Zalacznik nr 1 do programu studiow
ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki
Kierunek studiéw: Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych

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 (dyscyplina wiodaca), inzynieria mechaniczna

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



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne : :
szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych charakterystyki Cf}llarakti rstvki dia
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | Charakterystyki kwalifikacii ﬁayoziomie
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji Ji na poz
L) na poziomie 7 7 PRK, u¥nozhw1ajqcyf:_h
uzyskanie kompetencji
PRK o
inzynierskich
WIEDZA (W)
K2IMM Wo1 | 7@ Z_asade;_ dzialania popu_larnych cyfrowych interfejsow P7U W
- komunikacyjnych w mechatronice -
K2IMM Wo2 | 702 me:codyke; projektowania 1 oprogramowania elek.tromcznych P7U W
- systeméw wbudowanych do zastosowan w mechatronice -
K2IMM W03 pOS}ada aktgalnq w1edz§ na temat ’zasady dziatania 1 metod P7U W P7S WG P7S WG INZ
- projektowania bezbateryjnych systemoéw bezprzewodowych - - - -
K2IMM W04 posiada uporzqdkpwan_q wiedz¢ ogodlng w zakresie konstrukcji P7U W
- aparatury elektronicznej -
K2IMM W05 posiada szczegotowa wiedze w zakresie budowy, zasad dziatania P7S WG P7S WG INZ
- i obszarow zastosowan uktadow mikroprocesorowych - - -
K2IMM W06 posiada uporzadkowang wiedz¢ z zakresu diagnostyki P7S WG
- materialowej w elektronice -
ma wiedze ogo6lng z zakresu zrealizowanych w czasie studiow
K2IMM_W07 kluczow;ich kursoyv, wiedze szczegoiow?} na temat wybran}{ch P7U_W P7S WG P7S WG INZ
zagadnien, a takze zna trendy rozwojowe w mechatronice - -
i dziedzinach z nig zwigzanych
zrealizowal prace dyplomowa bazujac na zdobyte] w czasie ‘
K2IMM_WO08 | studiow wiedzy wtasciwej dla studiowanego kierunku Inzynieria P7U_W P7S_WG P7S WG _INZ
mikrosystemow mechatronicznych
ma wiedz¢ na temat procesOw wytwarzania 1 stosowania
K2IMM_WAO09 | nowoczesnych elementéw 1 ukladow optoelektronicznych P7S_WG
w mikrosystemach
K2IMM W10 | Zh@ zasady wykorzystania mikromechanizméw i mikronapedow P7S WG P7S WG INZ

w technice i zyciu codziennym
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K2IMM_W11

zna konstrukcje, technologi¢ 1 mozliwosci wykorzystanie
W nowoczesnej  technice urzadzen mikro-elektrycznych-
mechaniczno-optycznych (MOEMYS)

P7S_WG

P7S_ WG _INZ

K2IMM_W12

ma uporzagdkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedz¢
w zakresie techniki §wiattowodowej, w tym wiedze niezbedng do
zrozumienia fizycznych podstaw dziatania $Swiattowodow
I systemow telekomunikacji optycznej

P7S_WG

P7S_ WG _INZ

K2IMM_W13

ma poszerzong i poglebiong wiedze teoretyczng oraz praktyczng
w zakresie metod i narzgdzi numerycznych do modelowania
| projektowania mikro i nanosystemow elektronicznych

P7S_WG

P7S WG INZ

K2IMM_W14

ma poglebiong wiedz¢ dotyczaca teorii niezawodnosci
w mechatronice, w tym: metod testowania i diagnostyki
systeméw mechatronicznych, charakterystyk 1 rozkladow
niezawodno$ci, estymacji parametréw niezawodnosci, modeli
uszkodzen

P7S_ WG

P7S WG _INZ

K2IMM_W15

ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ zwigzang
z  konstrukcja,  zasadami  dziatania, @ wlasciwosciami
| zastosowaniem czujnikow chemicznych i $wiattowodowych
w elektronice  stosowanych oraz zna kierunki rozwoju
zaawansowanych systemow czujnikowych

P7S_WG

P7S WG _INZ

K2IMM_W16

ma uporzadkowang i poszerzong wiedz¢ w zakresie konstrukcji
| dziatania analogowych i cyfrowych uktadéow elektronicznych
oraz metod przetwarzania sygnalow, np. z systemow
czujnikowych

P7U_ W

P7S_ WG

K2IMM_W17

ma uporzagdkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie zaawansowanych technologii mikroelektronicznych,
proceséw przyrzadowych wytwarzania cienko-
I grubowarstwowych elementéw i uktadow elektronicznych oraz
przetwornikow  czujnikow  biochemicznych, orientuje si¢
w aktualnym stanie oraz trendach rozwojowych zaawansowanych
technologii mikroelektronicznych

P7S_ WG

P7S_ WG INZ

K2IMM_W18

poznanie 1 rozumienie obszarOw zastosowan i charakterystyk
uktadow  optoelektronicznych oraz  podstawowych  pojec
z zakresu konstrukcji uktadow elektronicznych ze szczegdlnym
uwzglednieniem elementdéw optoelektronicznych

P7S_ WG




K2IMM_W19

ma rozszerzonag wiedze z zakresu metrologii oraz zastosowania
aparatury kontrolno-pomiarowej; zna i rozumie metody pomiaru
wielkosci fizycznych i charakterystyk mierzonych obiektow oraz
zdalnej kontroli z wykorzystaniem tzw. aparatury wirtualnej

P7U_ W

P7S_WG

K2IMM_W20

posiada wiedz¢ z zakresu zastosowania technologii laserowych
dla wytwarzania tj. cigcie, spawanie, napawanie, etc. oraz
mikroobréobka laserowa; rozumie zasad¢ dzialania lasera,

P7U_ W

P7S_WG

K2IMM_W?21

posiada wiedze dotyczaca =zarzadzania przedsigwzigciami,
aw szczegoOlnosci projektami i zespotami interdyscyplinarnymi
realizujgcymi projekty mechatroniczne

P7S_WK

P7S. WK_INZ

K2IMM_W22

ma wiedz¢ na temat podstawowych poje¢ teorii i techniki
systemOw oraz zarzadzania procesami operacyjnymi; ma takze
wiedz¢ na temat innowacyjnego rozwigzywania probleméw,
projektowania koncepcyjnego, czy regul selekcji rozwigzan

P7U_ W

P7S_ WG

K2IMM_W?23

ma wiedze¢ dotyczaca budowy 1 zasad dzialania typowych
uktadéw  mechatronicznych  w  maszynach  roboczych
i rtoznorodnych  pojazdach (dzwignicach, urzadzeniach
magazynowych,  maszynach  budowlanych,  gorniczych,
rolniczych, itp.)

P7S_WG

P7S WG _INZ

K2IMM_W?24

ma wiedz¢ z =zakresu modelowania dynamiki uktadow
mechatronicznych z uwzglednieniem definiowania elementow
skonczonych  obiektow  mechanicznych,  elektrycznych,
elektrohydraulicznych itp.

P7S_ WG

K2IMM_W?25

ma poglebiong wiedz¢ na temat rachunku prawdopodobienstwa,
statystyki matematycznej oraz rozkladow probabilistycznych,
szczegolnie w odniesieniu do mechatroniki

P7U_ W

UMIEJETNOSCI (U)

K2IMM_U01

potrafi wybra¢ i skonfigurowaé cyfrowy interfejs komunikacyjny
zgodnie z wymaganiami projektu mechatronicznego

P7S_UW

P7S_ UW INZ

K2IMM_U02

potrafi  zaprojektowaé, oprogramowaé 1 wykona¢ system
wbudowany bedacy integralng czescig systemu
mechatronicznego

P7S_UW

P7S_UW _INZ

K2IMM_U03

potrafi  zaprojektowa¢ 1 oprogramowac bezprzewodowy,
bezbateryjny system elektroniczny

P7S_UW

P7S_UW _INZ




potrafi krytycznie oceni¢ oraz wybra¢ odpowiednie metody

K2IMM_UO04 | diagnostyczne w odniesieniu do materialéw 1 technologii P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
stosowanych w elektronice
potrafi dobra¢ oraz zaprogramowa¢ mikroprocesor lub P7S UO .
K2IMM_UO05 | mikrosterownik na potrzeby realizacji specjalistycznego projektu P7S UW P7S_UW INZ
mechatronicznego -
potrafi przedstawia¢ wyniki witasnych badan, pozyskiwac
i analizowa¢ informacje z literatury przedmiotu, baz danych oraz P7S UW
K2IMM U06 innych wiasciwie dobranych zrédel; prezentowa¢ wlasne P7S UK
- kwalifikacje z zakresu wiedzy, umieje¢tnosci 1 kompetencji -
L : . .. P7S_UU
spotecznych wlasciwych dla studiowanego kierunku Inzynieria -
mikrosystemow mechatronicznych
potrafi tworzy¢ teksty techniczne i prezentacje multimedialne,
przedstawiajac wyniki wlasnych badan, pozyskiwac i analizowac P7S UW '
K2IMM_UQ7 | dane z zakresu zagadnien studiowanego kierunku Inzynieria P7S UU P7S_UW INZ
mikrosystemow mechatronicznych; krytycznie analizuje, a takze -
ocenia dotychczasowe rozwigzania techniczne i proponuje nowe
potrafi zaprojektowac i wykorzysta¢ mikrosystem z elementami
K2IMM_UO08 | optoelektronicznymi i oceni¢ jego mozliwosci funkcjonalne, P7S_UW P7S UW_INZ
a takze zaproponowac ulepszenia
K2IMM U09 dokonuje prayvidlowego doboru mikromaszyn i mikronapgedow P7S UW P7S UW IN7
- do zastosowan praktycznych - - -
potrafi zaplanowa¢ eksperyment pomiarowy, postuzy¢ sie¢
K2IMM_U10 | wiasciwie dobranymi przyrzadami i systemami pomiarowymi, P7S_UW P7S_UW INZ
oszacowa¢ niepewno$¢ pomiaréw i opracowaé wyniki pomiardw
K2IMM U11 dokonuje prawidtowego doboru MOEMS-6w do zastosowan P7S UW P7S UW INZ
- praktycznych - - =
potrafi projektowaé, uruchamiac i testowac elektroniczne uktady
K2IMM_U12 | analogowe, potrafi sporzadzi¢ kosztorys projektu, zna zasady P7S_UW P7S UW_INZ
BHP
zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracy
K2IMM_U13 Z laserami 1 wtoknami $§wiattowodowymi; potrafi obstugiwaé P7S_UW P7S_UW INZ

podstawowa aparatur¢ pomiarow3a 1 montowaé systemy
pomiarowe w zakresie techniki §wiattowodowej




K2IMM_U14

potrafi korzysta¢ z odpowiednich metod i narzedzi numerycznych
do wspomagania prac inzynierskich w dziedzinie projektowania
mikro i nanosystemow elektronicznych (np. Ansys, FlexPDE,
Material Studio itp.)

P7S_UW

P7S_UW _INZ

K2IMM_U15

potrafi rozwigzywaé zagadnienia dotyczace niezawodnosci
systemOw mechatronicznych, w tym: obliczania charakterystyk
| parametréw niezawodnosciowych z wykorzystaniem danych
pomiarowych, planowania sposobow testowania i diagnostyki

P7S_UW

P7S_UW _INZ

K2IMM_U16

potrafi ~ zaprojektowa¢  wybrane  czujniki  chemiczne
i Swiattowodowe oraz opracowaé zatozenia dot. ich konstrukcji
oraz parametrow uzytkowych; potrafi zastosowaé¢ odpowiednie
konstrukcje w projektowanych systemach czujnikowych

P7S_UW

P7S UW _INZ

K2IMM_U17

potrafi ocenié¢, porowna¢ ze wzgledu na parametry opisujace
uktad scalony analogowe i cyfrowe oraz dokona¢ analizy ich
pracy w roznych zastosowaniach; potrafi oceni¢ przydatnosé
I mozliwo$¢ wykorzystania nowych rozwigzan dotyczacych
zaréwno uktadéw jak i metod przetwarzania sygnatéw

P7S_UW

P7S UW_INZ

K2IMM_U18

potrafi  zaprojektowal proces technologiczny wytwarzania
wybranych elementow i ukladéw  polprzewodnikowych
I W technice grubowarstwowej, potrafi okresli¢ kierunki dalszego
uczenia si¢ i zrealizowac proces samoksztalcenia

P7S_UU
P7S_UW

P7S UW_INZ

K2IMM_U19

posiada umiejetno$¢ doboru techniki 1 potrzebnych danych do
wykonania  zadania  projektowego oraz  samodzielnego
wykonywania podstawowych projektow uktadow
optoelektronicznych

P7S_UW

P7S_ UW INZ

K2IMM_U20

potrafi korzysta¢ z wirtualnej aparatury kontrolno-pomiarowej
oraz potrafi zestawi¢ oraz skonfigurowa¢ odpowiednie wirtualne
systemy kontrolno-pomiarowe w praktyce inzynierskiej

P7S_UW

P7S_UW INZ

K2IMM_U21

potrafi obshuzy¢, sparametryzowaé i1 zbada¢ wynik dzialania
oprzyrzagdowania mechatronicznego w roéznych technologiach
wytworczych

P7S_UW

P7S_UW INZ

K2IMM_U22

posiada umiejetnos¢ doboru parametrow wigzki laserowej do
zadanego procesu, potrafi postgpowacé ze specjalistycznym
oprzyrzadowaniem wykorzystywanym w procesach obrobki
laserowej

P7S_UW

P7S_UW _INZ




K2IMM_U23

potrafi analizowa¢ budowe i zasady dziatania réznorodnych
uktadow  mechatronicznych  stosowanych ~w  maszynach
roboczych 1 réznorodnych pojazdach, potrafi zaplanowac
| przeprowadzi¢ ich badania eksperymentalne

P7S_UW

P7S_UW _INZ

K2IMM_U24

potrafi przeprowadza¢ komputerowa symulacje pracy uktadu
hydraulicznego, analizowa¢ procesy dynamiczne; potrafi
analizowac¢ i budowa¢ uktady hydrotroniczne

P7S_UW

P7S_UW _INZ

K2IMM_U25

potrafi modelowa¢ uktady mechatroniczne w profesjonalnych
systemach do wirtualnego prototypowania (CAD, MBS, MES),
przeprowadzi¢ obliczenia statyczne 1 dynamiczne w zakresie
liniowym i nieliniowym

P7S_UW

P7S_UW _INZ

K2IMM_U26

zna specjalno$ciowy jezyk obcy na poziomie $rednio-
zaawansowanym (B2+); potrafi porozumiewac si¢ (ustnie i na
pismie) w §rodowisku zawodowym, zna wigcej niz jeden jezyk

obcy

P7S_UK

K2IMM_U27

rozumie 1 potrafi stosowaé w praktyce mechatronicznej
podstawowe pojecia rachunku prawdopodobienstwa 1 statystyki
matematycznej

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _INZ

KOMPETENCJE SPOLE

CZNE (K)

K2IMM_K01

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy,
wspotdziala¢ 1 pracowaé w grupie, rozumie potrzebe i1 zna
mozliwosci cigglego doksztalcania si¢; analizuje podejmowane
decyzje w aspekcie oddzialywania na srodowisko oraz zwigzane
z tym dylematy

P7U_K

P7S_KO
P7S_KR

K2IMM_K02

potrafi pracowa¢ samodzielnie oraz w zespole, przyjmujac w niej
rozne role

P7U_K

K2IMM_KO03

potrafi wspotdziata¢ 1 pracowaé w grupie, przyjmujac w niej
rozne role

P7U_K

K2IMM_KO04

planuje swoje dziatania w sposob kreatywny, okresla priorytety
I kolejnos¢ dziatan

P7S_KK

K2IMM_KO05

rozumie potrzebe poznawania i wykorzystywania nowych technik
1 technologii oraz potrafi okresla¢ cele i przewidywac skutki
w podejmowanych pracach eksperymentalnych oraz pracuje
samodzielnie i w zespole

P7S_KK




K2IMM_KO06

uwzglednia konieczno$§¢ stosowania metod numerycznych
W procesie projektowania systemow elektronicznych

P7S_KK

K2IMM_KO07

dostrzega aspekty zwigzane 2z niezawodnos$cig systemoOw
mechatronicznych  oraz  statystyczng prezentacja danych
pomiarowych w réznych dziedzinach praktyki inzynierskiej

P7U_K

K2IMM_KO8

rozumie potrzebe ustawicznego ksztalcenia si¢ oraz rozumie
zasade dziatania systeméw czujnikowych i1 konieczno$¢ ich
zastosowania w systemach diagnostycznych i kontrolnych

P7S_KK

K2IMM_K09

prawidtowo identyfikuje, rozwigzuje i wdraza, wspoidziatajac
W grupie, wiedze¢ z zakresu projektowania i stosowania uktadéw
elektronicznych

P7U_K

P7S_KR

K2IMM_K10

student ma zrozumienie wptywu stosowanych technologii na
srodowisko i jest §wiadom zwigzanych z tym ograniczen

P7S_KO
P7S_KR

K2IMM_K11

rozwinigcie umiej¢tnosci dziatania w grupie, przy jednoczesnym
braniu odpowiedzialno$ci za wyniki wlasnych dziatan

P7U_K

K2IMM_K12

dostrzega pozytywne aspekty stosowania wirtualnej aparatury

P7S_KK

K2IMM_K13

kontrolno-pomiarowej w praktyce inzynierskiej

ma $wiadomo§¢ wazno$ci 1 zrozumienie pozatechnicznych
aspektow i skutkow dziatalnosci inzyniera-mechatronika, w tym
jej wplywu na $rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
za podejmowane decyzje

P7S_KR

K2IMM_K14

potrafi odpowiednio okre§li¢ priorytety shuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

P7S_KK
P7S_KO

K2IMM_K15

potrafi wyszukiwa¢ 1 korzysta¢ z literatury, samodzielnie
zdobywa¢ wiedzg, pracuje systematycznie 1 samodzielnie
poszerzajac swoje umiejetnosci; potrafi pracowaé zespotowo

P7U_K




