Zatgcznik nr 11 do uchwaty nr 385./XL1X/2019 Senatu PW
z dnia 18 wrze$nia 2019 r.

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

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

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

Symbol efektu . Wodniesienie — “Iodniesienie —
Lp. o Efekt uczenia si¢
uczenia si¢ symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
Wiedza

Ma rozszerzong i poglgbiong wiedz¢ z zakresu wybranych dzialow matematyki i fizyki, przydatng
do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu automatyki i robotyki, w tym wiedze
niezbedna do: I.P7S_WG.o

= wol — modelowania i symulacji komputerowej, IL.LP7S_WG P7TU_W

— identyfikacji,
— optymalizacji.

Ma ogoélng wiedze w zakresie informatyki, w stopniu umozliwiajacym implementacjg programowa
2. w02 znanych 1 projektowanych algorytméw; ma ogdlna wiedz¢ w zakresie elektroniki, w stopniu I.P7S_WG.o P7TU_W
umozliwiajacym wybor platformy sprzetowej adekwatnej do projektowanych algorytmow.

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogbdlng obejmujaca kluczowe zagadnienia
3. W03 z zakresu automatyki i robotyki, w szczegodlnosci wiedze niezbedna do projektowania i analizy
wiasciwosci algorytmow regulacji ze sprz¢zeniem zwrotnym, w tym analizy stabilno$ci.

1.P7S_WG.0

I1.P7S_WG P7TU_W

Ma podbudowana teoretycznie szczegdlowa wiedzg zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu
automatyki i robotyki, w tym wiedze z zakresu:

—  teorii sygnatow,

—  systemOw czasu rzeczywistego,

— metod optymalizacji,

— badan operacyjnych,

4. W04 — metod identyfikacji, I.LP7S_WG.o P7U_W
— teorii sterowania,

— sieci i sterowania systemow,

— modelowania i symulacji komputerowych procesow, w tym robotow,
— aparatury automatyki,

— sterowania i programowania robotow,

— systemO6w rozmytych i sieci neuronowych.
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Symbol efektu

HOdniesienie —

I0dniesienie —

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sig symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
5 W05 Ma w1ed_z¢ 0 trenc'1a<.:h roz.WOJowych i najistotniejszych nowych osiagnigciach z zakresu automatyki 1 P7S WG.0 P7U W
i robotyki, elektroniki oraz informatyki. - -
6 W06 Zna podstawowe metody i techniki stosowane przy rozwiazywaniu ztozonych zadan inzynierskich I.LP7S_WG.o P7U W
) z zakresu automatyki i robotyki oraz narz¢dzia komputerowe wspomagajace projektowanie. I1.P7S_WG -
Zna metody projektowania nastgpujacych algorytmoéow zaawansowanych:
— wielowymiarowych algorytmoéw regulacji PID (z odprzeganiem),
7 Wo7 - m_ehmowyf:h rozmytych algorytmow reg.glaCJlPID,. ' ' o 1 P7S WG.0 P7U W
—  wielowymiarowych algorytméw regulacji predykcyjnej bazujacych na modelach liniowych - -
i nieliniowych,
— algorytméw optymalizacji punktu pracy.
8. W08 Zpa metO(.iy dlagnostyklf W tym' autodlzrlgnostykl elem?ntow .wylfonawczycl{ i pomiarowych; 1 P7S WG.0 P7U W
diagnostyki z wykorzystaniem modeli procesow oraz regulacji tolerujacej uszkodzenia. - -
9. W09 Zna teChnIKI soft Computlng'(\y tym sieci neuronowe i sy’stemy rozr’l'lyte) oraz mozliwosci ich | P7S WG.0 P7U W
zastosowania w modelowaniu i projektowaniu algorytméw regulacji. - -
Zna podstawowe klasy sprzetu stosowanego w systemach sterowania, a mianowicie:
—  sterowniki programowalne,
10. W10 — regulatory proste i wielofunkcyjne, 1P7S_WG.0 P7TU_ W
4 i IHLP7S_WG
—  rozproszone systemy sterowania (DCS); -
zna architektur¢ warstwowa systeméw DCS oraz role i zadania systemow oprogramowania SCADA.
Ma wiedz¢g niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
. , . L T . o 1.P7S_WK
11. W11 pozatechnicznych uwarunkowan dzialalnoSci inzynierskiej oraz ich uwzglgdniania w praktyce HLP7S WK P7U_W
inzynierskiej. -
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i prawa
12. W12 autorskiego oraz konieczno$¢ zarzadzania zasobami wlasnosci intelektualnej; potrafi korzystaé I.P7S_WK P7U_W
z zasobOw informacji patentowe;.
UmiejetnoSci
Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych zrodet, takze
1. uo1 w jezyku angielskim; potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywacé ich interpretacji i krytycznej I.P7S_UK P7U_U
oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniac opinie.
5 U02 1,30traﬁ [porozumiewaé si¢ przy uzyciu roznych technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych 1 P7S UK P7U U
srodowiskach, takze w jezyku angielskim. - -
3 U03 Potr.aﬁ przygotowac opracowanie paukowe W quyku polskim i kroétkie doniesienie naukowe w jezyku 1.P7S_UK P7U_U
angielskim, przedstawiajace wyniki wlasnych badan naukowych.
4 uo4 Potrafi przygotowaé i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku angielskim prezentacje ustna, dotyczaca 1.P7S_UK P7U_U

szczegblowych zagadnien z zakresu automatyki i robotyki.
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Symbol efektu

HOdniesienie —

I0dniesienie —

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sig symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
5. uo5 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i zrealizowac proces samoksztalcenia. 1.P7S_UU P7U_U
Ma umiejetnosei jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla kierunku
6. u06 »Automatyka i Robotyka”, zgodne z wymaganiami okre§lonymi dla poziomu B2+ Europejskiego 1.P7S_UK P7U_U
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
Potrafi postugiwa¢ si¢ technikami i narzedziami informacyjno-komunikacyjnymi wilasciwymi
7. uo7 L , . A . . . I.P7S_UK P7U_U
do realizacji zadan typowych dla dziatalnosci inzynierskiej w zakresie automatyki i robotyki.
Potrafi planowaé i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i Symulacje komputerowe, 1.LP7S_UW.o
8. uos . . USRI P7U_U
interpretowac uzyskane wyniki i wyciggaé¢ wnioski. 11.P7S_UW.o -
Potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych problemow I.LP7S_UW.o
9. u09 . - P7U_U
badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne. 11.P7S_UW.o -
Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — integrowa¢ wiedz¢ z zakresu 1 P7S UW.0
10. u10 dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wlasciwych dla automatyki i robotyki oraz zastosowac podejscie Iil P7S UW o P7U_U
systemowe, uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne, w tym ekonomiczne. T
Potrafi formutowa¢ i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami I.P7S_UW.o
11. U1l - P7U_U
badawczymi. IL.LP7S_UW.0 -
12 U12 Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiagnigé (technik i technologii) I.P7S_UW.o P7U U
' w zakresie automatyki i robotyki. I.P7S_UW.o0 -
Ma przygotowanie niezb¢dne do pracy w srodowisku przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa I.P7S_UW.o
13. uU13 . P7U_U
zwigzane z tg praca. I1.P7S_UW.o -
14 Ul4 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenié istniejace rozwigzania techniczne I.P7S_UW.o P7U U
' w zakresie automatyki i robotyki, w szczegolnosci urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi. 11.P7S_UW.o -
Potrafi zaproponowa¢ ulepszenia (usprawnienia) istniejacych rozwiazan technicznych w zakresie I.P7S_UW.o
15. uU15 s . P7U_U
automatyki i robotyki. 1H1.P7S_UW.o0 -
Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformulowaé specyfikacje zlozonych zadah inzynierskich, 1.P7S_UO
16. u16 charakterystycznych dla automatyki i robotyki, w tym zadan nietypowych, uwzgledniajac wymagania 1.LP7S_UW.o P7U_U
poza-funkcjonalne. I1.P7S_UW.0
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narz¢dzi stuzacych do rozwiazania zadania inzynierskiego z zakresu
automatyki i robotyki, w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi,
. i . .. . ) . e I.P7S_UW.o
17. u17 Potrafi — stosujac takze koncepcyjnie nowe metody — rozwigzywaé zlozone zadania inzynierskie .P7S UW.0 P7U_U

z zakresu automatyki i robotyki, w tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajagce komponent
badawczy.
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Symbol efektu

HOdniesienie —

I0dniesienie —

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

Potrafi - zgodnie z zadana specyfikacja, uwzgledniajaca wymagania
poza-funkcjonalne — zaprojektowaé zlozone urzadzenie, obiekt, system lub proces, w zakresie 1.P7S_UO

18. u18 automatyki i robotyki, oraz zrealizowac, przetestowac i zainstalowac ten projekt — co najmniej w czgséci I.P7S_UW.o P7U_U
— uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi, w tym przystosowujgc do tego celu istniejgce lub IL.P7S_UW.0
opracowujac nowe narzegdzia.
Potrafi opracowaé szczegolowa dokumentacj¢ zadania projektowego lub badawczego z zakresu

19. u19 . . . . L . S I.P7S_UK P7U_U
automatyki i robotyki, potrafi przygotowaé opracowanie zawierajace omowienie tych wynikow.

Kompetencje spoleczne

1. K01 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy. I.P7S_KO P7U_K
Ma $wiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe
formulowania i przekazywania spoteczenstwu, w szczegdlnosci poprzez $rodki masowego przekazu,
. N ; . o I.P7S_KK

2. K02 informacji i opinii dotyczacych osiagni¢¢ techniki i innych aspektow dzialalnosci inzynierskiej; 1 P7S KR P7U_K

podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinic w sposob powszechnie zrozumiaty,
z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.
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