzeby przystosowujac istniejagce lub
opracowujagc nowe metody projektowania lub komputerowe
narzedzia wspomagania projektowania (CAD)

P7S_UW

P7S UW INZ

S2eot_Ull

potrafi  projektowa¢ uktady 1 systemy elektroniczne
przeznaczone do réznych zastosowan, w tym uklady
elektroniczne i fotoniczne, monolityczne i hybrydowe

P7S_UW

P7S UW _INZ

S2eot_U12

potrafi zastosowa¢ urzadzenia komunikacyjne w lokalnych
i rozlegtych sieciach teleinformatycznych, wtym w sieciach
swiattowodowych

P7S_UW

P7S_ UW_INZ

S2eot_U13

potrafi formutowaé oraz wykorzystujac odpowiednie narzedzia
analityczne, symulacyjne i eksperymentalne, testowac hipotezy
zwigzane z modelowaniem 1 projektowaniem elementow,
ukladow 1 systemow elektronicznych oraz projektowaniem
procesu ich wytwarzania

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2eot_U14

potrafi, przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych
z modelowaniem i projektowaniem elementow, uktadow
I systemow elektronicznych oraz projektowaniem procesu ich
wytwarzania, integrowa¢ wiedze =z dziedziny elektroniki,
fotoniki, informatyki, automatyki, telekomunikacji iinnych
dyscyplin, stosujac podejscie systemowe, zuwzglednieniem
aspektow pozatechnicznych

P7S_UW

P7S_ UW_INZ

S2eot_U15

potrafi, przy formutowaniu 1 rozwigzywaniu zadah zwigzanych
z modelowaniem i projektowaniem elementow, ukladow
i systemow elektronicznych oraz projektowaniem procesu ich
wytwarzania, integrowa¢ wiedze pochodzacg z réznych zrodet

P7S_UW
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S2eot_U16

potrafi oszacowaé koszty procesu projektowania 1 realizacji
uktadu lub systemu elektronicznego lub fotonicznego

P7S_UW

P7S UW INZ

S2eot_U17

potrafi  zaproponowaé ulepszenia istniejacych rozwigzan
projektowych imodeli elementéw, ukladéow i systemoéw
elektronicznych

P7S_UW

P7S_UW_INZ

S2eot_U18

potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych
osiggnie¢  w zakresie = materialdbw, elementow, metod
projektowania i  wytwarzania (w tym  technologii
mikroelektronicznych) do projektowania i wytwarzania uktadow
1 systemow elektronicznych, zawierajacych rozwigzania
0 charakterze innowacyjnym

P7S_UW

P7S_UW _INZ

S2eot_U19

potrafi zaprojektowa¢ ztozone urzadzenie, obiekt, system lub
proces oraz zrealizowac ten projekt (chocby w czesci), zwigzany
z zakresem studiowanego kierunku, stosujac wlasciwe metody
I narzgdzia, zardbwno istniejace jak i opracowane (nowe)

P7S_UW

P7S UW INZ

S2eot_U20

potrafi  dobiera¢ 1 ocenia¢ elementy $§wiattowodowe
I optoelektroniczne stosowane do konstrukcji systemow fotoniki
i sieci $wiattowodowych; zna techniki pomiarow $wiattowodow,
sprzegaczy $wiattowodowych oraz mozliwosci ich zastosowania
w uktadach swiattowodowych

P7S_UW

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

S2eot_KO01

potrafi mysle¢ 1 dziala¢ w sposob kreatywny 1 przedsigbiorczy

P7S_KO

S2eot_K02

rozumie potrzebe cigglego uaktualniania wiedzy 1 uczenia si¢
przez cale zycie; potrafi przygotowa¢ materialy szkoleniowe
I prezentacje popularno-naukowe

P7S_KK

S2eot_KO03

potrafi mysle¢ proekologicznie, ma $wiadomos$¢ waznosci
i rozumie pozatechniczne aspekty 1 skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wplywu na S$rodowisko, potrafi
projektowa¢ systemy wykorzystujagce alternatywne zrodla
energii

P7S_KO

S2eot_ K04

potrafi zaplanowac 1 opracowaé plan realizacji projektu, potrafi
wspotdzialac¢ 1 pracowa¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role

P7U_K

P7S_KR
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Zatacznik Il

Specjalnos¢ Electronics, Photonics, Microsystems

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci Uniwersalna szkolnictwa wyzszego (S)
specjalnosciowych Electronics, Photonics, Microsystems charakterystyka Cgaraktger stvki dla
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki araxterystyki dia
_ : ) o2 .| kwalifikacji na poziomie
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji e
A 7 PRK, umozliwiajacych
(9) na poziomie 7 : o
uzyskanie kompetencji
PRK o n
inzynierskich
WIEDZA (W)
ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ w zakresie procesOw
technologicznych ~ stosowanych ~w  szeroko  rozumianej
S2epm_WO01 mikroelektronice  cienkowarstwowej z  wykorzystaniem P7U_W P7S_WG
wiadomos$ci na temat zjawisk zachodzacych podczas
plazmowych proceséw w atmosferze obnizonego ci$nienia
ma poglebiona, podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie
S2epm_ W02 fotonlk}, w tym w1edze; “mezbe;dnq _do zrozumienia dz1a1ar.11a P7TU W P7S WG P7S WG INZ
systemow telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu
I przetwarzania informacji
ma poglebiong 1 wuporzadkowana wiedz¢ w zakresie
S2epm_W03 Wyquzystanla I projektowania sw1at1’owodowych gystqmow P7U_ W P7S WG P7S WG INZ
pomiarowych przydatnych we wspodtczesnych dziedzinach
techniki
ma poszerzong , pogltebiong i uporzadkowang wiedz¢ w zakresie
fizyki ipodstaw chemii niezb¢dna do zrozumienia dziatania .
S2epm_W04 systemow zasilajacych w mikrosystemach (zasada dziatania, P7TU_W P7S_WG P7S WG _INZ

rozwigzania technologiczno-konstrukcyjne, parametry
eksploatacyjne)
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S2epm_WO05

ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedzg
zwigzang z konstrukcja, zasadami dzialania, wilasciwosciami
I zastosowaniem czujnikow fizycznych i chemicznych oraz
mikrosystemow wykonanych technologig grubowarstwowa
i LTCC (Low Temperature Cofired Ceramic); zna Kkierunki
rozwoju mikrosysteméw LTCC

P7S_WG

S2epm_W06

ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczaca podstaw
fizykochemicznych, technologicznych, konstrukcji,
wytwarzania, dziatania 1 zastosowan mikrosystemow
analitycznych, mikroreaktorow, bio-chipéw i lab-on-chipow

P7S_WG

P7S WG INZ

S2epm_WO07

ma poszerzong i poglebiong wiedzg w zakresie teoretycznych
i praktycznych aspektow zastosowania metod numerycznych do
modelowania i projektowania w dziedzinie mikrosystemow

P7U_ W

P7S_WG

S2epm_WO08

ma poszerzong 1 poglebiong wiedze w zakresie fizyki,
obejmujacg podstawy fizyki kwantowej i fizyke ciata statego, w
tym wiedz¢ niezbedna do zrozumienia zjawisk fizycznych
majacych istotny wplyw na wilasciwosci nowych materialow
i dziatanie zaawansowanych elementoéw fotonicznych

P7U_ W

P7S_WG

S2epm_W09

posiada wiedze¢ dotyczaca podstaw projektowania urzadzen
elektronicznych z zastosowaniem podzespotow
optoelektronicznych i $wiattowodowych, spetniajacych zadane
parametry wyjsciowe

P7U_ W

P7S_WG

S2epm_W10

ma wiedz¢ o budowie 1 zasadach dzialania wspotczesnych
systemOéw operacyjnych ze szczegblnym uwzglednieniem
systemOw rodziny Linux oraz systeméw wbudowanych; zna
zasady korzystania z niskopoziomowych funkcji systemowych
| programowania oraz konfiguracji systemow wbudowanych
przeznaczonych m.in. dla mikrokontrolerow

P7U_ W

P7S_WG

S2epm_W11

ma poglebiong, podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie
fotoniki, w tym wiedz¢ niezbedng do zrozumienia dziatania
systemoéw telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu
I przetwarzania informacji; ma uporzadkowang wiedzg
w zakresie  urzgdzen  wchodzacych ~w  sklad  sieci
teleinformatycznych, w tym sieci bezprzewodowych

P7U_ W

P7S_WG

P7S_ WG _INZ
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S2epm_W12

zna zagadnienia dotyczace: podstawowych zjawisk optycznych
w ciele stalym, oddzialywania $wiatta zcialem stalym,
konstrukcji 1 technologii struktur przyrzadowych, inzynierii
przerwy energetycznej jak i struktury energetycznej na poziomie
podpasm energetycznych z dokladng kontrola wbudowanych
potencjatow, technologii struktur kwantowych 1 sposobow
kontroli ich wlasciwosci energetycznych; zna parametry,
konstrukcje oraz sposoby dziatania potprzewodnikowych zrodet
$wiatta, wliczajac w to takie konstrukcje laserow jak VCSEL
czy QCL oraz lasery z wielowymiarowymi krysztatami
fotonicznymi

P7U_ W

P7S_WG

P7S_ WG INZ

S2epm_W13

ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdlng
I szczegotowa z  zakresu nauk S$cistych itechnicznych
W obszarach wlasciwych dla studiowanego kierunku; zna
podstawowe zasady redakcji opracowania naukowego, pracy
dyplomowej

P7U_ W

P7S_WG

P7S WG _INZ

S2epm_W14

posiada wiedz¢ w dziedzinie technologii montazu, testowania
i oceny jakoSci montazu podzespotéw elektronicznych na
ptytkach obwodéw drukowanych; zna fizyke procesu lutowania,
technologie lutowania stosowane na skal¢ przemystowa;
posiadawiedz¢ zwigzang z zasadami BHP procesu montazu
i demontazu

P7U_ W

P7S_WG

P7S WG _INZ

S2epm_W15

ma podbudowang teoretycznie wiedze¢ dotyczaca podstaw
fizyko-mechanicznych, technologicznych, konstrukcji,
wytwarzania, dzialania 1 zastosowan mikrosystemow typu
MEMS i MOEMS

P7U_ W

P7S_ WG

S2epm_W16

ma uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedz¢
w zakresie fotowoltaiki, w tym wiedz¢ niezb¢edng do
zrozumienia fizycznych  podstaw  dzialania  elementow
fotowoltaicznych oraz projektowania i oceny jakosci systemow
fotowoltaicznych

P7U_ W

P7S_WG

P7S WG INZ

UMIEJETNOSCI (U)

S2epm_UO1

potrafi zaplanowa¢ proces technologiczny osadzania warstwy
cienkiej, w tym z wykorzystaniem proceséw zachodzacych
w wytadowaniach gazowych

P7U_U

P7S_UW

P7S UW INZ
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S2epm_U02

potrafi  dobiera¢ 1 ocenia¢ elementy $wiattowodowe
i optoelektroniczne stosowane przy Kkonstrukcji systemow
fotoniki 1 sieci $wiattowodowych; zna techniki pomiaru
parametrow  Swiattowodow, sprzegaczy $wiattowodowych
mozliwosci ich zastosowan w ukladach §wiattowodowych

P7S_UW

S2epm_U03

potrafi zaplanowa¢ proces testowania ztozonego uktadu
elektronicznego, a takze systemu elektronicznego Ilub
fotonicznego; potrafi  projektowa¢ uklady 1 systemy
elektroniczne przeznaczone do roéznych zastosowan, w tym
uktady elektroniczne i fotoniczne, monolityczne i hybrydowe

P7S_UW

P7S_UW _INZ

S2epm_U04

potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedze z roéwnan
rézniczkowych 1 catkowych oraz proceséw stochastycznych do
jakosciowej i ilosciowe] analizy zagadnien matematycznych
powiazanych ze studiowang specjalnoscia

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2epm_UO05

potrafi w zaleznosci od wymagan oraz dostgpnych rozwigzan
i parametrow  eksploatacyjnych ~ dobra¢ i zastosowaé
odpowiednie zrodto zasilania mikrosystemu

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2epm_U06

potrafi  zaprojektowa¢  wybrane  czujniki,  aktuatory
I mikrosystemy ceramiczne; potrafi opracowaé zatozenia
dotyczace konstrukcji wybranych przyrzadow oraz opracowac
algorytm technologii wykonania struktury

P7S_UW

P7S UW _INZ

S2epm_U07

potrafi opisaé, oceni¢ 1 poréwnaé dziatanie mikrosystemow
analitycznych  gazowych i cieczowych; zna zasady
projektowania, wytwarzania, dzialania oraz zastosowania
mikrosystemow dla chemii i mikrochemii

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2epm_U08

potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze¢ do przeprowadzenia
badan elementow sktadowych mikrosystemow analitycznych
(zawordéw, dozownikow, mieszaczy, detektorow) oraz zna prace
kompletnych ~ wysoko  zaawansowanych  mikrosystemow
analitycznych (np. zintegrowany chromatograf gazowy)

P7S_UW

P7S UW_INZ

S2epm_U09

potrafi planowaé, bezpiecznie wykonywaé pomiary oraz
opracowywac¢ wyniki pomiarOw

P7S_UW

P7S_UW _INZ

S2epm_U10

potrafi ,przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych
z modelowaniem i projektowaniem mikrosystemow integrowac
wiedze pochodzacg z réznych zrodet

P7S_UW
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S2epm_U11

potrafi opracowa¢ szczegdblowa dokumentacje wynikow
realizacji eksperymentu, zadania projektowego lub badawczego;
potrafi przygotowaé opracowanie zawierajagce omoéwienie tych
wynikow

P7S_UK

S2epm_U12

potrafi opracowac rozwigzanie uktadowe oraz dobra¢ zjawisko
fizyczne z zakresu optoelektroniki i techniki $wiattowodowej
spelniajgce postawione zadanie projektowe; potrafi zaplanowaé
proces projektowania; potrafi wykona¢ schematy elektroniczne
urzadzenia, zaprojektowac ptytki drukowane, zaprojektowac
obudowe 1 przeanalizowa¢ koszt wytworzenia projektowanego
urzadzenia

P7S_UW
P7S_UW

P7S_UW_INZ

S2epm_U13

posiada umieje¢tno$¢ korzystania z niskopoziomowych funkcji
systemowych; potrafi programowaé ikonfigurowaé systemy
whbudowane przeznaczone m.in. dla mikrokontroleréw

P7S_UW

S2epm_U14

potrafi pracowaé¢ indywidualnie i w zespole; potrafi ocenié¢
czasochtonno§¢ zadania; potrafi kierowa¢ malym zespotem
W sposOb  zapewniajacy realizacje zadania w zalozonym
terminie; potrafi przygotowac 1 przedstawi¢ prezentacj¢ na temat
realizacji zadania projektowego lub badawczego oraz
poprowadzi¢ dyskusje dotyczaca przedstawionej prezentacji;
postuguje si¢ jezykiem angielskim w stopniu wystarczajagcym do
porozumiewania si¢, roéwniez w sprawach zawodowych,
czytania ze zrozumieniem literatury fachowej, a takze
przygotowania 1 wygloszenia krotkiej prezentacji na temat
realizacji zadania projektowego lub badawczego

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UO
P7S_UU

S2epm_U15

zna techniki 1 stanowiska pomiarowe umozliwiajace
charakteryzacj¢ epitaksjalnych struktur przyrzadowych i potrafi
je wykorzysta¢ w praktyce; zna i1 potrafi zastosowac optyczne
metody spektroskopowe takie jak fotoluminescencja, fotoodbicie
czy elektroodbicie do charakteryzacji kwantowych wlasciwosci
struktur potprzewodnikowych

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2epm_U16

potrafi wdraza¢ przepisy dyrektyw WEEE oraz RoHS; potrafi
rozpoznawa¢ 1 eliminowa¢ wady montazu wymienione
w normach IPC

P7S_UW

P7S UW_INZ
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posiada umiejetnos¢ recznego lutowania przy uzyciu lutownic
oporowych i gazowych; potrafi prowadzi¢ proces lutowania

S2epm_U17 rozplywowego; potrafi przeprowadza¢ r¢czny demontaz przy P7S_UW P7S_UW INZ
uzyciu profesjonalnej stacji serwisowej; potrafi dobieraé
parametry procesu lutowania do uzywanych materialow
potrafi korzystajac z informacji literaturowych oraz na bazie
wynikow prac wlasnych, integrujac i interpretujac oraz P7S_UW
S2epm_U18 dokonujac krytycznej oceny przygotowaé prace dyplomowg P7U_U P7S_UK
I przedstawi¢ prezentacje ustng dotyczaca zagadnien z zakresu P7S_UU
studiowanej specjalnosci
potrafi dokona¢ identyfikacji i1 sformutowaé specyfikacje
S2epm_U19 zioanych Zadafl inZynierski.c’h (charakterystygznych dla P7S_UW
studiowanego kierunku studidow), w tym nietypowych,
uwzgledniajac ich aspekty pozatechniczne
potrafi rozwigzywa¢ zagadnienia z zakresu: obliczania
S2epm_U20 charakterystyk. niezaWOdnoéf:i, obliczania .parametr(:)w P7S_UW P7S_UW INZ
z wykorzystaniem danych pomiarowych, planowania sposobow -
testowania, planowania metod diagnostyki
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
S2epm_KO1 pracuje samodzielnie i w zespole P7U K
cechuje go otwarto§¢ na nowe innowacyjne rozwigzania,
S2epm_KO02 konstrukcje iprocesy wytworcze stosowane w elektronice P7S_KK
i fotonice
S2epm_KO03 potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposdb innowacyjny i przedsi¢biorczy P7U K P7S_KK
dostrzega konieczno$§¢ oceny funkcjonalnosci  uktadow
optoelektronicznych w réznych dziedzinach zycia 1 potrafi P7S_KK
S2epm_KO04 podja¢ skuteczne dziatania we wdrazaniu takich rozwigzan P7U_K P7S_KO
w praktyce
. . . L. . g P7S_KK
prawidtowo identyfikuje, rozwigzuje 1 wdraza, wspoétdziatajac -
S2epm_KO05 .. ; L P7S_KO
w grupie, wiedze do analizy zagadnien inzynierskich P73 KR
uwzglednia konieczno$¢ stosowania metod numerycznych
S2epm_KO06 W procesie projektowania struktur fotonicznych P7S_KK

i mikroelektronicznych
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potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
zadania okreslonego przez siebie i innych; potrafi bezpiecznie

S2epm_KO07 . 3 X o P7U_K
wykonywa¢ pomiary oraz potrafi opracowywaé wyniki
pomiarow

S2epm._K08 ma $wiadomos¢ waznosei i rozumie konieczno$¢ wdrazanie P7U_K P7S KK
W praktyce odnawialnych zrodet energii

S2epm_K09 potrafi zaplanowac i opracowaé plan realizacji projektu, potrafi P7U K P7S KR

wspoldziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rdzne role
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