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Wydzia³ Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej ma piêædziesi¹t lat!
Powsta³ w roku 1951 pod nazw¹ Wydzia³ £¹cznoœci, pod któr¹ funkcjonowa³ do roku 1966,
kiedy to zosta³ przemianowany na Wydzia³ Elektroniki. Nazwa ta uleg³a odpowiedniemu roz-
szerzeniu w roku 1994 ze wzglêdu na szybko wzrastaj¹cy udzia³ znaczenia technik informa-
cyjnych w dzia³alnoœci edukacyjnej i badawczej Wydzia³u. Przez piêædziesi¹t lat Wydzia³
wykszta³ci³ wiele pokoleñ in¿ynierów, magistrów, doktorów, doktorów habilitowanych i pro-
fesorów — specjalistów w zakresie elektroniki i telekomunikacji, informatyki, automatyki
i robotyki oraz in¿ynierii biomedycznej. Dziœ trudno sobie bez nich wyobraziæ funkcjonowa-
nie polskiego przemys³u i nauk technicznych. W murach Wydzia³u kszta³ci siê obecnie po-
nad 3 500 studentów, a co roku opuszcza je ponad 600 absolwentów. Pó³ wieku — to w dzie-
dzinie elektroniki i technik informacyjnych ca³a epoka. Piêædziesi¹ta rocznica utworzenia
Wydzia³u jest wiêc zupe³nie wyj¹tkow¹ okazj¹ do podsumowuj¹cej refleksji nad dorobkiem
Wydzia³u w zakresie kszta³cenia i badañ naukowych. St¹d pomys³ opracowania niniejszego
zbioru esejów o przesz³oœci, teraŸniejszoœci i przysz³oœci Wydzia³u. Zbiór ten — z jednej stro-
ny — przedstawia zarys historii Wydzia³u oraz syntetyczne charakterystyki dzia³alnoœci edu-
kacyjnej i naukowej prowadzonej aktualnie na Wydziale, z drugiej zaœ — jest prób¹ identyfi-
kacji tendencji rozwojowych w zakresie systemu kszta³cenia i aktywnoœci badawczej. Intencj¹
autorów by³o stworzenie dzie³a, które mia³oby charakter do pewnego stopnia odœwiêtny, jubi-
leuszowy, a jednoczeœnie dobrze s³u¿y³o bie¿¹cym dyskusjom na temat przysz³oœci Wydzia-
³u, aby mog³o dotrzeæ do szerokiego krêgu Czytelników, obejmuj¹cego nie tylko studentów
i pracowników Wydzia³u, nie tylko studentów i pracowników Politechniki Warszawskiej. St¹d
wybór formy literackiej bli¿szej publicystyce ni¿ literaturze naukowej — formy zbioru esejów.

Struktura zbioru wynika ze specyfiki instytucji akademickiej, jak¹ jest Wydzia³. Zbiór
otwieraj¹ dwa obszerniejsze eseje: pierwszy z nich pokazuje ewolucjê struktur organizacyj-
nych Wydzia³u na tle przeobra¿eñ zachodz¹cych w skali ca³ej Politechniki, drugi zaœ w spo-
sób systematyczny prezentuje rozwój systemu i programów kszta³cenia. Piêæ krótszych ese-
jów dotyczy dzia³alnoœci naukowej w obszarze dyscyplin uprawianych na Wydziale oraz
w zakresie ich teoretycznych podstaw. Zdecydowano siê — i ca³a odpowiedzialnoœæ za ten
wybór spada na redaktora niniejszego tomu — na wyodrêbnienie czterech obszarów aktywno-
œci naukowej. Trzy z nich to: elektronika, telekomunikacja i informatyka, natomiast czwarty
to obszar nauk i technik „cybernetyzuj¹cych”, obejmuj¹cy automatykê i robotykê, metrolo-
giê i systemy pomiarowe oraz in¿ynieriê biomedyczn¹. Jedynym uzasadnieniem takiej klasy-
fikacji — niew¹tpliwie u³omnej pod wzglêdem logicznym — jest praktyka organizowania
¿ycia akademickiego w Polsce:

Rada Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyjnych nadaje stopnie naukowe w czterech
dyscyplinach naukowych (elektronika, telekomunikacja, informatyka, automatyka i ro-
botyka);

realizowane na tym Wydziale projekty badawcze finansowane przez Komitet Badañ
Naukowych nale¿¹ do kompetencji zespo³u T-11 (Elektronika, Automatyka i Robotyka,
Informatyka i Telekomunikacja) oraz — w znacznie mniejszym zakresie — zespo³u T-10
(Elektrotechnika, Energetyka i Metrologia);

od redaktora
zbioru

Roman Z. Morawski
prof. dr hab.
Gmach Elektroniki, p. 445
ul. Nowowiejska 15/19
00-665 Warszawa
tel. (48 22) 660-7721
e-mail:
r.morawski@ire.pw.edu.pl
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Wydzia³ kszta³ci na kierunkach: Automatyka i Robotyka, Informatyka oraz Elektronika i Te-
lekomunikacja, a w przesz³oœci kszta³ci³ tak¿e na kierunku Biocybernetyka i In¿ynieria
Biomedyczna.

Struktura ka¿dego z esejów dotycz¹cego dzia³alnoœci naukowej jest nastêpuj¹ca: zarys hi-
storii obszaru dzia³alnoœci naukowej, którego ten esej dotyczy, stan aktualny tego obszaru
i jego perspektywy rozwojowe. Istotnym pierwiastkiem ka¿dego z tych esejów jest próba od-
krycia logiki rozwoju poszukiwañ badawczych, próba uchwycenia dynamiki tego rozwoju.
Granice dyscyplin naukowych s¹ nieostre, a doœwiadczenia osobiste autorów nie zawsze
wpisuj¹ siê w te granice. Nic wiêc dziwnego, ¿e podzia³ treœci miêdzy poszczególne rozdzia-
³y niniejszego tomu jest w pewnej mierze arbitralny, czêsto podporz¹dkowany bardziej
wygodzie redakcyjnej ni¿ logice klasyfikacji.

Ze wzglêdu na tradycjê opracowañ jubileuszowych o charakterze sprawozdawczym war-
to mo¿e jeszcze powiedzieæ, czym zbiór esejów nie jest i jakich oczekiwañ Czytelnika spe³-
niæ nie mo¿e. W warstwie historycznej nie pretenduje on do rangi dokumentu w sposób
systematyczny przedstawiaj¹cego dzieje Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyjnych Poli-
techniki Warszawskiej. Stworzenie takiego dokumentu w stosunkowo krótkim czasie przygo-
towañ do obchodów Jubileuszu okaza³o siê zadaniem niemo¿liwym do podjêcia z wielu
wzglêdów, a przede wszystkim dlatego, ¿e w ci¹gu 50 lat istnienia Wydzia³u nie powsta³o
archiwum, w którym by³yby przechowywane dokumenty istotne przy realizacji tego zadania.
Organizacja takiego archiwum jest jednym z przedsiêwziêæ wpisanych do programu obcho-
dów Jubileuszu. Zgromadzone w tym archiwum dokumenty bêd¹ zapewne wymaga³y profe-
sjonalnej obróbki przez historyka instytucji akademickich. Nawet jednak po takim opracowa-
niu pozostan¹ do pokonania trudnoœci, jakie napotkaæ musi ka¿dy historyk wspó³czesnej
nauki, a wszak historia wydzia³u wy¿szej uczelni — to w zasadniczym stopniu fragment hi-
storii nauki. Pisze o nich w sposób bardzo przekonywaj¹cy Maciej I³owiecki w ksi¹¿ce Na
oceanie czasu — historia nauki polskiej do 1945 r. (Wydawnictwo Meda, Warszawa 2000).
Stwierdza on, przede wszystkim, ¿e Ÿród³em trudnoœci jest samo pojêcie nauka, nader wielo-
znacznie rozumiane w ró¿nych jêzykach europejskich. W jêzyku polskim s³owo nauka do-
tyczy — podobnie jak niemieckie Wissenschaft — raczej ca³ego pola badawczej dzia³alno-
œci cz³owieka, podczas gdy w jêzyku francuskim i angielskim s³owo science odnosi siê tylko
do dyscyplin matematyczno-przyrodniczych. Jest to równie¿ rozwijaj¹ca siê historycznie
forma spo³ecznej dzia³alnoœci ludzi: ogó³ czynnoœci i metod, z których sk³ada siê proces po-
znawania rzeczywistoœci, a z drugiej strony — okreœlona dziedzina kultury, powi¹zana naj-
œciœlej z ca³oœci¹ ¿ycia i warunkami historyczno-gospodarczymi danego etapu rozwojowe-
go spo³eczeñstw. Powstaje wiêc naturalne pytanie, czym powinna byæ historia nauki. Czy
bardziej histori¹ instytucji i ludzi zajmuj¹cych siê dzia³alnoœci¹, któr¹ zgodnie z duchem da-
nej epoki mo¿na nazwaæ naukow¹; czy raczej histori¹ samego poznawania — czyli poszu-
kiwania prawdy, histori¹ zmiennoœci form tego, co w ró¿nych okresach uznano za poznanie
naukowe? A mo¿e histori¹ rozwoju poszczególnych dyscyplin, dziejami narastania ludzkiej
wiedzy — to znaczy opisem zdobywania, gromadzenia i wyjaœniania informacji? Kolejne
trudnoœci i pytania stwarza p³ynnoœæ granic miêdzy histori¹ nauki a histori¹ ¿ycia umys³owe-
go w ogóle i zwi¹zana z tym zmiennoœæ i nieostroœæ kryteriów okreœlaj¹cych kogo w danej
epoce mo¿na zaliczyæ do uczonych, jaki rodzaj twórczoœci uznaæ za naukowy. Nastêpny pro-
blem, jaki dostrzega Maciej I³owiecki, wynika z umownoœci periodyzacji historii nauki, st¹d
wszelkie podzia³y tej historii w czasie stanowi¹ uproszczenie rzeczywistoœci. Procesy histo-
ryczne w istocie nie dziel¹ siê na odcinki, jak rozdzia³y w ksi¹¿ce: epoki przekszta³caj¹ siê
w sposób ci¹g³y i powolny, „nowe” rodzi siê w „starym”, a „stare” pozostaje w jakimœ sensie
w „nowym”. Podobne trudnoœci wynikaj¹ z klasyfikacji treœci procesów naukowych. Grani-
ce miêdzy dyscyplinami s¹ bowiem — jak ju¿ wspomniano — bardzo nieostre i zmienne.
W ka¿dej epoce przybieraj¹ nieco odmienny kszta³t i spe³niaj¹ odmienne funkcje, zmienia
siê wiêŸ miêdzy dyscyplinami i ich wzajemne relacje logiczne. Inny jeszcze problem stwarza
rozró¿nienie miêdzy nauk¹ „czyst¹” a wiedz¹ „stosowan¹”, miêdzy teori¹ a praktyk¹, miêdzy
materi¹ dyscyplin naukowych a materi¹ teoretycznych podstaw tych dyscyplin. Najostrzej wi-
daæ to w naukach technicznych. W pojêciu technika mieszcz¹ siê bowiem i pewne umiejêt-
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noœci wytwarzania rzeczy, i same te rzeczy, i instytucje czy organizacje zajmuj¹ce siê owym
wytwarzaniem, a nawet pewne systemy wartoœci. Praktyka techniczna na ogó³ zaczyna siê
wczeœniej ni¿ unaukowienie zwi¹zanej z ni¹ wiedzy technicznej.

Czy jednak historia rozwoju myœli technicznej by³aby pe³na bez przedstawienia konkret-
nych, praktycznych jej wytworów? Gdzie w technice koñczy siê myœl naukowa, a zaczyna
twórczoœæ wynalazcy i umiejêtnoœæ tworzenia przedmiotów? A co zrobiæ z wybitnymi orga-
nizatorami nauki i nauczycielami akademickimi, którzy nie zawsze pozostawili po sobie dzie-
³a o charakterze naukowym, a jednoczeœnie ich udzia³ w rozwoju naukowym Wydzia³u móg³
byæ niezwykle wa¿ny? S¹ to pytania, na które bêdzie musia³ odpowiedzieæ sobie ka¿dy, kto
podejmie próbê metodologicznie satysfakcjonuj¹cego ujêcia dziejów Wydzia³u Elektroniki
i Technik Informacyjnych.

Intencj¹ autorów niniejszego opracowania jest zainteresowanie Czytelnika histori¹, tera-
Ÿniejszoœci¹ i przysz³oœci¹ Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyjnych. Aby osi¹gn¹æ ten
cel, zdecydowali siê oni na eseistyczn¹ formê prezentacji, nie rezygnuj¹c jednoczeœnie z pew-
nych elementów podrêcznego kompendium wiedzy o tej instytucji akademickiej. Zadbali
równie¿ o to, aby nie by³o ono zbyt d³ugie, zbyt szczegó³owe i zbyt „trudne” w lekturze. Jed-
noczeœnie do³o¿yli wszelkich starañ, ¿eby by³o w miarê pe³ne i rzeczowe, by zawiera³o pew-
ne elementy syntezy i uogólnieñ. Z koniecznoœci jest ono wyborem dokonanym na podsta-
wie kryteriów w sposób intuicyjny przyjêtych przez ka¿dego z autorów. To pewna s³aboœæ
tego opracowania, ale zarazem jego wartoœæ jako tekstu autorskiego, bardzo autentycznego
i — miejmy nadziejê — inspiruj¹cego.

Roman Z. Morawski
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Historia est magistra vitae

Wydzia³ £¹cznoœci Politechniki Warszawskiej powsta³ w dniu 1 paŸdziernika 1951 r. w wy-
niku wyodrêbnienia siê z Wydzia³u Elektrycznego dwóch oddzia³ów: Oddzia³u Telekomuni-
kacji oraz Oddzia³u Elektrotechniki Medycznej. Owo przedsiêwziêcie organizacyjne by³o
niew¹tpliwie wielkim osi¹gniêciem w³adz Uczelni oraz grupy profesorów zawodowo i emo-
cjonalnie zwi¹zanych z technikami telekomunikacyjnymi. Dokona³o siê ono w atmosferze
entuzjazmu dla odbudowy kraju ze zniszczeñ wojennych, a dla czêœci polskich obywateli
— tak¿e i entuzjazmu dla budowy nowej Polski, Polskiej Rzeczpospolitej Ludowej. Tak oto
o tym wydarzeniu pisa³a prasa codzienna: Politechnika Warszawska sta³a siê dziœ najwiêksz¹
uczelni¹ techniczn¹ w Polsce. Dziêki olbrzymim nak³adom finansowym odbudowê ze zni-
szczeñ wojennych zakoñczono ju¿ w 80%. Ponadto uczelnia otrzyma³a 5 nowych obiektów
o kubaturze ponad 82 tys. m3. Obecnie trwaj¹ prace przy odbudowie 3 gmachów. Dziêki tym
inwestycjom w nowym roku akademickim kszta³ciæ siê bêdzie w tej uczelni blisko dwukrot-
nie wiêcej m³odzie¿y ni¿ przed wojn¹. Dziœ Politechnika Warszawska posiada 15 wydzia³ów,
od paŸdziernika rusza nowy — £¹cznoœci, podczas gdy przed wojn¹ by³o ich tylko 6, a licz-
ba katedr wzros³a do 150 w porównaniu ze 100, które istnia³y przed wojn¹.1... Ju¿ 10 dni dzia-
³a w Warszawie nowy Wydzia³ na Politechnice Warszawskiej. Jest to Wydzia³ £¹cznoœci,
którego powstanie by³o mo¿liwe dziêki ofiarnej pracy profesorów PW.2

Odtwarzaj¹c okolicznoœci powstania Wydzia³u £¹cznoœci, warto uœwiadomiæ sobie, ¿e
by³ to czas postêpuj¹cej stalinizacji ¿ycia publicznego w Polsce — czas rozprawy z politycz-
nymi przeciwnikami nowego ustroju, parali¿u prywatnej inicjatywy w gospodarce; czas two-
rzenia pañstwowego monopolu w kulturze oraz etatyzacji i ideologizacji nauki, eliminacji
z ¿ycia akademickiego „bur¿uazyjnej” socjologii i teorii organizacji oraz planowej dezintegra-
cji uniwersytetów poprzez wyodrêbnianie z ich struktur niektórych wydzia³ów i przekszta³ca-
nie ich w odrêbne szko³y (akademie medyczne, wy¿sze szko³y ekonomiczne itp.); i wreszcie
— czas prymitywnej propagandy i wszechobecnej cenzury. Nie pozwalaj¹ o tym zapomnieæ
tak¿e notatki prasowe dotycz¹ce szkolnictwa wy¿szego, które pojawi³y siê w zwi¹zku z rozpo-
czêciem nowego roku akademickiego 1951/52. I tak, poœród tekstów dotycz¹cych zobowi¹zañ
produkcyjnych podejmowanych przez robotników zak³adów przemys³owych z okazji zbli-
¿aj¹cej siê rocznicy Rewolucji PaŸdziernikowej, poœród tekstów dotycz¹cych rekordowych
zbiorów ziemniaków i buraków cukrowych znajdujemy takie oto informacje charakterystycz-
ne dla owego czasu: Liczba 123 tys. studentów studiuj¹cych na 83 uczelniach jest ju¿ sama

1 Trybuna Ludu, 26 wrzeœnia 1951 r., nr 257, str. 1.
2 Trybuna Ludu, 11 paŸdziernika 1951 r., nr 270, dodatek, str. 3.

wydzia³
w perspektywie

historycznej

Roman Z. Morawski
prof. dr hab.
Gmach Elektroniki, p. 445
ul. Nowowiejska 15/19
00-665 Warszawa
tel. (48 22) 660-7721
e-mail:
r.morawski@ire.pw.edu.pl
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w sobie wielka. Ale jej wielkoœæ uwydatnia siê w pe³ni dopiero w zestawieniu z liczb¹ stu-
dentów w Polsce przedwrzeœniowej. Otó¿ przed wojn¹ na 32 uczelniach studiowa³o zale-
dwie 48 tys. studentów. A kim¿e przewa¿nie oni byli? Byli to synowie i córki obszarników,
bogatych kupców, wy¿szych oficerów sanacyjnych i innych przedstawicieli bogatej bur¿ua-
zji miejskiej, a jeœli chodzi o wieœ — synowie ku³aków. (...) Dziœ stan ten zmieni³ siê zasadni-
czo. W ci¹gu siedmiu lat Polski Ludowej roœnie z ka¿dym rokiem odsetek studiuj¹cej m³odzie-
¿y pochodzenia robotniczo-ch³opskiego. W ubieg³ym roku akademickim odsetek ten wynosi³
ju¿ 63,5%. (...) Nikomu nie grozi g³ód i poniewierka; 63% ogó³u studentów otrzymuje stypen-
dia pañstwowe. Polska Ludowa daje szerokie mo¿liwoœci rozwoju talentów. Przez zorgani-
zowanie Uniwersyteckich Studiów Przygotowawczych, wszyscy uzdolnieni ludzie, którzy
z ró¿nych powodów nie mogli ukoñczyæ szko³y œredniej, maj¹ mo¿noœæ wstêpu na wy¿sz¹
uczelniê. (...) Np. Dobros³aw Mroczek — robotnik-racjonalizator ze Starachowickich Zak³a-
dów. Organizacja Partyjna i Rada Zak³adowa, widz¹c jego wybitne uzdolnienia w kierunku
mechaniki i elektryki, skierowa³a go na studium. Oczywiœcie bêdzie studiowa³ mechanikê na
Politechnice.3... Dziœ w 10-ciu Wieczorowych Szko³ach In¿ynierskich kszta³ci siê 10 tys. czo-
³owych przodowników pracy i racjonalizatorów, którzy nie przerywaj¹c pracy zawodowej
uzyskuj¹ mo¿liwoœæ uzyskania stopnia in¿yniera o pe³nych uprawnieniach po trzech latach
studiów.4... Polska Ludowa otworzy³a szeroko wrota przed m³odzie¿¹ robotnicz¹ i ch³opsk¹
umo¿liwiaj¹c studia zdolnym synom i córkom warstw niezamo¿nych, pragn¹c stworzyæ ka-
dry nowej inteligencji, która w³¹czy siê w nurt budownictwa socjalistycznego i realizacjê
Planu Szeœcioletniego. Nigdy jeszcze warunki materialne nie uk³ada³y siê dla m³odych, a ¿¹d-
nych wiedzy ludzi, tak pomyœlnie jak dzisiaj. Do dyspozycji ich stoj¹ liczne fundusze stypen-
dialne, setki i dziesi¹tki domów akademickich, zaœ nauka na wy¿szych uczelniach jest ca³ko-
wicie bezp³atna.5

Nowy wydzia³ Politechniki Warszawskiej nazwano Wydzia³em £¹cznoœci, poniewa¿
tematyka telekomunikacyjna dominowa³a w dzia³alnoœci katedr, z których zosta³ utworzony.
Warto przy tym wspomnieæ, ¿e we wrzeœniu 1950 r. Rada Oddzia³u Telekomunikacji wyst¹-
pi³a do Ministerstwa Szkó³ Wy¿szych i Nauki z wnioskiem, aby przysz³y wydzia³ nazywa³ siê
Wydzia³em Techniki £¹cznoœci, motywuj¹c to koniecznoœci¹ odró¿nienia od powstaj¹cego
Wydzia³u £¹cznoœci Wojskowej Akademii Technicznej i analogi¹ do powstaj¹cego Wydzia-
³u Techniki Sanitarnej w Politechnice Warszawskiej oraz przekonaniem, ¿e wyraz „³¹cznoœæ”
charakteryzuje eksploatacyjne zastosowanie techniki ³¹cznoœci i z tego powodu powinien byæ
zarezerwowany dla specjalnych szkó³ o charakterze raczej eksploatacyjnym jak np. szko³y
Ministerstwa Poczt i Telegrafów, czy Ministerstwa Obrony Narodowej. Choæ trudno odmówiæ
pewnej logiki tej argumentacji, to chyba dobrze siê sta³o, ¿e wybrano nazwê krótsz¹: Wydzia³
£¹cznoœci. Z wielu wzglêdów, nie tylko poznawczych, ale i pragmatycznych, na historiê te-
go wydzia³u warto spojrzeæ z perspektywy jego prehistorii — tj. tych wydarzeñ w dziejach
wy¿szego szkolnictwa technicznego w Warszawie, które mia³y wp³yw na to¿samoœæ Wydzia-
³u £¹cznoœci w chwili jego powstania — a jednoczeœnie w szerszym kontekœcie rozwoju
in¿ynierii elektrycznej na Politechnice Warszawskiej, na tle rozwoju tej uczelni jako instytu-
cji akademickiej i szkolnictwa wy¿szego jako elementu ¿ycia publicznego w Polsce.

Niniejszy esej opiera siê na faktografii zaczerpniêtej z nastêpuj¹cych opracowañ histo-
rycznych:

Historia i dorobek Wydzia³u Elektroniki Politechniki Warszawskiej, 1951–1976, opraco-
wanie jubileuszowe, Warszawa 1976;
Historia i dorobek Wydzia³u Elektroniki Politechniki Warszawskiej, 1977–1986, opraco-
wanie jubileuszowe, Warszawa 1986;
A. Czubiñski, Polska i Polacy po II wojnie œwiatowej (1945–1989), Wydawnictwo Naukowe
UAM, Poznañ 1998;
J. Karpiñski, Wykres gor¹czki — Polska pod rz¹dami komunistycznymi, Wyd. UMCS,
Lublin 2001;

3 Zielony Sztandar, 7 paŸdziernika 1951 r., nr 263, str. 1.
4 ¯ycie Warszawy, 24 wrzeœnia 1951 r., nr 267, str. 1.
5 Ilustrowany Kurier Polski, 16–17 wrzeœnia 1951 r., nr 247, str. 3.
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W. Kawecki, Przyczynek do historii Politechniki Warszawskiej w latach 1965–1985, Ofi-
cyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2000;
Politechnika Warszawska 1915–1965, PWN, Warszawa 1965;
W. Roszkowski, Historia Polski 1914–1995, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1995;
J. Skodlarski, Zarys historii gospodarczej Polski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warsza-
wa–£ódŸ 2000;
A. Smoliñski, Oddzia³ Telekomunikacji Wydzia³u Elektrycznego Politechniki Warszawskiej,
Instytut Podstaw Elektroniki, Warszawa 1994;
Zarys historii Wydzia³u Elektrycznego 1921–1981, Wydawnictwa Politechniki Warszaw-
skiej, Warszawa 1983;
150 lat wy¿szego szkolnictwa technicznego w Warszawie 1826–1976, Wydawnictwa
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1979.
Systematyczne odwo³ywanie siê do powy¿szych opracowañ uczyni³oby tekst eseju prak-

tycznie nieczytelnym. Z tego wzglêdu ograniczono odwo³ania do dokumentów Ÿród³owych,
takich jak protoko³y z posiedzeñ Rady Wydzia³u czy sprawozdania Dziekana. Poza tekstami
cytatów z owych dokumentów konsekwentnie pomijano tytu³y i stopnie naukowe oraz tytu-
³y zawodowe osób zwi¹zanych z Wydzia³em. Warto przy tym zaznaczyæ, ¿e czêstotliwoœæ
pojawiania siê nazwisk tych osób nie wynika z jakiejkolwiek próby wartoœciowania ich wk³a-
du do historii Wydzia³u, lecz z potrzeby ilustrowania faktami autorskiej wizji owej historii.
Esej uzupe³niony jest kilkoma tablicami synoptycznymi i statystycznymi u³atwiaj¹cymi po-
rz¹dkowanie faktów historycznych.

Zeus te¿ by³ elektrykiem 6

JU¯ STARO¯YTNI GRECY...
Tak w³aœnie mo¿na by zacz¹æ zarys dziejów in¿ynierii elektrycznej, jako ¿e Talesowi z Mile-
tu (prze³om VI i V w. p.n.e.) zwykliœmy przypisywaæ pierwsze próby zg³êbienia tajemniczych,
bo elektrostatycznych, w³aœciwoœci bursztynu nazywanego przez Greków elektronem. Wy-
daje siê jednak, ¿e do uchwycenia logiki rozwoju tej dziedziny na Politechnice Warszaw-
skiej wystarczy ograniczyæ perspektywê historyczn¹ do ostatnich dwóch stuleci.

Na pocz¹tku by³a Szko³a Przygotowawcza do Instytutu Politechnicznego, uroczyœcie
otwarta 4 stycznia 1826 r. w Pa³acu Kazimierzowskim w Warszawie. Myœl o potrzebie utwo-
rzenia uczelni o takim charakterze dojrzewa³a jednak znacznie wczeœniej: ju¿ w 1765 r. po-
wsta³a w Warszawie Szko³a Rycerska, której program obejmowa³ architekturê cywiln¹ i woj-
skow¹, a w 1818 r. utworzony zosta³ Oddzia³ Budownictwa i Miernictwa przy Wydziale Nauk
i Sztuk Piêknych Uniwersytetu Warszawskiego. Szko³a Przygotowawcza do Instytutu Politech-
nicznego mia³a za zadanie uzupe³niaæ wiadomoœci absolwentów szkó³ œrednich w zakresie
nauk œcis³ych i przyrodniczych, rysunków i jêzyków, aby mogli podj¹æ studia w Instytucie Po-
litechnicznym, w który Szko³a mia³a siê przekszta³ciæ w roku 1830. Instytut Politechniczny
mia³ byæ — jak mówi³ Stanis³aw Staszic — skoncentrowanym zbiorem wszystkich ju¿ odkry-
tych i jeszcze odkryæ siê maj¹cych œrodków, jakie umiejêtnoœci matematyczne i fizyczne po-
daj¹ dzia³aniom i doskonaleniu siê przemys³u narodów. Mia³ on sk³adaæ siê z czterech wy-
dzia³ów: Wydzia³u Rolniczego, Wydzia³u Rêkodzielniczego, Wydzia³u Handlowego oraz
Wydzia³u Budownictwa i Miernictwa. Chyba jednak w swoich najœmielszych planach twórcy
idei Instytutu Politechnicznego nie myœleli o in¿ynierii elektrycznej; by³ to bowiem czas, gdy
Georg S. Ohm dopiero formu³owa³ podstawowe prawo przep³ywu pr¹du elektrycznego, zwa-

6 Autor nieznany (P. Kierski, R. Cupryjak, S. Choromañski, S³awne cytaty, broszura wydana nak³adem studen-
tów Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyjnych PW, 1996).
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ne dzisiaj prawem Ohma (1826). Upadek powstania listopadowego — a dok³adniej dekret
cara Miko³aja I z dnia 19 wrzeœnia 1831 r. nakazuj¹cy zamkniêcie wszystkich wy¿szych
uczelni w Królestwie Polskim — pogrzeba³ nadzieje wi¹zane z Instytutem Politechnicznym.

Dopiero 67 lat póŸniej, inny dekret innego cara — a mianowicie dekret cara Miko³aja II
z dnia 8 czerwca 1898 r. — umo¿liwi³ utworzenie Warszawskiego Instytutu Politechniczne-
go, wy¿szej uczelni technicznej z rosyjsk¹ kadr¹ i rosyjskim jêzykiem wyk³adowym. W dniu
otwarcia Instytut posiada³ trzy wydzia³y: Wydzia³ Mechaniczny, Wydzia³ Chemiczny i Wy-
dzia³ In¿ynieryjno-Budowlany, na których podjê³o studia 270 studentów. Z przerw¹ w latach
1905–1908 funkcjonowa³ do roku 1915, kiedy to zosta³ ewakuowany do Ni¿nego Nowgo-
rodu.

W 1915 roku Warszawa zosta³a zajêta przez armiê niemieck¹. W³adze okupacyjne,
spodziewaj¹c siê poparcia polskiego spo³eczeñstwa w walce z Rosj¹, sk³onne by³y do ostro¿-
nego zaspokajania niektórych polskich aspiracji narodowych, a w tym do utworzenia w War-
szawie polskich szkó³ wy¿szych. W tych okolicznoœciach w budynkach po ewakuowanym
Warszawskim Instytucie Politechnicznym utworzona zosta³a Politechnika Warszawska. Dnia
15 wrzeœnia 1915 r. nast¹pi³o uroczyste otwarcie uczelni, która mia³a staæ siê najwy¿sz¹
uczelni¹ techniczn¹ przygotowuj¹c¹ zarówno ludzi do przemys³u, jak i do pracy twórczej na
polu nauk technicznych .7 Pierwszym jej Rektorem zosta³ Zygmunt Straszewicz, a pierwszym
Dziekanem Wydzia³u Budowy Maszyn i Elektrotechnicznego — Stanis³aw Patschke. Tymcza-
sowy statut nada³ Politechnice genera³-gubernator Hans Hartwig von Beseler w dniu 2 listo-
pada 1915 r. W pierwszym paragrafie tego statutu czytamy: Politechnika Warszawska ma na
celu udzielaæ wykszta³cenie wy¿sze, potrzebne do zawodu technicznego, oraz pielêgnowaæ
umiejêtnoœci i sztuki w zakresie wiedzy technicznej. Aby cel ten móg³ byæ osi¹gniêty, ka¿dy
nauczyciel ma obowi¹zek nie tylko godnie reprezentowaæ ga³¹Ÿ wiedzy, powierzon¹ jego
szczególnej pieczy, ale tak¿e oddzia³ywaæ na obyczaje i charakter studiuj¹cej m³odzie¿y
w sposób zbawienny i wolny od wszelkich wp³ywów politycznych. Kanclerz Rzeszy T. Beth-
mann-Hollweg gratulowa³ H. H. von Beselerowi, a publicysta Deutsche Warschauer Zeitung
wyra¿a³ ¿yczenie, aby kultura europejska — kultura rzymsko-germañska — szerokim strumie-
niem wla³a siê znów do narodu polskiego, który nieledwie przez ca³e stulecie zmuszony by³
uni¿aæ siê przed azjatyckim œwiatem ducha .8 Cztery wydzia³y Politechniki, która zatrudnia-
³a w pierwszym roku istnienia 25 nauczycieli, prowadzi³y w tym roku jedynie pierwszy rok
studiów, na który uczêszcza³o ponad 600 studentów.

Prace nad koncepcj¹ studiów politechnicznych, prowadzone od pocz¹tku 1915 r. przez
Sekcjê Politechniczn¹ Komisji Szkó³ Wy¿szych Towarzystwa Kursów Naukowych, a po utwo-
rzeniu Politechniki przez rady jej wydzia³ów, doprowadzi³y do ugruntowania siê nastêpuj¹ce-
go pogl¹du na temat celów kszta³cenia przysz³ych in¿ynierów oraz ich ogólnych kwalifikacji:
In¿ynier (...) wychodz¹cy z Politechniki powinien jak najlepiej znaæ warunki œrodowiska,
w którym ma pracowaæ, st¹d koniecznoœæ praktyki podczas studiów. Powinien mieæ trwa³e
podstawy w dziedzinie matematyki (...), fizyki, mechaniki, a tak¿e chemii. Powinien umieæ
stosowaæ te podstawy do racjonalnego rozwi¹zywania nasuwaj¹cych siê w praktyce zagadnieñ
technicznych, z przewag¹ metody syntetycznej, pozwalaj¹cej przewidywaæ wynik, st¹d ko-
niecznoœæ stosowania podczas studiów rozwi¹zywania odpowiednio dobranych zagadnieñ
technicznych pod kierunkiem profesorów. Nie powinien stawaæ bezradnie przed konieczno-
œci¹ przeprowadzenia jakiejœ pracy badawczej, wymagaj¹cej szerszych sposobów rachunko-
wych lub œcis³ych metod doœwiadczalnych, st¹d koniecznoœæ dostatecznego uwzglêdnienia
podczas studiów prac laboratoryjnych... Politechnika nie mo¿e kszta³ciæ specjalistów (...),
natomiast mo¿e, na przyk³adach zaczerpniêtych z ró¿nych dziedzin, nauczyæ studenta sa-
modzielnie technicznie myœleæ, a zatem przysposobiæ go do samodzielnej twórczej pracy
technicznej.9 Up³yw czasu nie tylko nie zakwestionowa³ ¿adnego z tych stwierdzeñ, ale
wrêcz wype³ni³ je g³êbsz¹ treœci¹...

7 Przegl¹d Techniczny, nr 49/50, 1915.
8 Przegl¹d Poranny, 1915 r., nr 103.
9 C. Witoszyñski, Nauczanie na Wydziale Mechanicznym. W: Nauczanie na Politechnice Warszawskiej (refe-

raty wyg³oszone na posiedzeniu rad wydzia³ów w dniu 31 maja 1933 r.), str. 21.
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Próbujê przedstawiæ zarys wstêpu do podstaw...10

OD ZWYCIÊSTWA DO KLÊSKI
(1920–1939)
Po odzyskaniu niepodleg³oœci, a œciœlej w roku 1920, liczba wydzia³ów Politechniki Warszaw-
skiej wynosi³a 5, ale ju¿ nastêpnej wiosny Wydzia³ Budowy Maszyn i Elektrotechniki podzie-
li³ siê na dwa wydzia³y: Wydzia³ Mechaniczny i Wydzia³ Elektrotechniczny. Ten drugi zosta³
przemianowany w 1924 r. na Wydzia³ Elektryczny i podzielony na dwa oddzia³y: Oddzia³
Pr¹dów Silnych oraz Oddzia³ Pr¹dów S³abych i Radiotechniki. Na pocz¹tku lat dwudziestych
Wydzia³ Elektryczny otrzyma³ wiele urz¹dzeñ od wojska, a przyrz¹dy pomiarowe do Labo-
ratorium Miernictwa Elektrotechnicznego wypo¿yczy³ z G³ównego Urzêdu Miar. Pierwsze
lata powojenne nie sprzyja³y rozwojowi prac badawczych, zarówno ze wzglêdu na braki
w wyposa¿eniu pracowni oraz na obci¹¿enie szczup³ej pocz¹tkowo kadry nauczaj¹cej obo-
wi¹zkami dydaktycznymi, jak i ze wzglêdu na to, ¿e kadra ta sk³ada³a siê w owych latach
w du¿ej czêœci z in¿ynierów, którzy nie zawsze wykazywali zainteresowanie pracami ba-
dawczymi.

W 1921 r., a wiêc bezpoœrednio po zakoñczeniu wojny polsko-radzieckiej, Politechnika
zyska³a trwa³¹ podstawê prawn¹ w postaci statutu opartego na Ustawie o szko³ach akademic-
kich z 13 lipca 1920 r. Zgodnie z ow¹ Ustaw¹ i statutem profesorów mo¿na by³o zwolniæ
z uczelni jedynie na podstawie postêpowania dyscyplinarnego, adiunkci mogli byæ miano-
wani na sta³e dopiero po dwukrotnym powo³aniu na okresy trzyletnie, a starsi asystenci —
anga¿owani na rok lub dwa — mogli pozostawaæ na tym stanowisku d³u¿ej ni¿ 6 lat jedy-
nie w przypadku uzyskania habilitacji, tj. prawa wyk³adania na Politechnice Warszawskiej.
Na podstawie statutu z 1921 r. Politechnika Warszawska uzyska³a prawo nadawania stopni
naukowych. Pierwszy doktorat uzyska³ Witold Wierzbicki w 1925 r. Dwa pierwsze przewody
doktorskie na Wydziale Elektrycznym zakoñczy³y siê nadaniem stopni doktorskich Januszo-
wi Groszkowskiemu (z techniki pr¹dów szybkozmiennych) i Józefowi Roliñskiemu (z fizyki)
w roku akademickim 1927/28. W dniu 11 stycznia 1925 r. odby³a siê uroczystoœæ wrêczenia
pierwszych na Politechnice Warszawskiej doktoratów honorowych. Otrzymali je, na wnio-
sek Rady Wydzia³u Elektrycznego, trzej niezwykle zas³u¿eni dla rozwoju polskiej elektrotech-
niki in¿ynierowie: Ignacy Moœcicki, Karol Pollak i Aleksander Rothert. Pierwszy z nich zosta³
rok póŸniej Prezydentem Rzeczypospolitej. Okres jego prezydentury by³ doœæ pomyœlny dla
Politechniki pod wzglêdem finansowym i inwestycyjnym, jako ¿e potrzeby uczelni rozumia³
on lepiej ni¿ wiêkszoœæ polityków przed- i pomajowych. Nic wiêc dziwnego, ¿e wkrótce Wy-
dzia³ Elektryczny uzyska³ nowy gmach, otwarty uroczyœcie w dniu 7 grudnia 1934 r. z okazji
obchodów 30-lecia pracy naukowej Ignacego Moœcickiego.

W 1928/29 r. Wydzia³ Elektryczny wysun¹³ siê na pierwsze miejsce — wœród wydzia³ów
Politechniki Warszawskiej — pod wzglêdem liczby studentów i zajmowa³ je przez 4 lata. Na
podstawie wyników badañ przeprowadzonych w 1928/29 r. mo¿na oceniæ, ¿e ca³kowite
obci¹¿enie przeciêtnie zdolnego studenta tego Wydzia³u zajêciami programowymi, ³¹cznie
z samodzieln¹ prac¹ w³asn¹, wynosi³o wówczas œrednio 2400 godzin rocznie; terminowe
ukoñczenie studiów wymaga³o wiêc ok. 80 godzin pracy tygodniowo. Nie by³o to zadaniem
³atwym i dlatego przeciêtny czas trwania studiów o nominalnej d³ugoœci 8 semestrów w la-
tach 1925–1928 na Wydziale Elektrycznym wynosi³ 13,5 semestru. Przed³u¿anie siê okresu
studiów i zwi¹zany z tym zaawansowany wiek absolwentów budzi³y niepokój. Podejmowa-
ne próby analizy przyczyn tego zjawiska niezmiennie wskazywa³y na przeci¹¿enie programo-

10 J. Paczyñski na wyk³adzie z przedmiotu Programowanie Strukturalne (P. Kierski, R. Cupryjak, S. Choromañ-
ski, S³awne cytaty, broszura wydana nak³adem studentów Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyjnych
PW, 1996).
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we jako g³ówn¹ przyczynê opóŸnieñ w studiach obok koniecznoœci zarobkowania przez
studentów i niedostatecznego przygotowania wyniesionego przez nich ze szko³y œredniej.

W 1934 r. Oddzia³ Pr¹dów S³abych i Radiotechniki zosta³ przemianowany na Oddzia³
Telekomunikacji. Oddzia³ ten sk³ada³ siê z trzech sekcji: Sekcji Teletechniki, reprezentowa-
nej przez istniej¹c¹ od 1924 r. Katedrê Pr¹dów S³abych, któr¹ kierowa³ Roman Trechciñski,
Sekcji Radiotechniki, reprezentowanej przez istniej¹c¹ od 1929 r. Katedrê Radiotechniki,
któr¹ kierowa³ Janusz Groszkowski, oraz utworzonej w 1933 r. Sekcji Telekomunikacji Woj-
skowej (pierwotnie zwanej Sekcj¹ Wojskow¹ Pr¹dów S³abych i Radiotechniki), opartej na
dzia³alnoœci obu wymienionych katedr. Katedra Radiotechniki zajmowa³a siê zagadnieniami
generacji i stabilizacji drgañ oraz projektowaniem lamp elektronowych, uk³adów lampo-
wych i urz¹dzeñ radiotechnicznych (radiokomunikacyjnych, radiofonicznych, radionawiga-
cyjnych), dzia³aj¹cych w zakresie d³ugo-, œrednio- i krótkofalowym. Katedra Pr¹dów S³abych
zajmowa³a siê problematyk¹ central oraz sieci telefonicznych i telegraficznych.

Ca³y okres miêdzywojenny charakteryzowa³ siê silnymi powi¹zaniami Wydzia³u Elek-
trycznego z przemys³em i innymi instytucjami pozaakademickimi. Wynikaj¹ce st¹d znaczne
zaanga¿owanie nauczycieli akademickich poza Uczelni¹ nie rodzi³o — jak siê wydaje —
konfliktów moralnych w³aœciwych naszym czasom; wystarczaj¹cym regulatorem by³o rozpo-
rz¹dzenie Prezydenta Rzeczypospolitej z 24 lutego 1928 r. o stosunku s³u¿bowym profeso-
rów szkó³ akademickich, wprowadzaj¹ce zakaz wykonywania przez profesorów ubocznego
zajêcia zarobkowego bez zezwolenia Ministra oraz zakaz oddawania siê takiemu zajêciu
ubocznemu, które mog³oby stanowiæ przeszkodê w (...) obowi¹zkach albo nie odpowiada-
³oby godnoœci profesora (art. 12). Rozwiniêta wspó³praca Uczelni z przemys³em i innymi
instytucjami pozaakademickimi by³a postrzegana jako Ÿród³o inspiracji do dzia³alnoœci ba-
dawczej. To dlatego Rektor Józef Zawadzki w sprawozdaniu za rok akademicki 1936/37
stwierdza³, ¿e dziêki ¿ywej wspó³pracy zak³adów politechnicznych z przemys³em prace ba-
dawcze w Politechnice nie maj¹ charakteru wy³¹cznie teoretycznego, lecz w przewa¿nej czê-
œci zmierzaj¹ do rozwi¹zania zagadnieñ ¿ycia gospodarczego, przede wszystkim zagadnieñ
z dziedziny obrony pañstwa. Dodawa³ jednak: Pilnie baczyæ musimy, by prowadzenie prac
techniczno-badawczych zak³adów by³o zawsze z po¿ytkiem, nigdy z uszczerbkiem dla nau-
czania m³odzie¿y.

Wybory parlamentarne 1930 r. rozpoczê³y okres, w którym przewaga ugrupowañ sana-
cyjnych w Sejmie zmniejszy³a zakres konfliktów miêdzy tym organem przedstawicielskim
a rz¹dem, który w tych warunkach by³ w stanie przeprowadziæ wiele zmian legislacyjnych:
ustaw¹ z marca 1932 r. zosta³a ograniczona swoboda organizowania zebrañ publicznych,
w sierpniu 1932 r. minister sprawiedliwoœci uzyska³ prawo przenoszenia oraz usuwania pre-
zesów i wiceprezesów s¹dów, w paŸdzierniku 1932 r. ograniczeniu uleg³a wolnoœæ adwo-
katury. Dnia 15 marca 1933 r. — po d³ugotrwa³ej dyskusji ogólnokrajowej — Sejm uchwali³
tak¿e now¹ ustawê o szko³ach akademickich. Ogranicza³a ona autonomiê uczelni — w szcze-
gólnoœci umo¿liwia³a usuwanie profesorów drog¹ dokonywania zmian organizacyjnych (przez
zwijanie katedr). Narusza³a poza tym obowi¹zuj¹c¹ poprzednio zasadê prymatu Senatu,
wprowadzaj¹c — miêdzy innymi — wybór rektora nie na okres roczny — jak by³o poprze-
dnio — ale na okres lat trzech. Ustawa ta wywo³ywa³a oburzenie œrodowisk akademickich
i dlatego ju¿ 2 lipca 1937 r. Sejm dokona³ jej nowelizacji, usuwaj¹c du¿¹ czêœæ kontrower-
syjnych uregulowañ.

Ca³y okres miêdzywojenny charakteryzowa³ siê du¿¹ aktywnoœci¹ organizacyjn¹ studen-
tów Politechniki Warszawskiej, nierzadko zabarwion¹ politycznie, ale najczêœciej zorientowa-
n¹ na walkê o poprawê materialnych warunków studiowania i status spo³eczny absolwenta.
Ostatni z przeprowadzonych na Politechnice strajków studenckich, w dniach 13–18 stycznia
1938 r., by³ protestem przeciw projektowi nadawania tytu³u in¿yniera absolwentom wy¿szych
nieakademickich szkó³ technicznych, typu Szko³y im. H. Wawelberga i S. Rotwanda. Strajk
ów, obok id¹cych z kilku innych stron nacisków, sk³oni³ rz¹d do wycofania projektu odpo-
wiedniej ustawy z Sejmu.

Okres miêdzywojenny Wydzia³ Elektryczny zamyka³ bilansem 931 absolwentów spoœród
5 941 wszystkich absolwentów Politechniki Warszawskiej.
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Ziemia jest piek³em innej planety 11

SZKO£A PRZETRWANIA (1939–1945)
Z formalnego punktu widzenia i zgodnie z wol¹ w³adz okupacyjnych w latach 1939–1945
Politechnika Warszawska nie by³a uczelni¹ akademick¹. We wrzeœniu 1939 r. jedno z labo-
ratoriów pracowa³o niemal do chwili kapitulacji. By³a to obs³ugiwana przez Romana Trech-
ciñskiego i Stanis³awa Ry¿kê radiostacja nadawcza — ostatnia w oblê¿onej Warszawie.
Potem zapad³a noc hitlerowskiej okupacji. W okresie chwilowego z³agodzenia terroru, zarz¹-
dzeniem z dnia 7 marca 1940 r. w³adze okupacyjne wyrazi³y zgodê na wykonywanie przez
by³ych studentów Politechniki prac dyplomowych i zdawanie egzaminów dyplomowych
w okresie do 30 czerwca 1940 r., a pismem z dnia 9 maja 1940 r. — zgodê na utworzenie
pewnej liczby zak³adów badawczych. Na tej podstawie do listopada 1940 r. powsta³o 10 za-
k³adów, w tym dwa zak³ady o profilu elektrycznym. Zak³ad Elektrotechniczny, którym kie-
rowa³ Kazimierz Drewnowski, a w którym zatrudnionych by³o 5 pracowników naukowych
i 7 pomocniczych, zajmowa³ siê badaniem i napraw¹ elektrycznego sprzêtu mierniczego oraz
maszyn do liczenia. Zak³ad Techniki Pr¹du S³abego, kierowany przez Romana Trechciñskie-
go, w którym zatrudnionych by³o 4 pracowników naukowych i 3 pomocniczych, pracowa³
na potrzeby telefonów miejskich oraz firm Ericsson i Philips.

Od wrzeœnia 1940 r. czêœæ pomieszczeñ Uczelni zosta³a udostêpniona trzem dwuletnim
szko³om zawodowym II stopnia. By³y to: Pañstwowa Szko³a Elektryczna, której dyrektorem
by³ Roman Trechciñski, Pañstwowa Szko³a Metaloznawczo-Odlewnicza, prowadzona przez
Kazimierza Gierdziejewskiego, oraz Pañstwowa Szko³a Budownictwa L¹dowego i Wodnego,
któr¹ kierowa³ Edward Warcha³owski. Szko³y te dzia³a³y a¿ do lata 1944 r., korzystaj¹c tak¿e
z pomocy naukowych Uczelni. Rektor Kazimierz Drewnowski, zdegradowany przez w³adze
okupacyjne do roli „zarz¹dcy” maj¹tku Politechniki Warszawskiej, wbrew okolicznoœciom
„robi³ swoje”. By³ podobno strasznym formalist¹, przyzwyczajonym do wydawania okólni-
ków na u¿ytek wewnêtrzny, niekiedy w sprawach — powiedzmy — raczej b³ahych. W czasie
wojny wyda³, miêdzy innymi, zarz¹dzenie porz¹dkowe dotycz¹ce terenu Politechniki War-
szawskiej, w którym czytamy:
§ 1. Zabrania siê na terenie Politechniki Warszawskiej trzymaæ kury, króliki, wypasaæ kozy

oraz inne zwierzêta.
§ 2. Nie wolno na terenie Politechniki opalaæ siê na ³awkach, na le¿akach z czêœciowo lub

ca³kowicie obna¿onym cia³em itd.
Oczywiœcie, nie za to zarz¹dzenie cenimy najbardziej jego zas³ugi dla Uczelni, które

pozwoli³y na jej przetrwanie w czasie wojny...
Z dniem 1 kwietnia 1942 r. Politechnika Warszawska zosta³a przekszta³cona w Pañstwo-

w¹ Wy¿sz¹ Szko³ê Techniczn¹, oferuj¹c¹ dwuletnie nieakademickie studia in¿ynierskie dla
absolwentów szkó³ zawodowych II stopnia. Jej dyrektorem zosta³ niemiecki profesor z No-
rymbergi, Albert Güttinger, inwalida z I wojny œwiatowej, bez nóg, który okaza³ siê dobrym
fachowcem i cz³owiekiem dbaj¹cym o rozwój i poziom Szko³y. Nie przeszkadza³ w uzupe³-
nianiu wyposa¿enia laboratoryjnego, powiêkszaniu zasobów bibliotek zak³adowych i wy-
dawaniu powielanych skryptów dla studentów. Kazimierz Drewnowski mianowany zosta³
Zastêpc¹ Dyrektora Szko³y. Jednym z czterech wydzia³ów Szko³y by³ Wydzia³ Elektryczny
z oddzia³ami: Energetycznym i Telekomunikacyjnym. Studia podjê³o ponad 1500 s³uchaczy
— wszyscy narodowoœci polskiej. Program Szko³y k³ad³ g³ówny nacisk na przedmioty podsta-
wowe, tak ¿e jej ukoñczenie by³o w tym zakresie niemal porównywalne z uzyskaniem pó³-
dyplomu Politechniki — tym bardziej, ¿e wiele zajêæ prowadzono na poziomie wy¿szym od
oficjalnie zadeklarowanego. Tak oto wspomina te trudne czasy Tomasz Biernacki: Na Wy-
dziale Elektrycznym PWST by³o nas oko³o 50 studentów. System nauki by³ taki, ¿e niezale¿-

11 Autor nieznany (P. Kierski, R. Cupryjak, S. Choromañski, S³awne cytaty, broszura wydana nak³adem studen-
tów Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyjnych PW, 1996).
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nie od zaliczeñ, zawsze traktowanych bardzo powa¿nie przez naszych profesorów, zdawa-
liœmy prywatnie egzaminy z pe³nego kursu politechnicznego. Spis tych egzaminów, rejestra-
cjê, prowadzi³ u nas prof. Po¿aryski, który praktycznie pe³ni³ rolê Dziekana Wydzia³u Elek-
trycznego. Zajêcia odbywa³y siê regularnie. Ka¿dy z nas chcia³ siê uczyæ, gdy¿ nauka by³a
czymœ bardzo cennym. Staraliœmy siê pilnie uczêszczaæ na zajêcia i oczywiœcie o ¿adnym pil-
nowaniu, poganianiu nie by³o mowy.12 Nauczanie radiotechniki odbywa³o siê wed³ug progra-
mów przedwojennych. Wyk³ady prowadzono w audytorium na pierwszym piêtrze Gmachu
Fizyki. Oprócz konspiracyjnej dzia³alnoœci dydaktycznej mia³a tam miejsce konspiracyjna
dzia³alnoœæ techniczna. Jeden ze studentów, Roman Trechciñski junior (syn profesora), zajmo-
wa³ siê konstruowaniem radiostacji nadawczych dla oddzia³ów Armii Krajowej. Konspiracyj-
na dzia³alnoœæ techniczna i badawcza mia³a, oczywiœcie, znacznie szerszy wymiar, a jej uko-
ronowaniem by³o przekazanie aliantom w lipcu 1944 r. wyników badañ niemieckiej rakiety
V-2, przeprowadzonych z udzia³em Janusza Groszkowskiego, Marcelego Struszyñskiego i Anto-
niego Kocjana. Za brak dostatecznego nadzoru w listopadzie 1942 r. Kazimierz Drewnowski
zosta³ uwiêziony na Pawiaku, a stamt¹d przewieziony do obozu koncentracyjnego — naj-
pierw na Majdanku, a potem w Dachau, gdzie pozosta³ do koñca wojny. Pañstwowa Wy¿sza
Szko³a Techniczna zakoñczy³a swoj¹ dzia³alnoœæ 30 lipca 1944 r. Wyniki konspiracyjnej dzia-
³alnoœci akademickiej Wydzia³u Elektrycznego w latach 1939–1944 by³y imponuj¹ce: 45 osób
uzyska³o dyplomy in¿ynierskie, 6 — doktoraty, a jedna — habilitacjê.

Œwiat stworzy³ Pan Bóg przy wybitnej wspó³pracy radzieckich uczonych...13

POPIÓ£ I... (1945–1951)
Proces restytucji Politechniki Warszawskiej jako uczelni akademickiej rozpocz¹³ siê 4 grudnia
1944 r., kiedy to odby³o siê pierwsze posiedzenie Komisji Organizacyjnej Politechniki War-
szawskiej pod przewodnictwem Jana Grubeckiego. W nastêpnym posiedzeniu, 11 grudnia
1944 r., wzi¹³ udzia³ Kierownik Resortu Poczt i Telegrafów, Tadeusz Kapeliñski, który posta-
wi³ wniosek o uruchomienie Wydzia³u Elektrycznego, przyrzekaj¹c pomoc swego resortu.
Pierwsze zajêcia odby³y siê 22 stycznia 1945 r. w Lublinie, w lokalu u¿yczonym przez Szko-
³ê Budownictwa. W tym momencie nie by³o w Lublinie jeszcze ¿adnego z profesorów Poli-
techniki Warszawskiej. Trudnoœci kadrowe uniemo¿liwia³y te¿ pocz¹tkowo uruchomienie
wy¿szych lat studiów. Ogó³em w lipcu 1945 r. studiowa³o w Lublinie ju¿ 785 studentów, z te-
go na Wydziale Elektryczno-Mechanicznym — 415. W tym czasie Politechnika Warszawska
mia³a trzy siedziby: tymczasow¹ w Lublinie, historyczn¹ w gruzach Warszawy i formaln¹
w £odzi. Chaos decyzyjny z tym zwi¹zany wynika³ — miêdzy innymi — st¹d, ¿e Minister-
stwo Oœwiaty nie mia³o sprecyzowanego programu rekonstrukcji wy¿szego szkolnictwa i jego
rozmieszczenia w nowych granicach pañstwa polskiego, a — wobec braku œrodków ³¹czno-
œci — jego przedstawiciele, dzia³aj¹cy w tzw. terenie, nie mieli mo¿liwoœci porozumiewania
siê przy wydawaniu decyzji. We wrzeœniu 1945 r. studenci lubelscy uzyskali prawo wolnego
wyboru dalszego miejsca studiów. Studenci Wydzia³u Elektryczno-Mechanicznego przenieœli
siê w wiêkszoœci do £odzi, a pozostali — do Gdañska, Gliwic i Wroc³awia. Podczas gdy w ro-
ku akademickim 1938/39 Politechnika zatrudnia³a 61 profesorów oraz 37 zastêpców profe-
sora i docentów, to w roku 1945/46 — 42 czynnych profesorów, nie licz¹c delegowanych do
innych uczelni.

Pierwsze po „wyzwoleniu” Warszawy posiedzenie Rady Wydzia³u Elektrycznego odby³o
siê 12 kwietnia 1945 r. w Warszawie. Posiedzeniu temu przewodniczy³ Mieczys³aw Po¿aryski,
a udzia³ w nim ponadto wziêli: Janusz Groszkowski i Janusz L. Jakubowski. By³o to równie¿

12 Politechnika Warszawska 1939–1945, Wyd. PW, Warszawa 1990, str. 171.
13 A. Jakubiak na wyk³adzie z przedmiotu Sygna³y i Systemy (P. Kierski, R. Cupryjak, S. Choromañski, S³awne

cytaty, broszura wydana nak³adem studentów Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyjnych PW, 1996).
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ostatnie posiedzenie, jakie odby³o siê pod przewodnictwem Mieczys³awa Po¿aryskiego, który
zmar³ 22 kwietnia; Dziekanem Wydzia³u Elektrycznego zosta³ wówczas Janusz L. Jakubow-
ski. Projekt uruchomienia Wydzia³u Elektrycznego w £odzi nie zosta³ zrealizowany, do czego
przyczyni³a siê m.in. postawa czynnych wówczas, choæ nielicznych, pracowników nauko-
wych tego Wydzia³u. Z koñcem wrzeœnia 1945 r., gdy tymczasowa siedziba Politechniki
Warszawskiej w Lublinie wesz³a w okres likwidacyjny, zaczê³o siê przekazywanie maj¹tku
ruchomego do Warszawy. Dziekan Wydzia³u Elektrycznego zwróci³ siê wówczas z apelem
do dyrektorów wszystkich zjednoczeñ energetycznych w sprawie wyposa¿enia laboratoriów,
pisz¹c: Jako dawny wychowanek Politechniki Warszawskiej, Kolega ma obowi¹zek pomocy
w jej odbudowie przez opodatkowanie Zjednoczenia na korzyœæ Wydzia³u Elektrycznego.

W roku akademickim 1945/46 Wydzia³ Elektryczny zachowa³ przedwojenny podzia³ na
dwa oddzia³y: Oddzia³ Pr¹dów Silnych i Oddzia³ Telekomunikacji, dziel¹ce siê na czwartym
roku na sekcje. Jesieni¹ 1945 r. uruchomiono na Oddziale Telekomunikacji trzy sekcje: Sek-
cjê Radiotechniki, Sekcjê Techniki Przenoszenia Przewodowego (nazwan¹ póŸniej Sekcj¹
Teletransmisji Przewodowej) oraz Sekcjê Techniki £¹czenia (nazwan¹ póŸniej Sekcj¹ Tele-
komutacji). Nie zosta³y wznowione sekcje wojskowe; w³adze wojskowe zdecydowa³y siê bo-
wiem na utworzenie odrêbnej Wojskowej Akademii Technicznej. Dzia³a³a Katedra Radiotech-
niki, natomiast istniej¹ca przed wojn¹ Katedra Pr¹dów S³abych nie zosta³a restytuowana —
prawdopodobnie z powodu zgonu jej kierownika Romana Trechciñskiego. W pierwszym
powojennym roku akademickim powo³ano do ¿ycia dwie nowe katedry: Katedrê Podstaw
Telekomunikacji oraz Katedrê Radiologii, a w nastêpnym roku akademickim — jeszcze trzy:
Katedrê Techniki £¹czenia, Katedrê Urz¹dzeñ Radiotechnicznych oraz Katedrê Budowy
Aparatów Elektromedycznych.

Jesieni¹ 1945 r. uruchomiono wszystkie cztery lata studiów w budynkach Politechniki;
czêœæ zajêæ Oddzia³u Telekomunikacji odbywa³a siê przez dwa lata w pomieszczeniach
Pañstwowego Instytutu Telekomunikacyjnego przy ul. Ratuszowej, dok¹d studenci i wyk³a-
dowcy nierzadko przedostawali siê przez Wis³ê ³odziami. Kolejnymi kierownikami Oddzia-
³u Telekomunikacji byli: Janusz Groszkowski (w roku 1945/46), Witold Nowicki (w roku
1946/47) oraz Adam Smoliñski (od roku 1947/48 do 1950/51). Studia na Oddziale Teleko-
munikacji w latach akademickich od 1945/46 do 1950/51 — podobnie, zreszt¹, jak i w ca³ej
Uczelni — by³y studiami czteroletnimi, jak przed wojn¹, przy czym absolwenci otrzymywali
dyplom in¿yniera elektryka. Liczbê absolwentów, którzy w tym czasie ukoñczyli owe studia
we wszystkich trzech sekcjach Oddzia³u Telekomunikacji mo¿na oceniæ na ok. 100. Czêœæ
tych absolwentów zosta³a przyjêta na studia w roku 1945/46 bezpoœrednio na trzeci lub
czwarty rok; byli to ci studenci, którzy studia swe rozpoczêli przed wojn¹ lub którzy studio-
wali podczas okupacji w tajnych kompletach. W roku akademickim 1948/49 uruchomiono
studia dwustopniowe obejmuj¹ce trzyletnie studia I stopnia, prowadz¹ce do dyplomu in¿y-
niera, oraz dwuletnie studia II stopnia, prowadz¹ce do dyplomu magistra in¿yniera. Celem
owej reformy by³o dostarczenie gospodarce — w mo¿liwie krótkim czasie — znacznej licz-
by absolwentów przygotowanych do dzia³alnoœci zawodowej. Cel ten osi¹gniêto jednak tyl-
ko czêœciowo, znaczny bowiem odsetek absolwentów studiów I stopnia — in¿ynierów — sta-
ra³ siê o prawo do podjêcia studiów II stopnia. Na 1359 studentów, którzy rozpoczêli studia
I stopnia w 1948 r., ukoñczy³o je w terminie 840, tj. 62%. Temu osi¹gniêciu liczbowemu
towarzyszy³o jednak wyraŸne obni¿enie jakoœci nauczania, co by³o w du¿ym stopniu wyni-
kiem nieprawid³owego opracowania programu studiów in¿ynierskich, do którego usi³owano
w³¹czyæ zbyt du¿¹ czêœæ materia³u teoretycznego z poprzednich programów, a który w roku
1950/51 dodatkowo wzbogacono nowymi — „egzotycznymi” dla œwiata akademickiego —
przedmiotami: podstawami marksizmu-leninizmu oraz szkoleniem wojskowym.

W roku akademickim 1946/47 utworzono na Wydziale Elektrycznym Oddzia³ Elektro-
techniki Medycznej, reprezentowany przez dwie katedry: Katedrê Elektroniki i Katedrê Ra-
diologii; w koñcu tego¿ roku akademickiego powo³ano równie¿ Katedrê Budowy Aparatów
Elektromedycznych. Liczbê absolwentów, którzy ukoñczyli czteroletnie studia na Oddziale
Elektrotechniki Medycznej w okresie od 1945/46 do 1950/51 mo¿na oceniæ na oko³o 100.

W koñcu lat czterdziestych zacieœni³a siê wspó³praca Wydzia³u Elektrycznego z przemy-
s³em i instytutami resortowym. By³o to o tyle naturalne, ¿e dwa takie instytuty, Instytut Elektro-
techniki i Pañstwowy Instytut Telekomunikacyjny, ju¿ w 1946 r. zajmowa³y czêœæ pomieszczeñ
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gmachu Wydzia³u, do którego odbudowy siê przyczyni³y. Du¿e obci¹¿enie pracami dydak-
tycznymi oraz czêsto wystêpuj¹ce zatrudnienie nauczycieli akademickich poza Uczelni¹ po-
wodowa³y, ¿e intensywnoœæ pracy naukowej katedr nie by³a w tym czasie du¿a. W latach
1945–1951 katedry zaczê³y ju¿ wykonywaæ prace badawcze i techniczno-us³ugowe, w czym
przydatn¹ okaza³a siê instytucja gospodarstw pomocniczych. Z pocz¹tku tylko nieliczne ka-
tedry utworzy³y takie gospodarstwa; jednak od roku 1953 rozwija³y siê one pomyœlnie przy
prawie wszystkich katedrach.

W listopadzie w 1947 r. Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej, Boles³aw Bierut, zapowie-
dzia³ ofensywê w³adz w dziedzinie kultury i nauki. Jak zapowiedzia³, tak uczyni³. Do 1949 r.
przeprowadzona zosta³a czystka wœród profesorów — g³ównie wœród profesorów reprezentu-
j¹cych nauki spo³eczne. Instrukcja Wydzia³u Oœwiaty i Kultury Komitetu Centralnego Polskiej
Partii Robotniczej z dnia 14 wrzeœnia 1948 r. zaleca³a przesuwanie towarzyszy z ni¿szych sta-
nowisk uniwersyteckich na katedry .14 Uczelniami zaczê³y rz¹dziæ komitety partyjne i organi-
zacje Zwi¹zku M³odzie¿y Polskiej, ingeruj¹ce w treœci wyk³adów i oceniaj¹ce „prawomyœl-
noœæ” profesury, a sprzyjaj¹ce awansowi karierowiczów. W 1949 r. wprowadzono system
nagród pañstwowych jako narzêdzie scentralizowanej polityki kadrowej. Nauka i kultura nie-
mal ca³kowicie zosta³a odciêta od kontaktów z zagranic¹. W bibliotekach pojawi³y siê dzia³y
tzw. prohibitów, w których gromadzono literaturê uznan¹ za szkodliw¹ z „wychowawczego”
punktu widzenia. Kraj znalaz³ siê pod os³on¹ parasola radioelektronicznego, chroni¹cego je-
go mieszkañców przed zgubnym wp³ywem zagranicznych rozg³oœni radiowych. Ros³a presja
cenzury, pañstwo przejmowa³o stopniowo w swoje rêce produkcjê wydawnicz¹. Nasila³ siê
terror policyjny oparty na nowych zasadach prawnych, wynikaj¹cych z marksistowskiego ro-
zumienia prawa jako „woli klasy panuj¹cej”, a w praktyce jej „awangardy”, czyli partyjnego
kierownictwa. W 1949 r. zaatakowano naukê polsk¹ za „skostnia³oœæ i reakcyjnoœæ”, a Uni-
wersytet Jagielloñski nazwano „siedliskiem zacofania naukowego”. W 1950 r. zorganizowano
odrêbne Ministerstwo Szkó³ Wy¿szych i Nauki, bêd¹ce w praktyce organem wykonawczym
Wydzia³u Nauki Komitetu Centralnego Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej. Czysto-
œci¹ ideologiczn¹ kadr naukowych zajmowa³ siê powo³any przy tym Komitecie w paŸdzier-
niku 1950 r. Instytut Kszta³cenia Kadr Naukowych. I Kongres Nauki Polskiej, który odby³ siê
na prze³omie czerwca i lipca 1951 r. z udzia³em Boles³awa Bieruta i Józefa Cyrankiewicza,
przypieczêtowa³ komunistyczne upolitycznienie nauki. Na Kongresie tym, na wniosek Bogda-
na Stefanowskiego, podjêto nastêpuj¹c¹ uchwa³ê: Pierwszy Kongres Nauki Polskiej deklaruje
gotowoœæ pe³nego i czynnego uczestnictwa wszystkich naukowców polskich we wspania³ym
dziele budownictwa socjalistycznego, gwarantuj¹cego rozkwit, si³ê i szczêœcie naszej wyzwo-
lonej Ojczyzny. W paŸdzierniku 1951 r. w miejsce Polskiej Akademii Umiejêtnoœci powo³ano
do ¿ycia Polsk¹ Akademiê Nauk, zorganizowan¹ na wzór radziecki. Profesorowie Politech-
niki Warszawskiej szybko przekonali siê do tej nowej instytucji i ju¿ po czterech latach jej
istnienia ich udzia³ w sk³adzie cz³onków Polskiej Akademii Nauk, reprezentuj¹cych nauki
techniczne, przekroczy³ 60%, o czym z dum¹ mówi³ Rektor podczas uroczystoœci zwi¹zanych
z dziesiêcioleciem istnienia Politechniki Warszawskiej w Polsce Ludowej. W³aœciwa interpre-
tacja tego wskaŸnika wymaga uœwiadomienia sobie, ¿e w owych latach dominacja Politech-
niki Warszawskiej wœród innych placówek akademickich kraju by³a znacznie wyraŸniejsza
ni¿ obecnie. Jak wynika z protoko³u Rady Wydzia³u £¹cznoœci z 15 listopada 1954 r., na Poli-
technikê Warszawsk¹ przypada³o w owym czasie ponad 80% tematów badawczych objêtych
planem Ministerstwa Szkó³ Wy¿szych i Nauki!

W grudniu 1951 r. odby³ siê pierwszy zjazd rektorów i dziekanów, który postawi³ przed
szko³ami wy¿szymi powa¿ne zadanie zwiêkszenia sprawnoœci studiów, mierzonej odsetkiem
studentów koñcz¹cych studia, a zw³aszcza — koñcz¹cych studia w nominalnym okresie ich
trwania. Wœród du¿ych uczelni Politechnika Warszawska i Uniwersytet Jagielloñski przez d³u-
gi czas zajmowa³y w tym wzglêdzie ostatnie miejsce, co by³o naturaln¹ konsekwencj¹ prób
utrzymania wysokiego poziomu kszta³cenia. Od 1952 r. dzia³a³a Centralna Komisja Kwalifi-
kacyjna dla Pracowników Nauki, realizuj¹ca politykê kadrow¹ wytyczon¹ przez kierownictwo
partyjno-rz¹dowe.

14 P. Hübner, Przesuniêcie towarzyszy, Forum Akademickie, nr 4, 2001, str. 45.
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Nowy system zarz¹dzania nauk¹ i szkolnictwem wy¿szym opiera³ siê pocz¹tkowo na De-
krecie o organizacji nauki i szkolnictwa wy¿szego z 1947 r., który zachowywa³ tradycyjne
instytucje akademickie, takie jak rektor, dziekan, senat i rada wydzia³u, ale zmienia³ tryb ich
powo³ywania: odt¹d rektora powo³ywa³ Prezydent na wniosek Ministra spoœród trzech kandy-
datów wy³onionych przez kolegium elektorów. Dekret uzale¿nia³ wiele decyzji Ministra od
zgody cia³a kolegialnego — Rady Szkó³ Wy¿szych przy Prezesie Rady Ministrów; w praktyce
jednak dawa³ Ministrowi prawo do ingerencji w ¿ycie ka¿dej uczelni. Z ducha przemian za-
dekretowanych w 1947 r., a wdra¿anych w latach nastêpnych, zrodzi³a siê decyzja o przy³¹-
czeniu do Politechniki Szko³y In¿ynierskiej im. H. Wawelberga i S. Rotwanda, co nast¹pi³o
w 1951 r. Pisa³a o tym entuzjastycznie ówczesna prasa: Politechnika Warszawska, po³¹czona
w bie¿¹cym roku ze Szko³¹ In¿yniersk¹ im. Wawelberga, sta³a siê najwiêksz¹ w Polsce uczel-
nia techniczn¹. Obecnie Politechnika Warszawska liczy 18 wydzia³ów (19 rusza od 1.X.br.),
na których uczy siê 9 000 s³uchaczy. W ci¹gu kilku najbli¿szych lat liczba ta wzroœnie do
10 000. Wprawdzie Politechnice przybywaj¹ co rok stopniowo odbudowane sale wyk³ado-
we i pracownie, ale stare mury nie by³yby w stanie pomieœciæ tak wielkiej rzeszy m³odzie¿y.
Dlatego te¿ konieczna jest rozbudowa Politechniki. Plany rozbudowy s¹ ju¿ gotowe .15 Przy³¹-
czenie do Politechniki Szko³y In¿ynierskiej im. H. Wawelberga i S. Rotwanda mia³o zwi¹zek
z przejœciem ca³ej Politechniki na system studiów dwustopniowych. Poniewa¿ prowadzone
przez ni¹ studia zawodowe niczym siê w zasadzie nie ró¿ni³y od studiów prowadzonych
przez Szko³ê im. H. Wawelberga i S. Rotwanda, uznano istnienie tej ostatniej za niecelowe.
Minister Adam Rapacki okreœli³ przedmiot decyzji jako po³¹czenie szkó³, a nie w³¹czenie
Szko³y Wawelberga do Politechniki, co w istocie mia³o miejsce.

Lepsze jutro by³o wczoraj 16

PIERWSZE PIÊCIOLECIE (1951–1956)
Likwidacja Szko³y In¿ynierskiej im. H. Wawelberga i S. Rotwanda i nastêpstwa tego posuniê-
cia organizacyjnego dobrze charakteryzuj¹ ¿ycie codzienne szkolnictwa wy¿szego w epoce
rozwiniêtego stalinizmu. W koñcu roku 1951 dekret z 1947 r. zast¹piony zosta³ Ustaw¹ o szkol-
nictwie wy¿szym i o pracownikach nauki, odzwierciedlaj¹c¹ pogl¹dy charakterystyczne dla
tej epoki. Ustawa ta podporz¹dkowywa³a uczelnie Ministrowi Szkolnictwa Wy¿szego, który
mia³ nimi odt¹d zarz¹dzaæ. Konsekwentne przejœcie od kolektywnych do jednoosobowych
decyzji nastêpowa³o i wewn¹trz Uczelni. Zgodnie bowiem z Ustaw¹ Rektor, powo³any przez
Ministra Szkolnictwa Wy¿szego na czas nieograniczony, mia³ kierowaæ Uczelni¹ i jednooso-
bowo odpowiadaæ za wykonanie jej zadañ. Podlegli mu dziekani, równie¿ powo³ani przez
Ministra na czas nieograniczony, mieli — z kolei — jednoosobowo odpowiadaæ przed nim
za wykonanie zadañ przez wydzia³y. Ustawa wprowadzi³a formalnie pojêcia samodzielnych
i pomocniczych pracowników nauki; zmieni³a tradycyjne nazwy stopni naukowych, wpro-
wadzaj¹c — wzorem Zwi¹zku Radzieckiego — stopnie kandydata nauk i doktora nauk. Przy-
czyni³a siê te¿ do umocnienia organizacyjnej pozycji katedry, która sta³a siê podstawow¹ ko-
mórk¹ organizacyjn¹ w szkole wy¿szej; dopuœci³a mo¿liwoœæ zatrudnienia w katedrze kilku
samodzielnych pracowników nauki oraz jej podzia³u na zak³ady.

W dniu swego powstania, tj. 1 paŸdziernika 1951 r., Wydzia³ £¹cznoœci sk³ada³ siê z oœmiu
katedr by³ego Oddzia³u Telekomunikacji Wydzia³u Elektrycznego, trzech katedr by³ego Od-
dzia³u Elektrotechniki Medycznej tego¿ Wydzia³u oraz powo³anej w³aœnie Katedry Konstrukcji
Telekomunikacyjnych i Radiofonii. Personel naukowy Wydzia³u sk³ada³ siê wówczas z 4 pro-

15 ¯ycie Warszawy, 20 wrzeœnia 1951 r., nr 263, str. 4.
16 Autor nieznany (P. Kierski, R. Cupryjak, S. Choromañski, S³awne cytaty, broszura wydana nak³adem studen-

tów Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyjnych PW, 1996).



WYDZIA£ W PERSPEKTYWIE HISTORYCZNEJ

18

fesorów zwyczajnych, 8 profesorów nadzwyczajnych, 6 zastêpców profesora, 8 docentów,
12 adiunktów, 60 starszych asystentów, asystentów i zastêpców asystenta oraz 20 pracowni-
ków naukowo-technicznych. Wcielenie Szko³y In¿ynierskiej im. H. Wawelberga i S. Rotwan-
da — wraz z personelem, pomieszczeniami i maj¹tkiem — do Politechniki Warszawskiej po-
ci¹gnê³o za sob¹ przejœcie kilku pracowników naukowych tej Szko³y na Wydzia³ £¹cznoœci,
g³ównie specjalistów z zakresu teletransmisji i telekomutacji. Wydzia³ przej¹³ wprawdzie przy
tej okazji pewn¹ iloœci sprzêtu laboratoryjnego, ale ¿adnych pomieszczeñ nie uzyska³. Po-
wiêkszy³y siê natomiast obci¹¿enia dydaktyczne, trzeba by³o bowiem doprowadziæ do dyplo-
mów studentów zlikwidowanej szko³y.

O ile w pocz¹tkowych latach po wyzwoleniu tygodniowe obci¹¿enie programowe stu-
denta kszta³towa³o siê na poziomie przeciêtnego obci¹¿enia w okresie miêdzywojennym, tj.
w granicach 38–40 godzin tygodniowo, to w latach 1948–1954 na studiach in¿ynierskich
wzros³o ono nawet do 42–48 godzin tygodniowo. Przeci¹¿enie programów kursu in¿ynier-
skiego doprowadzi³o w 1952 r. do przed³u¿enia tego kursu dla rocznika 1951 r. i nastêpnych
do 8 semestrów z wprowadzeniem na ostatnim semestrze pracy dyplomowej i skasowaniem
praktyki przeddyplomowej. Zmniejszenie obci¹¿enia do 36 godzin tygodniowo nast¹pi³o do-
piero przy wprowadzaniu w 1954 r. jednolitych studiów magisterskich. Na pocz¹tku lat piêæ-
dziesi¹tych szybko postêpowa³ na Politechnice proces mno¿enia coraz wê¿szych specjalno-
œci: o ile w 1949/50 r. liczba ich nie przekracza³a 30, a wiêc by³a zbli¿ona do stanu z 1939 r.,
to w ci¹gu kilku lat wzros³a do 99. Tendencja ta zosta³a zahamowana dopiero w latach 1953–
–1954, kiedy to na trzech wydzia³ach — na Wydziale Architektury, na Wydziale Budownic-
twa Przemys³owego i na Wydziale £¹cznoœci — zast¹piono studia dwustopniowe jednolitymi
11-semestralnymi studiami magisterskimi. W wyniku wprowadzenia programów studiów jed-
nolitych liczba specjalnoœci uleg³a wówczas zmniejszeniu o ponad 20.

O ile w latach 1945–1950 zachowany by³ system miêdzywojenny, znamienny doœæ
znaczn¹ swobod¹ studiowania, o tyle od 1950/51 r. wprowadzono œcis³¹ dyscyplinê studiów.
Na szko³y wy¿sze na³o¿ono obowi¹zek wykonania zaplanowanych przez w³adze centralne
zadañ iloœciowych w zakresie kszta³cenia kadr fachowych. Limity miejsc na poszczególnych
specjalnoœciach wyznaczane by³y przez Ministerstwo Szkolnictwa Wy¿szego. Wprowadzo-
ny zosta³ wówczas kontrolowany przez starostów grup studenckich obowi¹zek obecnoœci na
wyk³adach i æwiczeniach, a rejestracja na nastêpny semestr uzale¿niona zosta³a od odrobie-
nia wszystkich zajêæ i zdania wszystkich egzaminów z poprzedniego semestru. Ju¿ w proto-
kole z posiedzenia Rady Oddzia³u Telekomunikacji, które odby³o siê 15 listopada 1950 r.,
czytamy: W zwi¹zku z zarz¹dzeniem Prezesa Rady Ministrów z dn. 22 wrzeœnia 1950 r.
w sprawie stosowania przepisów o socjalistycznej dyscyplinie pracy w szko³ach wy¿szych
prof. A. Smoliñski poda³ do wiadomoœci treœæ tego zarz¹dzenia oraz treœæ za³¹czanej instruk-
cji Ministrów resortów zainteresowanych i powiadomi³ obecnych o sposobach kontroli wy-
konania tego zarz¹dzenia. Funkcjê Rady Zak³adowej (wg § 3 tego zarz¹dzenia) bêdzie pe³niæ
Komisja w sk³adzie: prof. Groszkowski, prof. Kuhn, in¿. Kiliñski. Sprawozdania o wykonaniu
zarz¹dzenia nale¿y sk³adaæ co tydzieñ do dziekanatu, a nie jak dot¹d — do Rektoratu. Rok
póŸniej nastêpuje konkretyzacja: W sprawie zapoznania opiekunów z dyscyplin¹ pracy
Ob. Prof. Kiliñski zwo³a³ zebranie opiekunów. Interpretacja zarz¹dzenia Ministerstwa Szkó³
Wy¿szych i Nauki w sprawie dyscypliny pracy: 3 spóŸnienia liczone s¹ jako 1 godzina nie-
obecnoœci na wyk³adach. Karê oblicza siê dniówkowo. Na podstawie raportów dniówkowych
opiekunowie sporz¹dzaj¹ raporty tygodniowe, miesiêczne i ca³kowite semestralne. 6 godzin
nieobecnoœci na æwiczeniach i wyk³adach liczy siê za 1 dzieñ nieobecnoœci.17 Po kilku latach
bardzo œcis³ej dyscypliny formalnej, obowi¹zuj¹cej pod rygorem skreœlenia z listy studentów,
w 1956 r. nast¹pi³o pewne jej rozluŸnienie na rzecz dyscypliny merytorycznej, jednak¿e
z³agodzony system semestralny i kontrolowany przymus bie¿¹cej realizacji programu przez
studentów obowi¹zuj¹ do dziœ. W roku 1950 trzeba by³o jednak godziæ wymagania socjali-
stycznej dyscypliny pracy z ¿¹daniami artyku³owanymi przez m³odzie¿, a w³aœciwie przez
najbardziej „klasowo dojrza³¹” jej czêœæ — nawet tymi najbardziej absurdalnymi, jak te zapi-
sane w protokole z narady wytwórczej na Oddziale Telekomunikacji, która odby³a siê 24 ma-

17 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u £¹cznoœci z dnia 14 listopada 1951 r.
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ja 1950 r.: ...przystosowaæ lektoraty do potrzeb uczelni technicznych (zmniejszyæ nacisk na
fonetykê zaœ zwiêkszyæ na terminologiê techniczn¹), ...zmieniæ nieprzyjazny stosunek nie-
których profesorów i asystentów do studentów, ...doprowadziæ do takiego stanu, a¿eby egza-
miny ze wszystkich przedmiotów odbywa³y siê doœæ czêsto, np. co tydzieñ.

W 1950 r. wesz³a w ¿ycie ustawa o przymusowym kierowaniu do pracy na okres piêcio-
letni, która objê³a wszystkie wydzia³y Politechniki. System ten by³ negatywnie postrzegany
przez m³odzie¿ nie tylko ze wzglêdu na wystêpuj¹cy w nim element przymusu, ale tak¿e ze
wzglêdu na jego korupcjogennoœæ: lepsze miejsca przeznaczane by³y zwykle dla aktywistów
Zwi¹zku M³odzie¿y Polskiej — niezale¿nie od ich wyników w nauce i uzyskanej specjali-
zacji. Przydzia³y pracy zosta³y zaniechane dopiero w roku 1956. Przymusowe kierowanie do
pracy absolwentów politechnik pozostawa³o w zwi¹zku z ide¹ przyspieszonego uprzemys³o-
wienia jako warunku „budowy podstaw socjalizmu”, która tkwi³a g³êboko w teorii i praktyce
komunizmu. Dla twórców tego systemu bowiem przemys³ — a zw³aszcza przemys³ ciê¿ki
— by³ materialn¹ podstaw¹ w³adzy, jako ¿e dawa³ on mo¿liwoœæ jej uzbrajania, a jednocze-
œnie by³ œrodkiem przekszta³cenia struktury spo³eczeñstwa.

Biurokratyzacja ¿ycia publicznego, tak charakterystyczna dla okresu stalinizmu, szybko
objawi³a siê i w ¿yciu akademickim. Wzrost zadañ planistycznych i kontrolnych, a raczej pseu-
doplanistycznych i pseudokontrolnych, poci¹gn¹³ za sob¹ rozrost administracji akademickiej
Politechniki Warszawskiej. Ju¿ jesieni¹ 1951 r. zwiêkszono liczbê prorektorów do dwóch, rok
póŸniej — do czterech, a w roku 1954 — do oœmiu. Jednoczeœnie narasta³y trudnoœci w za-
kresie rozwoju kadr akademickich. Aby im zaradziæ, na wiosnê 1954 r. po raz pierwszy opra-
cowano plan rozwoju m³odej kadry naukowej. Poziom naukowy m³odej kadry nie móg³ siê
jednak podnosiæ bez intensyfikacji prac badawczych katedr, a przeszkod¹ w rozwoju tych prac
— oprócz trudnoœci w pozyskaniu odpowiedniego wyposa¿enia laboratoryjnego — by³o do-
datkowe zatrudnienie du¿ej czêœci (35% w koñcu 1955 r.) samodzielnych pracowników nau-
ki Politechniki — w tym wszystkich niemal najwybitniejszych — w instytutach resortowych
oraz powstaj¹cych w tym czasie placówkach naukowych Polskiej Akademii Nauk. Powi¹za-
nia z Akademi¹ mia³y zreszt¹ nierzadko charakter instytucjonalny. I tak, na Wydziale £¹czno-
œci w Katedrze Radiotechniki zosta³ utworzony Zak³ad Elektroniki PAN, natomiast Katedra
Elektroakustyki œciœle wspó³pracowa³a z Zak³adem Badañ Drgañ w Instytucie Podstawowych
Problemów Techniki PAN, którego dyrektorem by³ Ignacy Malecki, kierownik tej Katedry. Go-
rzej chyba by³o ze wspó³prac¹ miêdzykatedraln¹, gdy¿ — jak pisa³ Dziekan Wydzia³u, Ceza-
ry Paw³owski: ...dotychczas nie daje siê dostrzec objawów zorganizowanej wspó³pracy Katedr
na Wydziale £¹cznoœci w szerszym tego s³owa znaczeniu. Jeœli zarodki tej wspó³pracy istniej¹,
to ograniczaj¹ siê one tylko do katedr o zbli¿onej specjalnoœci.18 Na przeszkodzie rozwojowi
prac badawczych sta³o tak¿e — obok dodatkowego zatrudnienia nauczycieli akademickich
— znaczne ich zaanga¿owanie w pracach us³ugowych dla przemys³u i innych dzia³ów gospo-
darki narodowej, prowadzonych w ramach tzw. gospodarstw pomocniczych, które istnia³y
wówczas w ok. 75% katedr. Metody planowania i finansowania prac badawczych stopniowo
siê komplikowa³y. Uchwa³a Prezydium Rz¹du z 7 stycznia 1955 r. okreœli³a system finanso-
wania gospodarstw pomocniczych i zasady podzia³u przychodów uzyskiwanych w ramach
tych gospodarstw, ograniczaj¹c jednoczeœnie czas, jaki pracownicy uczelni mogli poœwiêcaæ
na wykonywanie prac zleconych. Mimo narastaj¹cych trudnoœci mówi³o siê o sukcesie w sfe-
rze paradygmatu nauki: Zwyciêstwo ustroju socjalistycznego w naszym kraju zmieni³o i zmie-
nia rewolucyjnie styl naszej pracy naukowej, a przede wszystkim zmienia stosunek nauki do
potrzeb narodu. W rozwoju nauk technicznych w okresie X-lecia oddalono siê, a nawet
— mo¿na powiedzieæ — zerwano ca³kowicie z teoretyczno-spekulacyjnym charakterem nau-
ki kapitalistycznej.19 Nic wiêc dziwnego, ¿e przy wyborze referatów na sesjê naukow¹ m³o-
dych pracowników nauki zalecono udzielaæ pierwszeñstwa pracom wi¹¿¹cym siê z wa¿nymi
zagadnieniami gospodarczymi kraju i planem 6-letnim...20

18 Dziesiêciolecie Politechniki Warszawskiej w Polsce Ludowej 1945–1955, PWN, Warszawa 1956, str. 303.
19 Ibid., str. 13.
20 Sesja Naukowa M³odych Pracowników Nauki, Zeszyty Naukowe Politechniki Warszawskiej, PWN, Warsza-

wa 1955, str. 4.
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W marcu 1955 r. Ministerstwo Szkolnictwa Wy¿szego wyda³o zarz¹dzenie w sprawie eks-
ternistycznych kursów magisterskich, maj¹cych umo¿liwiæ in¿ynierom uzyskanie dyplomów
magisterskich bez przerywania pracy zawodowej. Wydzia³ £¹cznoœci wyprzedzi³ tê inicjaty-
wê Ministerstwa, uruchamiaj¹c ju¿ w 1954 r. taki kurs w zakresie techniki fal ultrakrótkich na
terenie Zak³adów Radiowych im. Marcina Kasprzaka. Rok póŸniej Wydzia³ zorganizowa³
podobny kurs w Instytucie £¹cznoœci dla in¿ynierów zatrudnionych w placówkach podleg³ych
Ministerstwu £¹cznoœci; na kurs ten zosta³o zakwalifikowanych 120 in¿ynierów.

Po œmierci Stalina w 1953 r. rozpocz¹³ siê powolny demonta¿ systemu politycznego zwi¹-
zanego z jego imieniem. W Polsce proces ten uleg³ przyspieszeniu dopiero po œmierci Bole-
s³awa Bieruta, w marcu 1956 r. Wydarzenie to celebrowane by³o jeszcze w stylu minionej
epoki, o czym œwiadczy tak¿e list studentów Politechniki Warszawskiej do Rektora, Aleksan-
dra Dy¿ewskiego — list, w którym czytamy: ...Z pocz¹tku nie chcieliœmy wierzyæ, w naszych
umys³ach nie mog³o siê to pomieœciæ, wydawa³o siê, ¿e taki cz³owiek jak On musi ¿yæ wiecz-
nie, by pracowaæ dla Ojczyzny; dlatego ból w naszych sercach jest wielki 21. Ju¿ na kwietnio-
wym posiedzeniu Rada Wydzia³u £¹cznoœci podjê³a delikatny temat rehabilitacji profesorów
szykanowanych w latach stalinizmu. Œwiadczy o tym nastêpuj¹cy zapis w protokole z 24 mar-
ca 1956 r.: Prof. Ry¿ko omawia sprawê mo¿liwoœci rehabilitacji prof. Zienkowskiego. Bardziej
szczegó³owo referuje to zagadnienie prof. Wróbel, który zajmuje siê nim, jako by³y opiekun
rocznika studenckiego, który przed kilku laty potêpi³ prof. Zienkowskiego. Prof. Wróbel za-
znaczy³, ¿e jest w trakcie badania sprawy i nie ma jeszcze ostatecznie sprecyzowanego pogl¹-
du. Po dyskusji (...) postanowiono na wniosek mgr. Felickiego powo³aæ komisjê do zbadania
mo¿liwoœci rehabilitacji prof. Zienkowskiego. Do komisji obrano prof. Groszkowskiego, prof.
Maleckiego, prof. Wróbla i mgr. Felickiego. Zbli¿a³ siê czas, kiedy przywrócono prawo nau-
czania wielu wybitnym humanistom polskim usuniêtym z uniwersytetów: Romanowi Ingar-
denowi, W³adys³awowi Tatarkiewiczowi, Stanis³awowi Ossowskiemu i Marii Ossowskiej...

Towarzysz Wies³aw ma racjê, mamy w Polsce demokracjê 22

OD PRZE£OMU DO PRZE£OMU
(1956–1968)
W ci¹gu roku 1956 nast¹pi³a liberalizacja systemu politycznego w Polsce. W procesie zacho-
dz¹cych wówczas przemian politycznych mia³a swój udzia³ spo³ecznoœæ Politechniki War-
szawskiej. W czasie gor¹cych dni paŸdziernika 1956 r., podczas obrad VIII Plenum Komitetu
Centralnego Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej, odby³y siê w Gmachu G³ównym trzy
wiece, z których najwa¿niejszy mia³ miejsce 19 paŸdziernika, jako ¿e w czasie jego trwania
uchwalono wniosek o przekazanie wspólnego listu m³odzie¿y i organizacji partyjnej Politech-
niki Warszawskiej uczestnikom trwaj¹cego Plenum. Atmosferê wiecu, w którym wziê³o udzia³
kilkanaœcie tysiêcy osób, doskonale oddaje nastêpuj¹ca notatka prasowa: Oto aula Politech-
niki Warszawskiej. Tysi¹ce m³odych ludzi zape³niaj¹ przejœcia i kru¿ganki. Atmosfera jest pe³-
na powagi i spokojnej stanowczoœci. (...) W kierownictwie wiecu znajduj¹ siê przyjmowani
owacyjnie cz³onkowie komitetów partyjnych Politechniki, Uniwersytetu i delegaci m³odzie-
¿y robotniczej i studenckiej z Krakowa i Nowej Huty. (...) W g³êbokiej ciszy przedstawiciel
Politechniki rozpoczyna odczytywanie teksu listu do VIII Plenum. Gor¹cy aplauz towarzyszy
nieomal ka¿demu fragmentowi tego listu. Sala jest m³oda, przejêta zapa³em i wiar¹ w zwyciê-
stwo naszej s³usznej sprawy. (...) Na podium pojawia siê przedstawiciel m³odzie¿y Uniwer-
sytetu Warszawskiego. To, co mówi, w treœci odpowiada listowi Politechniki Warszawskiej.
Nastêpnie, witany entuzjastycznie przez warszawskich studentów, wchodzi na podium de-

21 Politechnik, nr 3/40, 1–15 marca 1956 r., str. 1.
22 Z piosenki studenckiej z 1968 r.
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legat m³odzie¿y Krakowa i Nowej Huty. (...) W rojn¹ aulê Politechniki wchodzi delegacja za-
³ogi ¯erania. Sala krzyczy, bije brawa, wszyscy zrywaj¹ siê z miejsc.23 Przypomnijmy, ¿e obiek-
tem owacji by³ Lechos³aw GoŸdzik, sekretarz organizacji partyjnej w Fabryce Samochodów
Osobowych na ̄ eraniu, który owej jesieni cieszy³ siê niezwyk³¹ popularnoœci¹. Na zakoñcze-
nie wiecu na Politechnice uchwalono list do VIII Plenum Komitetu Centralnego Polskiej Zjed-
noczonej Partii Robotniczej, w którym uczestnicy zebrania wyrazili ca³kowite poparcie dla
rezolucji m³odzie¿y UW i listu POP FSO na ¯eraniu do VIII Plenum KC PZPR (...), domaga-
li siê szybkich zmian w systemie zarz¹dzania przemys³em, w myœl koncepcji samorz¹du ro-
botniczego (...), ¿¹dali równie¿ ujawnienia danych ekonomicznych, dotycz¹cych naszej go-
spodarki, a zw³aszcza inwestycji handlu zagranicznego i ogólnej sumy wydatków na obronê
narodow¹ .24

Liberalizacja systemu politycznego nie pozosta³a bez wp³ywu na funkcjonowanie syste-
mu szkolnictwa wy¿szego, ale te¿ i nie doprowadzi³a do gruntownej jego odnowy. W dniu
inauguracji roku akademickiego 1956/57 wydawa³o siê, ¿e kierownictwo polityczne kraju
przysta³o na to, ¿e: W³adze uczelni powinny byæ wybrane przez samych uczonych, powa¿-
n¹ czêœæ spraw znajduj¹cych siê dotychczas w kompetencji ministerstw, [nale¿y] przekazaæ
bezpoœrednio uczelniom, decyzje w³adz centralnych szkolnictwa wy¿szego musz¹ byæ wcze-
œniej konsultowane przez naukowców, [nale¿y] zwiêkszyæ p³ace pracownikom nauki, znieœæ
biurokratyczne normowanie pracy uczonego.25 W dniu inauguracji roku akademickiego
1956/57 wydawa³o siê, ¿e najwa¿niejsze problemy zosta³y ju¿ rozwi¹zane: Znieœliœmy admi-
nistracyjne formy zapewnienia niezbêdnej dyscypliny studiów. Znieœliœmy system nauczania
polegaj¹cy na prowadzeniu m³odzie¿y za r¹czkê. (...) Znieœliœmy drobiazgowe, biurokratycz-
ne kierowanie odgórne ¿yciem uczelni. Nasze uczelnie i wydzia³y maj¹ obecnie du¿¹ swo-
bodê w ustalaniu szczegó³owego planu studiów, w organizacji procesu nauczania, w planowa-
niu pracy badawczej.26 Specyfik¹ instytucji akademickich jest jednak znaczna inercja procesów
decyzyjnych i adaptacyjnych, a wszak ju¿ w rok po VIII Plenum Komitetu Centralnego Polskiej
Zjednoczonej Partii Robotniczej grzebano nadzieje na trwa³¹ liberalizacjê systemu politycz-
nego. Wydarzeniem w znacznej mierze symbolicznym by³a likwidacja tygodnika Po Prostu.
Protest spo³eczeñstwa, w tym tak¿e studentów Politechniki Warszawskiej, przybra³ formê za-
mieszek ulicznych w dniach 2–5 paŸdziernika 1957 r., które zosta³y brutalnie st³umione przez
specjalne oddzia³y milicji. U¿ycie si³y oznacza³o zerwanie z metod¹ dialogu politycznego
i pocz¹tek odwrotu od obietnic paŸdziernikowych. Zanim jednak do tego dosz³o, na fali
„odwil¿y”, 10 wrzeœnia 1956 r., znowelizowano Ustawê o szkolnictwie wy¿szym i o pracow-
nikach nauki z 1951 r. Zosta³a przywrócona wybieralnoœæ na kadencje trzyletnie rektora i pro-
rektorów, a na kadencje dwuletnie — dziekanów i prodziekanów, a wiêc poœrednio i senatu.
Powróci³a tak¿e instytucja doktoratów honorowych, co natychmiast wykorzysta³o œrodowisko
naukowe Wydzia³u £¹cznoœci, z którego inicjatywy ju¿ 10 wrzeœnia 1956 r. tytu³ ten nadano
Baltazarowi van der Polowi — specjaliœcie w dziedzinie radiofizyki i radiotechniki (a zw³a-
szcza — teorii drgañ nieliniowych), profesorowi Uniwersytetu Technicznego w Delft, Dyrek-
torowi Miêdzynarodowego Komitetu Doradczego Radiokomunikacji — przebywaj¹cemu
w³aœnie w Warszawie w zwi¹zku z sesj¹ tego Komitetu... By³o to wydarzenie o tyle spekta-
kularne, ¿e kontakty z zagranicznymi oœrodkami naukowymi od pocz¹tku lat piêædziesi¹tych
ogranicza³y siê niemal wy³¹cznie do uczelni radzieckich.

W styczniu 1957 r. obradowa³o w Warszawie Zgromadzenie Ogólne Polskiej Akademii
Nauk. W swoim referacie programowym sekretarz naukowy Akademii, a zarazem partyjny
prominent, Henryk Jab³oñski, wypowiedzia³ siê na rzecz tezy, ¿e Polska Akademia Nauk jest
autonomiczn¹ organizacj¹ uczonych. Prezesem Akademii zosta³ Tadeusz Kotarbiñski, wice-
prezesami — Janusz Groszkowski, Kazimierz Kuratowski i W³adys³aw Szafer, a sekretarzem
naukowym — ponownie Henryk Jab³oñski. Wydawa³o siê, ¿e nauka polska uzyska³a pewn¹
niezale¿noœæ od decyzji partyjnych; niestety, jej dzieje po roku 1956 s¹ histori¹ rosn¹cego

23 ¯ycie Warszawy, 20 paŸdziernika 1956 r., nr 251, str. 1–2.
24 ¯ycie Warszawy, 19 paŸdziernika 1956 r., nr 250, str. 1.
25 Trybuna Ludu, 1 paŸdziernika 1956 r., nr 274, str. 1.
26 Ibid., str. 1.
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uzale¿nienia... By³ to jeden z powodów, dla których do g³êbszej reformy prawa akademickie-
go dosz³o dopiero dwa lata póŸniej: 5 listopada 1958 r. Sejm uchwali³ Ustawê o szkolnictwie
wy¿szym. Najistotniejszym postanowieniem tej Ustawy by³o z³o¿enie odpowiedzialnoœci za
pracê uczelni na samodzielnych pracowników nauki. Zastrze¿enia w œrodowiskach wy¿szych
uczelni budzi³y jej postanowienia dotycz¹ce tzw. rotacji pomocniczych pracowników nauki,
ograniczaj¹ce pracê na stanowisku asystenta do lat 2, a na stanowiskach starszego asystenta
i adiunkta do lat 6 i warunkuj¹ce awans na stanowisko adiunkta uzyskaniem doktoratu. Re-
gulacje te okaza³y siê jednak skuteczne: o ile w 1959 r. jedynie 16% adiunktów Uczelni po-
siada³o doktoraty, to po szeœciu latach odsetek ten osi¹gn¹³ 87%. Zlikwidowanie Centralnej
Komisji Kwalifikacyjnej dla Pracowników Nauki, co nast¹pi³o z mocy Ustawy, podnios³o zna-
czenie uczelni w zakresie postêpowania nominacyjnego na docentów i profesorów. Nauka
rozwija³a siê po 1956 r. w korzystniejszych ni¿ dot¹d warunkach: znacznie zmala³a presja
ideologiczna; pracownicy nauki uzyskali mo¿liwoœæ swobodnego okreœlania tematyki badañ,
choæ ju¿ w 1958 r. zwiêksza³y siê naciski na ideologiczn¹ s³usznoœæ osi¹ganych rezultatów,
szczególnie w naukach humanistycznych; nadal wiêc lepsze warunki do pracy naukowej
mieli przedstawiciele dyscyplin technicznych i matematyczno-przyrodniczych.

Wprowadzonym równolegle z Ustaw¹ formalnoprawnym instrumentem intensyfikacji
prac naukowych by³o zarz¹dzenie Ministerstwa Szkolnictwa Wy¿szego ograniczaj¹ce dodat-
kowe zatrudnienie pracowników pomocniczych do wymiaru po³owy etatu. Przestrzeganie
zaœ zaniedbywanej dawniej zasady uzyskiwania przez profesorów i docentów zgody Ministra
na dodatkowe zatrudnienie doprowadzi³o do stopniowego zmniejszenia siê grupy pracow-
ników zatrudnionych dodatkowo poza Uczelni¹. W roku 1961/62 wprowadzono ponadto
wysokie dodatki do wynagrodzeñ dla pracowników zajmuj¹cych tylko jeden etat oraz ogra-
niczenia administracyjne utrudniaj¹ce otrzymywanie zezwoleñ na dodatkowe zatrudnienie.
Czynnikiem stymuluj¹cym rozwój prac badawczych mia³a byæ tak¿e publikacja ich wyników
w Zeszytach Naukowych Politechniki Warszawskiej, które ukazywa³y siê wprawdzie od
1953 r., ale dopiero od 1958 r. wydawane by³y przez Wydawnictwa Politechniki Warszaw-
skiej, dzia³aj¹ce na prawach gospodarstwa pomocniczego. Pracownicy Wydzia³u £¹cznoœci
publikowali zwykle w serii Elektryka — jednej z szeœciu istniej¹cych serii Zeszytów. Istotne
dzia³ania podjê³a Politechnika Warszawska w latach szeœædziesi¹tych w celu rozwiniêcia za-
interesowañ nauczycieli akademickich zagadnieniami dydaktycznymi i podwy¿szenia ich
kwalifikacji dydaktycznych. W maju 1963 r. powo³any zosta³ Oœrodek Metodyczny, który
podj¹³ zadania zwi¹zane z analiz¹ i ocen¹ skutecznoœci procesu dydaktycznego oraz prace
zmierzaj¹ce do jego usprawnienia, problem pedagogizacji kadry nauczaj¹cej... itp. W 1964 r.
Oœrodek przekszta³cony zosta³ w Zak³ad Metod Nauczania i Wychowania.

W latach piêædziesi¹tych nast¹pi³ wyraŸny wzrost odsetka m³odzie¿y robotniczej i ch³op-
skiej wœród studentów Politechniki Warszawskiej: z 15,8% w roku 1949 r. do 52,3% w roku
1955. Podstaw¹ ekonomiczn¹ tego zjawiska by³y stypendia i domy studenckie. Zgodnie z usta-
w¹ o stypendiach z 1950 r. mieszkanie w domu studenckim by³o bezp³atne, a stypendium
pañstwowe — powszechnie dostêpne. W 1952/53 r. 77% studentów Politechniki Warszaw-
skiej (w ca³ej Polsce ok. 70%) by³o stypendystami. W ten oto sposób urzeczywistnia³a siê te-
za, ¿e: Sprawa studiów ze sprawy osobistej, prywatnej studenta sta³a siê spraw¹ spo³eczn¹,
spraw¹ obchodz¹c¹ ca³e spo³eczeñstwo .27 Wydzia³ £¹cznoœci wyraŸnie nie nad¹¿a³ za prze-
mianami spo³ecznymi, bo w roku 1955 wœród studentów tego Wydzia³u tylko 43,3% studen-
tów pochodzi³o z rodzin robotniczych lub ch³opskich. Mia³o to byæ mo¿e zwi¹zek z tym,
o czym mówi³ Dziekan, Cezary Paw³owski, przy okazji dziesiêciolecia Politechniki Warszaw-
skiej: Studia na Wydziale £¹cznoœci s¹ doœæ trudne i wymagaj¹ od studentów uzdolnieñ w dzie-
dzinie matematyki i fizyki. Wobec du¿ej liczby zg³aszaj¹cych siê na studia, dobór odpowie-
dnio uzdolnionych kandydatów jest mo¿liwy przez ustalenie wysokich konkursowych ocen
egzaminów wstêpnych z matematyki, fizyki i nauki o Konstytucji. I nie pomog³o nawet to, ¿e
przy rekrutacji studentów brano pod uwagê pochodzenie spo³eczne i wyrobienie spo³eczne
kandydata .28 Od roku 1956 rozpocz¹³ siê spadek zainteresowania studiami politechnicznymi

27 Ibid., str. 26.
28 Dziesiêciolecie Politechniki Warszawskiej w Polsce Ludowej 1945–1955, PWN, Warszawa 1956, str. 291.
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wœród m³odzie¿y pochodzenia ch³opskiego i nieco mniej wyraŸny wœród m³odzie¿y pocho-
dzenia robotniczego. Nastêpstwem skierowania znacznych œrodków finansowych na szkol-
nictwo w latach piêædziesi¹tych by³ zauwa¿alny wzrost poziomu wykszta³cenia polskiego spo-
³eczeñstwa: w 1960 r. ju¿ 2% Polaków mia³o wy¿sze wykszta³cenie, nastêpne 10% — œrednie,
a 30% — podstawowe. Dane te mog³yby byæ zapewne powodem do optymizmu, gdyby nie
fakt, ¿e poziom szkolnictwa — tak¿e wy¿szego — uleg³ w latach piêædziesi¹tych gwa³towne-
mu obni¿eniu. Tym, byæ mo¿e, nale¿y t³umaczyæ wyhamowanie procesów edukacyjnych na
progu lat szeœædziesi¹tych. Funkcjonuj¹cy od 1950 r. system przymusowego kierowania absol-
wentów uczelni do pracy zosta³ zaniechany w 1956 r. Poniewa¿ jednak stwierdzono, i¿ pe³na
swoboda wyboru zatrudnienia prowadzi do powa¿nych dysproporcji w rozmieszczeniu kadry
z wy¿szym wykszta³ceniem, ju¿ w 1964 r. Sejm uchwali³ ustawê o planowanym zatrudnieniu
absolwentów szkó³ wy¿szych. W myœl tej ustawy do pracy kierowany by³ ka¿dy absolwent,
który nie mia³ stypendium fundowanego, ani nie podpisa³ na czwartym lub pi¹tym roku stu-
diów umowy z jednym z zak³adów pracy. Prawdziwe motywy nowej inicjatywy legislacyj-
nej wyjaœnione zosta³y podczas narady dziekanów w Ministerstwie Szkolnictwa Wy¿szego,
która odby³a siê 5 marca 1964 r.: W uczelniach rolniczych zaledwie 1/4 absolwentów wyra-
¿a chêæ pracy w PGR-ach. Nowa ustawa o zatrudnianiu absolwentów jest podyktowana
przede wszystkim potrzebami szkó³ rolniczych .29 Podczas tej¿e narady dziekani mogli siê po-
nadto dowiedzieæ, ¿e rady wydzia³owe powinny zajmowaæ siê wprowadzaniem w ¿ycie
Uchwa³ XI i XIII Plenum KC PZPR.30

Po rozwi¹zaniu Zwi¹zku M³odzie¿y Polskiej w 1957 r. nast¹pi³a aktywizacja Zrzeszenia
Studentów Polskich — tak¿e w zakresie takich form samopomocy studenckiej, jak kasy za-
pomogowo-po¿yczkowe oraz studenckie punkty us³ugowe. Te ostatnie zosta³y po³¹czone
w 1962 r. w Studenck¹ Spó³dzielniê Pracy Universitas, obejmuj¹c¹ studentów wszystkich
uczelni stolicy. Pierwszy studencki punkt us³ugowy w Warszawie, s³ynny Maniuœ, powsta³
w 1956 r. na Politechnice Warszawskiej i œwiadczy³ us³ugi g³ównie w zakresie trzepania dy-
wanów, przesuwania szaf i innych robót pomocniczych. Inny punkt, Radiuœ, specjalizowa³ siê
w naprawie radioodbiorników i telewizorów i by³ domen¹ studentów Wydzia³u £¹cznoœci.

W latach 1955–1963 istotnie zwiêkszy³a siê liczba katedr na Wydziale £¹cznoœci: powo³a-
no — miêdzy innymi — Katedrê Fizyki Ogólnej „B”, Katedrê Matematyki „E”, Katedrê Elektro-
techniki Teoretycznej „A”. Utworzenie katedr, zaspokajaj¹cych przede wszystkim potrzeby
dydaktyczne pierwszych lat studiów, uniezale¿ni³o Wydzia³ £¹cznoœci od innych wydzia³ów.
Z kolei powstanie znacznej liczby katedr tematycznie mniej lub bardziej oddalonych od tele-
komunikacji, uzasadnione postêpem nauk technicznych i techniki, sprawi³o, i¿ nazwa Wydzia-
³u przesta³a odpowiadaæ zakresowi jego dzia³alnoœci. Z tego to powodu w dniu 1 wrzeœnia
1966 r. dosz³o do zmiany nazwy Wydzia³u: odt¹d, a¿ do roku 1994, Wydzia³ nosi³ nazwê
„Wydzia³ Elektroniki”. Zmianê nazwy Wydzia³u poprzedzi³a wieloletnia dyskusja, skompli-
kowana koniecznoœci¹ konsultowania propozycji ze œrodowiskami wydzia³ów ³¹cznoœci na in-
nych uczelniach; decyzja nale¿a³a bowiem do Ministerstwa i mia³a dotyczyæ wszystkich tych
wydzia³ów. Ju¿ 27 wrzeœnia 1960 r. Feliks B³ocki zaproponowa³ Radzie Wydzia³u nazwê „Wy-
dzia³ Teleelektryczny”. W protokole z posiedzenia tej¿e Rady, które odby³o siê 18 kwietnia
1961 r., czytamy natomiast, ¿e proponowana jest ewentualna zmiana nazwy Wydzia³u £¹cz-
noœci na Wydzia³ Telekomunikacji i Elektroniki oraz ¿e propozycja ta spotka³a siê z ogóln¹
aprobat¹ zebranych. Jednak 30 marca 1965 r. — na wniosek Dziekana — Rada Wydzia³u
podjê³a uchwa³ê zawieraj¹c¹ wyst¹pienie do Ministerstwa Szkolnictwa Wy¿szego o zmianê
nazwy Wydzia³u £¹cznoœci na „Wydzia³ Elektroniki”. W dyskusji poprzedzaj¹cej podjêcie tej
uchwa³y stwierdzono, ¿e: nazwa „elektronika” u¿ywana jest w Polsce w podwójnym znacze-
niu. Znaczenie szersze rozpowszechnione w spo³eczeñstwie obejmuje ca³okszta³t zagadnieñ
zwi¹zanych z przemys³em elektronicznym i urz¹dzeniami elektronicznymi szeroko pojêtymi.
Znaczenie wê¿sze obejmuje tylko technologiê przyrz¹dów elektronowych (lampy i tranzy-
story) oraz podzespo³ów.31 Tak wiêc wzgl¹d na odczucia jêzykowe ludu polskiego zdecydo-

29 Protokó³ Nr 30 z posiedzenia Rady Wydzia³u £¹cznoœci w dniu 7 kwietnia 1964 r.
30 Ibid.
31 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u £¹cznoœci z dnia 30 marca 1965 r.
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wa³ o wyborze nowej nazwy Wydzia³u. Odt¹d przez blisko 30 lat s³owo „elektronika” wype³-
niane by³o coraz szersz¹ treœci¹ — coraz bardziej wykraczaj¹c¹ poza zakres znaczeniowy
angielskiego pierwowzoru electronics. Historycy polskich instytucji akademickich w Polsce
wyjaœni¹ nam zapewne, jak to siê sta³o, ¿e zgodnie w tym uczestniczy³y odpowiednie wydzia-
³y kilku polskich politechnik...

W po³owie lat szeœædziesi¹tych nast¹pi³a radykalna poprawa sytuacji lokalowej Wydzia-
³u w zwi¹zku z oddaniem do jego wy³¹cznego u¿ytku nowego gmachu o kubaturze oko³o
100 000 m3 i powierzchni u¿ytkowej oko³o 15 000 m2. Budowê tego gmachu rozpoczêto
w 1959 r., przy czym projekt koncepcyjny opracowywa³ zespó³ architektów z Politechniki
Warszawskiej na podstawie za³o¿eñ i danych przygotowanych przez Witolda Nowickiego je-
szcze w pierwszej po³owie lat piêædziesi¹tych. Seniorem budowy gmachu zosta³ Stanis³aw
Judycki. Gmach zaprojektowano, zak³adaj¹c limit rekrutacyjny 240 studentów rocznie; war-
to o tym wspomnieæ w roku 2001, gdy limit ten zbli¿y³ siê do 1000. Nie oby³o siê bez k³opo-
tów, o których tak mówi³ Zbigniew Gniewiñski na posiedzeniu Rady Wydzia³u w dniu 17 li-
stopada 1959 r.: bêd¹ trudnoœci finansowe podczas realizacji budowy, gdy¿ koszt budowy jest
wyceniony orientacyjnie na 100 milionów z³, a roczne kredyty MSW s¹ w wysokoœci 6 milio-
nów z³. Na tym¿e posiedzeniu Janusz Groszkowski wysuwa³ w¹tpliwoœæ, czy budynek ten nie
bêdzie pewn¹ kompromitacj¹ w stosunku do podobnych budowanych zagranic¹ (toalety itp.).
Choæ pierwsze przeprowadzki do nowego gmachu Wydzia³u mia³y miejsce ju¿ w roku 1963,
za datê jego inauguracji mo¿na uznaæ dzieñ 14 maja 1965 r., kiedy to odby³o siê uroczyste
posiedzenie Rady Wydzia³u £¹cznoœci, w którym udzia³ wziêli — jak czytamy w protokole
— liczni zaproszeni goœcie oraz przedstawiciele prasy i telewizji. To pierwsze posiedzenie
Rady w nowych murach zorganizowano w celu uczczenia umownie rozumianego dwu-
dziestolecia dzia³alnoœci Wydzia³u oraz z okazji wrêczenia dyplomów absolwentom. By³y
przemówienia okolicznoœciowe, gratulacje i lampka wina w pomieszczeniach biblioteki
wydzia³owej...

W roku 1966 nast¹pi³a likwidacja istniej¹cej w Warszawie Wieczorowej Szko³y In¿ynier-
skiej i w³¹czenie jej do Politechniki Warszawskiej pod postaci¹ tzw. Wieczorowego Studium
Zawodowego. Fakt ten w odniesieniu do Wydzia³u Elektroniki poci¹gn¹³ za sob¹ przyjêcie
nielicznego personelu i nieznaczne zwiêkszenie iloœci sprzêtu z jednoczesnym uruchomia-
niem trzech specjalnoœci tego Studium: radiotechniki, teletransmisji i telekomutacji. W tym-
¿e roku akademickim, za spraw¹ dyrektyw ministerialnych, nast¹pi³o skrócenie czasu studiów
z 11 do 10 semestrów, a z inicjatywy Dziekana Stanis³awa S³awiñskiego — zapocz¹tkowa-
nie cosemestralnej rekrutacji z jednoczesnym prowadzeniem zajêæ na wszystkich semestrach
studiów. Zmodyfikowany zosta³ równie¿ system egzaminów wstêpnych: odt¹d postêpowanie
kwalifikacyjne opiera siê wy³¹cznie na sprawdzanych anonimowo pracach pisemnych oraz
przetwarzaniu danych o wynikach egzaminu przez komputer. W roku akademickim 1967/68
nast¹pi³o uruchomienie w niektórych specjalnoœciach (teletransmisja i aparatura pomiarowa)
trzyletniego kursu in¿ynierskiego; pierwsi absolwenci tego kursu uzyskali dyplomy w roku
akademickim 1970/ 71.

W po³owie lat szeœædziesi¹tych w³adza dosz³a do wniosku, ¿e proporcja liczby kszta³co-
nych przez politechniki magistrów in¿ynierów i liczby kszta³conych in¿ynierów nie odpowia-
da potrzebom gospodarki, nale¿y wiêc ograniczyæ liczbê przyznawanych dyplomów magi-
sterskich i podnieœæ liczbê dyplomów in¿ynierskich. Po pierwszej, rozpoczêtej w 1967 r.
przez Wydzia³ Elektroniki oraz Filiê w P³ocku, próbie prowadzenia dziennych studiów in¿y-
nierskich na Politechnice Warszawskiej, w roku nastêpnym zapad³a decyzja równoleg³ego
prowadzenia przez wiêkszoœæ wydzia³ów uczelni obu typów kszta³cenia, z odrêbn¹ rekrutacj¹
i odrêbnymi od pierwszego roku planami studiów.

Znamiennym elementem strukturalnego rozwoju Wydzia³u w koñcu lat szeœædziesi¹tych
by³o tworzenie przy katedrach zak³adów doœwiadczalnych u³atwiaj¹cych studia technolo-
giczne, konstrukcyjne i modelowe, a nierzadko ma³oseryjn¹ produkcjê aparatury pomiaro-
wej i kontrolnej. W roku 1965 przy Katedrze Teletransmisji Przewodowej powsta³ Zak³ad Opra-
cowañ Teletransmisyjnej Aparatury Pomiarowej (ZOTAP), w roku 1967 przy Katedrze Wyso-
kiej Pró¿ni — Zak³ad Opracowañ Pró¿niowej Aparatury Pomiarowej (ZOPAP), a w roku 1968
przy Katedrze Budowy Maszyn Matematycznych — Zak³ad Budowy Maszyn Matematycznych
(ZBMM). Potrzeba tworzenia zak³adów doœwiadczalnych wi¹za³a siê œciœle z intensyfikacj¹
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dzia³alnoœci badawczej w latach szeœædziesi¹tych, której miar¹ mog¹ byæ nastêpuj¹ce wska-
Ÿniki: najwiêksza (w porównaniu z innymi wydzia³ami Politechniki) iloœæ prowadzonych te-
matów w planach N i NT, drugie miejsce (po Wydziale Chemii) pod wzglêdem iloœci publi-
kacji naukowych, najwiêksza iloœæ (w porównaniu z pozosta³ymi wydzia³ami) projektów
wynalazczych zg³oszonych do Urzêdu Patentowego, najwiêksza wartoœæ przerobowa prac
naukowo-badawczych zleconych (ok. 30 .10 6 z³ wobec ok. 10 .10 6 z³ drugiego pod tym
wzglêdem wydzia³u i wobec ok. 96 .10 6 dla ca³ej Politechniki).32

Mamy prawo do szczêœcia, nie mamy szczêœcia do prawa 33

WYDARZENIA MARCOWE
I ICH NASTÊPSTWA (1968–1970)
W marcu 1968 r. przetoczy³a siê przez Polskê fala protestów spo³ecznych, w których szcze-
góln¹ rolê odegra³a m³odzie¿ akademicka, a zw³aszcza studenci najwiêkszych uczelni war-
szawskich — Uniwersytetu Warszawskiego i Politechniki Warszawskiej. Wydarzenia marcowe
mia³y sw¹ genezê w wewn¹trzpartyjnej walce o wp³ywy: pokolenie ZMP zawar³o z partyzan-
tami sojusz i w 1968 wykona³o szturm na posady.34 Rolê „wyzwalacza” spe³ni³, podyktowa-
ny wzglêdami politycznymi, zakaz wystawiania przez Teatr Narodowy Dziadów Adama
Mickiewicza w re¿yserii Kazimierza Dejmka. 30 stycznia 1968 r., po ostatnim przedstawie-
niu, dosz³o do manifestacji ulicznej zorganizowanej przez studentów Pañstwowej Wy¿szej
Szko³y Teatralnej i Uniwersytetu Warszawskiego. W³adze Uniwersytetu Warszawskiego
wszczê³y postêpowanie dyscyplinarne w stosunku do studentów zatrzymanych przez milicjê;
dwaj z nich, Adam Michnik i Henryk Szlajfer, zostali relegowani z Uczelni decyzj¹ Ministra
Szkolnictwa Wy¿szego. 8 marca dosz³o do wiecu studentów na dziedziñcu Uniwersytetu,
podczas którego przyjêto rezolucjê ¿¹daj¹c¹, miêdzy innymi, uniewa¿nienia tej decyzji. Wiec
zosta³ brutalnie rozproszony przez tzw. aktyw robotniczy; wielu studentów pobito, wielu are-
sztowano... 11 marca Trybuna Ludu opublikowa³a artyku³ Wokó³ zajœæ na Uniwersytecie War-
szawskim, sugeruj¹cy, i¿ inspiratorami zajœæ byli studenci pochodzenia ¿ydowskiego, g³ów-
nie dzieci wysokich urzêdników PRL. Organizacje Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej,
prasa, radio i telewizja zosta³y wprzêgniête w zmasowan¹ kampaniê maj¹c¹ na celu sprowa-
dzenie protestu studenckiego do poziomu chuligañskich wybryków. Gazety pe³ne by³y tekstów
takich, jak ten oto w Ilustrowanym Kurierze Polskim: Oko³o 800 robotników Zak³adów Wy-
twórczych Przyrz¹dów Pomiarowych „Era” zebra³o siê w hali produkcyjnej. Z aplauzem spo-
tka³a siê wypowiedŸ studenta — pracownika tych zak³adów, Bronis³awa Rodzenia. — Wstyd
mi — powiedzia³ — za te nieodpowiedzialne i niegodne m³odzie¿y akademickiej, wycho-
wanej w Polsce Ludowej — gorsz¹ce zajœcia na uczelniach i ulicach Warszawy. Wstyd mi
równie¿ za ich stosunek do robotników, których obsypali wyzwiskami. Chcia³bym, aby wpro-
wadzono sta³e praktyki dla studentów w fabrykach, aby m³odzie¿ mog³a nie tylko poznaæ
dzia³alnoœæ ekonomiczn¹ zak³adów, ale równie¿ codzienny trud i wysi³ek robotników. Zdzi-
s³aw Rybak, robotnik z Wydzia³u Obróbki Termicznej, oœwiadczy³: Nie mo¿emy pogodziæ siê
z faktem, ¿e naszych wspó³towarzyszy, którzy próbowali sk³oniæ m³odzie¿ do powrotu do
nauki, pobito i obrzucono kamieniami oraz wyzwiskami. Nie bêdziemy tolerowaæ tego, ¿eby
za nasze ciê¿ko zarobione pieni¹dze, m³odzie¿ zamiast uczyæ siê s³ucha³a podszeptów ró¿-
nych prowodyrów przeciwko naszej w³adzy ludowej.35 Przemówienie W³adys³awa Gomu³ki,

32 Propozycja powo³ania do ¿ycia przy Wydziale Elektroniki Politechniki Warszawskiej Zespo³u Zak³adów Do-
œwiadczalnych, zg³oszona na posiedzeniu Rady Wydzia³u Elektroniki dnia 17 grudnia 1969 r.

33 Autor nieznany (P. Kierski, R. Cupryjak, S. Choromañski, S³awne cytaty, broszura wydana nak³adem studen-
tów Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyjnych PW, 1996).

34 A. Friszke: Opozycja polityczna w PRL 1945–1980, Wyd. Aneks, Londyn 1994, str. 118.
35 Ilustrowany Kurier Polski, 13 marca 1968 r., nr 62, str. 1–2.
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wyg³oszone 19 marca w Sali Kongresowej Pa³acu Kultury i Nauki, wywo³a³o oburzenie stu-
dentów. 21 marca rozpocz¹³ siê strajk okupacyjny na Politechnice Warszawskiej i na Uni-
wersytecie Warszawskim: studenci twierdzili, ¿e stoj¹ na gruncie socjalizmu, ale domagaj¹
siê respektowania praw obywatelskich, zniesienia cenzury prewencyjnej i monopolu infor-
macyjnego w³adz.

Udzia³ studentów Wydzia³u Elektroniki w wydarzeniach marcowych zosta³ udokumentowa-
ny w wielu opracowaniach wspomnieniowych. Ich rola w organizacji strajku okupacyjnego
w Gmachu G³ównym zapewnia im trwa³e miejsce w historii sprzeciwu wobec rzeczywisto-
œci politycznej PRL; do rangi symbolu uros³o jednak inne wydarzenie, o niew¹tpliwie mniej-
szej wadze politycznej. W poniedzia³ek, 11 marca 1968 r., w nastêpstwie studenckiej de-
monstracji, która przeci¹gnê³a przez Œródmieœcie Warszawy, dosz³o do utarczek m³odzie¿y
z milicjantami na placu przed budynkiem Wydzia³u Elektroniki. Grupa milicjantów wtargnê-
³a do tego budynku, dosz³o do bójek w holu: kilku studentów zosta³o ujêtych i uwiêzionych,
na czas na ogó³ nie d³u¿szy ni¿ doba. Nie s³ysza³o siê wprawdzie o znêcaniu nad uwiêzio-
nymi, ale co krn¹brniejszych ostrzy¿ono „na zero”. Walki w budynku Wydzia³u Elektroniki
mia³y przebieg doœæ gwa³towny: posz³y w ruch gaœnice przeciwpo¿arowe; jednemu z mili-
cjantów studenci zabrali he³m i pa³kê — he³m wywiesili przez okno na znak tryumfu. Sztur-
muj¹cy nadaremnie milicjanci demolowali sprzêty na parterze, a gdy studenci u¿yli gaœnic
pianowych — wycofali siê. W tym samym czasie w sali wyk³adowej nad wejœciem, zwanej
od 1970 r. Audytorium im. Romualda Litwina, odbywa³o siê spotkanie m³odzie¿y z Dzieka-
nem, Stanis³awem S³awiñskim. Jego dzia³ania mia³y decyduj¹ce znaczenie dla dalszego prze-
biegu wydarzeñ w budynku Wydzia³u Elektroniki: zrêcznie pertraktuj¹c z oficerem MO
kieruj¹cym akcj¹, doprowadzi³ do odst¹pienia milicji sprzed gmachu i spokojnego rozejœcia
siê m³odzie¿y. Mieli swój udzia³ w wydarzeniach marcowych i pracownicy Wydzia³u. Jak
wspomina Witold Wierzejski, w Katedrze Podstaw Telekomunikacji prowadzono wówczas
nas³uch radiowy w wykorzystywanym przez Milicjê Obywatelsk¹ paœmie 175 MHz, u¿ywa-
j¹c miliwoltomierza selektywnego, oraz nas³uch S³u¿by Bezpieczeñstwa w paœmie 102 MHz,
dostêpnym wówczas jedynie w zachodnioeuropejskich odbiornikach radiowych.36

Wydarzenia marcowe by³y symptomem g³êbokiego kryzysu w³adzy centralnej. Koñczy-
³a siê era Gomu³ki, za³amuj¹cy siê re¿im podejmowa³ rozpaczliwe próby odzyskania kon-
troli nad œrodowiskiem akademickim. Po tych wydarzeniach polityka w³adz posz³a dwoma
torami. Z jednej strony otwierano „wentyle” bezpieczeñstwa, ³agodz¹c nieco cenzurê czy do-
puszczaj¹c do obchodów 50-lecia odzyskania niepodleg³oœci. Z drugiej jednak strony podej-
mowano dzia³ania represyjne: sk³oniono 20 tys. osób — przewa¿nie pochodzenia ¿ydowskie-
go — do emigracji; prowadzono procesy przywódców marcowego protestu; uchwalono
tak¿e zmiany w ustawach dotycz¹cych szkolnictwa wy¿szego i nauki. Zanim jednak do tego
dosz³o, w maju 1968 r. Minister w trybie wyj¹tkowym i przyspieszonym powo³a³ na Politech-
nice Warszawskiej na stanowiska docentów kilkudziesiêcioosobow¹ grupê adiunktów i wy-
k³adowców nie posiadaj¹cych habilitacji, co wprawdzie w pewnym stopniu obni¿y³o œredni
wiek kadry samodzielnych pracowników nauki, lecz zosta³o przyjête z niechêci¹ zarówno
przez profesurê, jak i przez tych adiunktów i wyk³adowców, od których nadal wymagano
spe³nienia przewidzianych przepisami rygorów. Nowelizacja Ustawy o szkolnictwie wy¿szym
z 1958 r. nast¹pi³a 20 grudnia 1968 r. Zniesiona zosta³a obieralnoœæ w³adz akademickich:
odt¹d rektorzy i dziekani oraz ich zastêpcy byli mianowani przez Ministra. Jednoczeœnie kom-
petencje rektora i dziekana uleg³y rozszerzeniu kosztem kompetencji senatu i rady wydzia³u.
Kieruj¹c siê zapewne wypróbowanymi zasadami dialektyki po³¹czono regu³ê jednoosobowej
odpowiedzialnoœci z praktyk¹ kolegiów rektorskich i dziekañskich. Na szczeblu Uczelni by-
³y to cotygodniowe zebrania kierownictwa uczelni z udzia³em, miêdzy innymi, sekretarza
Komitetu Uczelnianego Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej i przewodnicz¹cego Zak³a-
dowej Organizacji Zwi¹zkowej. Kolektyw ten nie podejmowa³ uchwa³, a jego zebrania nie
by³y protoko³owane, odgrywa³ natomiast bardzo istotn¹ rolê jako organ doradczy Rektora
i wzajemnej informacji o dzia³aniu poszczególnych pionów kierownictwa; w praktyce bo-
wiem Rektor nie podejmowa³ decyzji sprzecznych z opini¹ owego kolektywu... W sk³ad ko-
legium dziekañskiego utworzonego w roku akademickim 1969/70 na Wydziale Elektroniki 

36 W. Wierzejski, Wspominki z konspiry, nie opublikowany maszynopis z 1999 r.
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wchodzi³ Dziekan, jako przewodnicz¹cy, prodziekani, Pierwszy Sekretarz Podstawowej
Organizacji Partyjnej Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej, Przewodnicz¹cy Rady Od-
dzia³owej ZNP oraz Przewodnicz¹cy Rady Wydzia³owej SZSP. Z chwil¹ powstania instytutów,
w roku 1970, do kolegium weszli równie¿ ich dyrektorzy, a po roku 1980 — tak¿e przedsta-
wiciele NSZZ Solidarnoœæ i Stronnictwa Demokratycznego. Kolegium by³o cia³em doradczym
dla Dziekana: opiniowa³o wnioski personalne pracowników, programy studiów, wszystkie
sprawy dotycz¹ce bie¿¹cego funkcjonowania Wydzia³u, rozpatrywa³o odwo³ania studentów
od decyzji prodziekanów. Na posiedzeniach Kolegium ustalano porz¹dek dzienny obrad Rady
Wydzia³u.

W³adze partyjne wyci¹gnê³y z wydarzeñ marcowych istotny wniosek praktyczny — m³o-
dzie¿ jest niedostatecznie przygotowana ideologicznie: M³odzie¿ nasza nie zawsze umie roz-
ró¿niæ has³a od celów, którym one s³u¿¹ — stwierdzi³ Komitet Zak³adowy Polskiej Zjednoczo-
nej Partii Robotniczej Politechniki Warszawskiej — Ka¿dy z nas jest za dalsz¹ demokratyzacj¹
¿ycia i jak najszersz¹ informacj¹ polityczn¹. Po to, aby odró¿niæ cele od hase³, trzeba mieæ
niew¹tpliwie spore doœwiadczenie ¿yciowe i polityczne, którego m³odym ludziom z natury
brak. Trudno nam winiæ tê m³odzie¿, id¹c¹ w pierwszych dniach za has³ami, które w istocie
swej by³y tylko œrodkiem do osi¹gniêcia celów obcych tym has³om. Jesteœmy pewni, ¿e przy-
t³aczaj¹ca wiêkszoœæ studentów Politechniki Warszawskiej dzia³a³a w dobrej wierze — wie-
rzyli oni, ¿e chodzi o zagro¿enie swobód. Serce, uczucia, wra¿liwoœæ, patriotyzm — te na-
turalne atrybuty m³odoœci by³y bardziej ich doradcami, ni¿ rozum.37 W³adze szkolnictwa
wy¿szego uzna³y wiêc za konieczne podwy¿szenie poziomu œwiadomoœci politycznej stu-
dentów poprzez wprowadzenie powszechnych i obowi¹zkowych nauk politycznych. Lekto-
rzy — bardzo powierzchownie przygotowani merytorycznie i zupe³nie nieprzygotowani
dydaktycznie — pojawili siê na Wydziale ju¿ jesieni¹ 1968 r.

W atmosferze pomarcowej reakcji dosz³o te¿ do radykalnej reorganizacji Uczelni, pole-
gaj¹cej na utworzeniu blisko 50 instytutów bezpoœrednio podporz¹dkowanych Rektorowi.
Najbardziej eksponowanym argumentem przemawiaj¹cym za utworzeniem instytutów by³a
potrzeba zwiêkszenia efektywnoœci badañ poprzez zwiêkszenie liczebnoœci zespo³ów badaw-
czych, innym — potrzeba zlikwidowania „bastionów naukowego feudalizmu”, tj. katedr,
których kierownicy budowali swoje kariery kosztem m³odych i zdolnych podw³adnych, po-
zbawionych perspektyw w³asnego rozwoju i awansu formalnego. Przy tworzeniu instytutów
szermowano równie¿ przyk³adem przedwojennego, a ciesz¹cego siê dobr¹ s³aw¹ i po woj-
nie, Instytutu Aerodynamiki Politechniki Warszawskiej. Atrakcyjnie brzmia³ tak¿e argument
zmniejszenia obci¹¿eñ nauczycieli akademickich prac¹ administracyjn¹, zwi¹zan¹ z plano-
waniem i realizacj¹ zamówieñ materia³owych i aparaturowych; mieli tê pracê przej¹æ pra-
cownicy obs³ugi. Realizacja tego ostatniego postulatu doprowadzi³a do bardzo znacznego
zwiêkszenia personelu administracyjnego w skali ca³ej Politechniki: w roku 1985/86 personel
ten by³ oœmiokrotnie liczniejszy ni¿ w roku 1965/66. W tym samym czasie liczba nauczycieli
akademickich wzros³a tylko dwukrotnie. W podobnej skali wzros³a liczba personelu in¿ynie-
ryjno-technicznego, przy czym to ostatnie zjawisko by³o spowodowane rozbudow¹ i obs³ug¹
laboratoriów, warsztatów oraz zwiêkszeniem zakresu wykonywanych prac zleconych.

Idea tworzenia instytutów nie by³a nowa dla œrodowiska Wydzia³u Elektroniki, jako ¿e po-
jawi³a siê ona ju¿ w latach piêædziesi¹tych i powraca³a w dyskusjach na temat ewentualnej
reorganizacji, tocz¹cych siê ze zmiennym natê¿eniem w latach szeœædziesi¹tych. Dyskusje
te dotyczy³y zreszt¹ nierzadko znacznie szerszej tematyki ni¿ administracyjna komasacja ka-
tedr. Dziekan przed³o¿y³ nastêpuj¹c¹ propozycjê przysz³ej struktury — czytamy w protokole
z posiedzenia Rady Wydzia³u z 1968 r. — Wydzia³ w ramach Politechniki Warszawskiej
otrzyma³by status wydzielonej szko³y, na czele której sta³by jeden z prorektorów. Szko³a mia-
³aby m.in. w³asny bud¿et, oraz szereg komórek administracji wydzielonych z administracji
Politechniki. Niektóre dzia³y administracji pozosta³yby wspólne. Wewnêtrznie szko³a dzieli-
³aby siê na instytuty, które np. mog³yby odpowiadaæ obecnym oddzia³om lub te¿ specjalno-
œciom. Instytuty mia³yby z kolei podzia³ na zak³ady lub te¿ z zachowaniem tradycyjnej nazwy,
na katedry. Podzia³ na zak³ady (katedry) poza kilkoma korekturami odpowiada³by obecnemu
stanowi organizacji katedr. Instytuty nie mia³yby osobnych rad naukowych, funkcje te w sto-

37 Politechnik, 14–15 kwietnia 1968 r., nr 14–15, str. 2.
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sunku do wszystkich jednostek organizacyjnych szko³y spe³nia³aby Rada Szko³y. Instytuty mo-
g³yby mieæ przewidziane mo¿liwoœci jednoczenia siê z jednostkami spoza szko³y (np. przy-
sz³y Instytut Technologii Elektronowej PAN), co rozszerza³oby mo¿liwoœæ wykorzystania
wspólnej aparatury, wykorzystania kontaktów zagranicznych, a tak¿e dawa³oby mo¿liwoœci
zmniejszenia obci¹¿enia dydaktycznego pracowników instytutu przez równoczesne zaanga-
¿owanie dydaktyczne wszystkich pracowników po³¹czonej jednostki.38 Ostateczne stanowisko
Wydzia³u w sprawie reorganizacji by³o nastêpuj¹ce: Ze wzglêdu na organizacjê dydaktyki
Wydzia³ uwa¿a za optymaln¹ strukturê katedraln¹ przy katedrach licz¹cych 15–25 pracow-
ników naukowo-dydaktycznych (30–50 ogó³u zatrudnionych), na szczeblu Dziekanatu zaœ
— strukturê oddzia³ow¹, przy oddzia³ach odpowiadaj¹cych g³ównym kierunkom nauczania.
(...) Zarz¹dzanie Wydzia³em przy obecnej jego liczebnoœci (3400 studentów) i uzale¿nieniu
od rektoratu i administracji ogólno-politechnicznej jest bardzo trudne i nieefektywne. (...) Wy-
dzia³ stawia sprawê uzyskania daleko id¹cej autonomii w ramach Politechniki w postaci wy-
dzielenia w odrêbn¹ Szko³ê Elektroniki, kierowan¹ przez odpowiedniego prorektora i maj¹c¹
odrêbne niektóre ogniwa administracji. (...) Wydzia³ deklaruje gotowoœæ przeprowadzenia
eksperymentu w tym zakresie.39 Przeciwko tworzeniu instytutów wypowiedzia³a siê tak¿e wy-
dzia³owa komórka Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej: Tworzenie instytutów mog³oby
wp³yn¹æ na pogorszenie wyników nauczania (takie doœwiadczenia ju¿ istniej¹ na innych
uczelniach). Koncepcja utworzenia instytutów w istniej¹cych obecnie warunkach na Wydzia-
le Elektroniki by³aby — wydaje siê — jedynie koncepcj¹ formaln¹ z mo¿liwoœci¹ wprowadza-
nia raczej skutków ujemnych.40

Nie podajê tego twierdzenia, proszê pañstwa, bez powodu
— u mnie jest jak w dramacie Czechowa —
jeœli w pierwszym akcie na œcianie wisi strzelba,
to najpóŸniej w trzecim wypali...41

OD KREDYTU DO LIMITU (1970–1980)
W grudniu 1970 r. nast¹pi³a zmiana na stanowisku I sekretarza Komitetu Centralnego Polskiej
Zjednoczonej Partii Robotniczej. Edward Gierek, który przej¹³ wówczas ster w³adzy, stara³
siê stworzyæ pozory demokracji: g³osi³ potrzebê umocnienia Sejmu i rad narodowych, o¿ywi³
dialog z Koœcio³em, zapowiedzia³ zwiêkszenie roli bezpartyjnych w ¿yciu gospodarczym
i spo³ecznym kraju. Rozpoczê³a siê era polityki prokonsumpcyjnej: nowe kierownictwo zmie-
rza³o zarówno do poprawy stopy ¿yciowej ludnoœci, jak i do forsownego rozwoju gospodar-
czego. Nic wiêc dziwnego, ¿e dziêki ogromnym kredytom, zaci¹gniêtym w zachodnich
bankach w latach 1971–1975, nast¹pi³ wzrost tempa rozwoju gospodarki do poziomu naj-
wy¿szego od czasu planu szeœcioletniego: produkcja przemys³owa wzrasta³a rocznie o ponad
10%, a w przemyœle elektromaszynowym, z którym Wydzia³ mia³ najwiêcej kontaktów, na-
wet o prawie 15%. W pierwszej po³owie dekady gierkowskiej osi¹gniêto najwy¿szy wzrost
przeciêtnej p³acy realnej w ca³ej powojennej historii PRL. Nowa ekipa rz¹dz¹ca na wiele
sposobów okazywa³a zainteresowanie problematyk¹ edukacji i nauki. Ju¿ w styczniu 1971 r.
powo³ana zosta³a komisja ekspertów pod przewodnictwem Jana Szczepañskiego, której zada-
niem by³o przygotowanie projektu reformy systemu oœwiaty. W maju 1972 r. Sejm uchwali³

38 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki z dnia 15 paŸdziernika 1968 r.
39 Stanowisko Wydzia³u Elektroniki w sprawie struktury Wydzia³u z dnia 1 kwietnia 1969 r.
40 Zadania Wydzia³u Elektroniki w zakresie dalszej modernizacji. Opracowanie Egzekutywy O.O.P. Wydzia³u

Elektroniki z dnia 14 lutego 1968 r.
41 R. Godowski na wyk³adzie z przedmiotu Matematyka Dyskretna (P. Kierski, R. Cupryjak, S. Choromañski,

S³awne cytaty, broszura wydana nak³adem studentów Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyjnych PW,
1996).
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Kartê Praw i Obowi¹zków Nauczyciela. W czerwcu 1973 r. odby³ siê w Warszawie II Kon-
gres Nauki Polskiej, w którym uczestniczyli przedstawiciele najwy¿szych w³adz pañstwowych
z Edwardem Gierkiem na czele. Jednym z g³ównych postulatów uczestników Kongresu by³o
zwiêkszenie nak³adów na badania naukowe z 1,8% do 2,5% produktu krajowego brutto...

W okresie od 1 kwietnia do 1 paŸdziernika 1970 r. na Wydziale utworzono szeœæ instytu-
tów: Instytut Podstaw Elektroniki powsta³ z Katedry Uk³adów Elektronicznych i Katedry Elek-
trotechniki Teoretycznej „A”; Instytut Automatyki — z Katedry Automatyki i Telemechaniki;
Instytut Maszyn Matematycznych — z Katedry Budowy Maszyn Matematycznych i czêœci Ka-
tedry Technologii Sprzêtu Elektronicznego; Instytut Radioelektroniki — z Katedry Urz¹dzeñ
Radiotechnicznych i Telewizyjnych, Katedry Radiolokacji, Katedry Elektroakustyki, Katedry
Radiologii i czêœci Katedry Budowy Aparatów Elektromedycznych; Instytut Technologii Elek-
tronowej — z Katedry Przyrz¹dów Elektronowych, Katedry Elektroniki Cia³a Sta³ego oraz Ka-
tedry Wysokiej Pró¿ni; Instytut Teleelektroniki — z Katedry Teletransmisji Przewodowej, Ka-
tedry Telekomutacji, Katedry Urz¹dzeñ Teletransmisyjnych i Telegraficznych oraz Katedry
Telegrafii. Czêœæ Katedry Budowy Aparatów Elektromedycznych (zespó³ Stanis³awa Nowosiel-
skiego) zosta³a w³¹czona do Instytutu Budowy Sprzêtu Precyzyjnego i Elektronicznego na Wy-
dziale Mechaniki Precyzyjnej, a czêœæ Katedry Elektrotechniki Teoretycznej „A” (zespó³ Maria-
na £apiñskiego) — do Instytutu Automatyki Przemys³owej na Wydziale Mechaniki Precyzyjnej.
Tylko dwie katedry na Politechnice Warszawskiej, obydwie na Wydziale Elektroniki, uchro-
ni³y siê w 1970 r. od po³¹czenia z innymi jednostkami i zosta³y przekszta³cone w instytuty
przez zmianê nazwy: by³a to Katedra Automatyki i Telemechaniki, która sta³a siê Instytutem
Automatyki, oraz Katedra Budowy Maszyn Matematycznych, która sta³a siê Instytutem Maszyn
Matematycznych. Kierownikiem tej ostatniej by³ ówczesny Rektor, Antoni Kiliñski.

Utworzenie instytutów mia³o zapocz¹tkowaæ dalej id¹ce zmiany strukturalne na Politech-
nice Warszawskiej. Na prze³omie lat 1971 i 1972 zajmowa³a siê t¹ spraw¹ Uczelniana Komi-
sja ds. Perspektywicznego Rozwoju Uczelni pod przewodnictwem Janusza Ciborowskiego,
w której Wydzia³ Elektroniki reprezentowa³ Stanis³aw Ry¿ko, oraz komisja partyjno-rz¹dowa
pod przewodnictwem wicepremiera Wincentego Kraœki. Powsta³a wizja Politechniki War-
szawskiej kszta³c¹cej ok. 30 000 studentów, stanowi¹cej federacjê uniwersytetu techniczne-
go (prowadz¹cego studia magisterskie i doktoranckie) oraz kilku szkó³ in¿ynierskich. Na fali
entuzjazmu, znamiennego dla pierwszych lat siedemdziesi¹tych, rozwijane by³y tak¿e pra-
ce koncepcyjne nad projektem dwóch nowych budynków: gmachu Technologii Elektronowej
oraz gmachu Elektroniki II. W protokole Rady Wydzia³u z czerwca 1973 r. czytamy: Zgodnie
z pierwotn¹ decyzj¹ naszego resortu, rozbudowa Wydzia³u planowana by³a po roku 1975.
W wyniku starañ Uczelni, Ministerstwo Nauki, Szkolnictwa Wy¿szego i Techniki wyrazi³o
zgodê na przyœpieszenie tej realizacji i rozpoczêcie budowy jednoczeœnie z budow¹ obiek-
tów dla Wydzia³u Technologii Elektronowej. Zgodnie z pismem Ministerstwa Nauki, Szkolnic-
twa Wy¿szego i Techniki z dnia 21 maja 1973 r. opracowany przez Uczelniê program rozbu-
dowy Wydzia³u zosta³ zatwierdzony, co stanowi podstawê do rozpoczêcia opracowywania
dokumentacji. Na podstawie wykonywanych uprzednio prac studialnych zagospodarowania
przestrzennego terenu w rejonie Placu Jednoœci Robotniczej okreœlona zosta³a lokalizacja te-
go obiektu obejmuj¹ca teren w s¹siedztwie gmachów Instytutu Techniki Cieplnej i Elektroniki,
na który Naczelny Architekt Warszawy wyda³ wskazanie terenu (...). Komisja ds. rozbudowy
Uczelni (...) postanawia zleciæ opracowanie pe³nej dokumentacji dla Wydzia³u Elektroniki II
do Zak³adu Badawczo-Projektowanego Budownictwa Szkó³ Wy¿szych B-017 przy Politech-
nice Warszawskiej, z udzia³em doc. dr arch. R. Kar³owicza i mgr in¿. arch. J. Nalewajskiego.42

Tak wiêc: ju¿ by³ w ogródku, ju¿ wita³ siê z g¹sk¹... Idea budowy nowych gmachów dla Wy-
dzia³u powraca³a w dyskusjach publicznych w ci¹gu ostatnich 35 lat, zwykle w chwilach
przejœciowej poprawy koniunktury finansowej w szkolnictwie wy¿szym. W koñcu lat osiem-
dziesi¹tych pojawi³a siê realistyczna propozycja alternatywna: nadbudowa istniej¹cego
gmachu Wydzia³u. Tak j¹ uzasadnia³ Witold Wierzejski w liœcie do Dziekana: zalet¹ takiego
rozwi¹zania s¹ wzglêdnie ma³e koszty, mo¿noœæ prowadzenia rozbudowy sukcesywnie —
a wiêc szybkie uzyskanie pierwszych realnych korzyœci — i wreszcie poprawa sylwetki archi-

42 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 7 czerwca 1973 r.
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tektonicznej Gmachu.43 W koñcu lat osiemdziesi¹tych powsta³y nawet dwa projekty koncep-
cyjne nadbudowy; nigdy nie dosz³o jednak do ich realizacji.

Konsekwencj¹ wprowadzonych w roku 1970 zmian strukturalnych na Wydziale by³y
zmiany w organizacji nauczania wdro¿one w latach 1971–1974. Instytuty przejê³y pe³n¹ od-
powiedzialnoœæ za kszta³cenie studentów wy¿szych semestrów, a zastêpcy dyrektorów insty-
tutów ds. dydaktycznych przejêli czêœæ uprawnieñ i obowi¹zków prodziekanów. Skróceniu
uleg³ czas studiów, z 10 do 9 semestrów, oraz zlikwidowane zosta³y stacjonarne studia zawo-
dowe (in¿ynierskie). Reforma programowa przynios³a ograniczenie liczby specjalnoœci i znie-
sienie specjalizacji oraz zwiêkszenie samodzielnoœci studiowania: na starszych latach studiów
pojawi³y siê przedmioty obieralne i monograficzne oraz pracownie problemowe. Wydzia³
Elektroniki by³ pierwsz¹ jednostk¹ organizacyjn¹ polskich uczelni wy¿szych, która wprowa-
dzi³a na tak szerok¹ skalê indywidualizacjê programów kszta³cenia. Podczas reformy pro-
gramowej zarysowa³y siê tendencje do powiêkszania liczby kierunków studiów w ramach
szeroko rozumianej elektroniki. Instytut Telekomunikacji wyst¹pi³ z inicjatyw¹ utworzenia kie-
runku Telekomunikacja, a Instytut Informatyki — z inicjatyw¹ utworzenia kierunku Informa-
tyka. Obydwie te inicjatywy spotka³y siê z przychylnoœci¹ Ministerstwa Nauki, Szkolnictwa
Wy¿szego i Techniki. Dla obydwu nowych kierunków opracowano nowe programy naucza-
nia, odrêbne — choæ w wielu elementach zbli¿one do programów dla kierunku Elektronika.
Inicjatywa utworzenia kierunku Automatyka, podjêta przez inne uczelnie, uznana zosta³a na
Wydziale za przedwczesn¹.

W pierwszej po³owie lat siedemdziesi¹tych panowa³ urzêdowy optymizm co do mo¿liwo-
œci rozwoju dzia³alnoœci edukacyjnej Wydzia³u. Przeprowadzona w 1973 r. analiza potrzeb
etatowych wskazywa³a na koniecznoœæ zwiêkszenia w ci¹gu 3–4 lat liczby etatów nauczycie-
li akademickich do 460, tj. o ok. 50%.44 Optymizm ów dotyczy³ ca³ej Uczelni i wyra¿a³ siê,
miêdzy innymi, w zamiarze eksperymentalnego wprowadzenia w ¿ycie nowego modelu
szkolnictwa wy¿szego. Rada Wydzia³u Elektroniki, dyskutuj¹c nad owym zamiarem stwier-
dzi³a, ¿e zasadniczym zadaniem tego modelu powinno byæ (...) optymalne rozwijanie osobo-
woœci studenta i najlepsze przygotowanie go do samodzielnego i sprawnego dzia³ania dla
dobra naszego socjalistycznego spo³eczeñstwa.45 Urzêdowy optymizm pobudzaæ mia³y stosun-
kowo czêste „gospodarskie” wizyty przedstawicieli w³adz partyjnych i rz¹dowych na Uczel-
ni — nowy element wprowadzony do rytua³u sprawowania w³adzy przez ekipê Edwarda
Gierka. Jedna z takich wizyt mia³a miejsce w roku akademickim 1971/ 72 w ZOTAP-ie; przy-
by³ Minister Oœwiaty i Szkolnictwa Wy¿szego, Henryk Jab³oñski, i Minister £¹cznoœci, Edward
Kowalczyk; przyby³o kierownictwo Wydzia³u Nauki Komitetu Centralnego Polskiej Zjedno-
czonej Partii Robotniczej. Wniosek z tej wizyty by³ jednoznaczny: u³atwiæ tworzenie Z[ak³a-
dów] D[oœwiadczalnych] przy Uczelniach Technicznych.46 W marcu 1972 r. sam Edward Gie-
rek odwiedzi³ wystawê osi¹gniêæ sztuki in¿ynierskiej i dlatego dzieñ wczeœniej Dziekan
zwróci³ siê do Rady Wydzia³u z proœb¹, by przy stoiskach byli Dyrektorzy Instytutów i twórcy
wystawionych eksperymentów.47 Dwa lata póŸniej Edward Gierek skierowa³ listy do Witol-
da Nowickiego i Stanis³awa Bellerta zawieraj¹ce wyrazy uznania za wybitne osi¹gniêcia
naukowe i aktywn¹ postawê spo³eczn¹ w 1973 r. 48

W 1973 r. na Politechnice uruchomione zosta³y tzw. studia przemienne. Wydzia³ do³¹-
czy³ do tej inicjatywy, wprowadzaj¹c — z w³aœciw¹ sobie ostro¿noœci¹ — kwalifikacyjne stu-
dia przemienne eksperymentalnie w 1975 r., a dopiero od 1976 r. jako formê trwa³¹. Na stu-
dia te przyjmowani byli warunkowo wszyscy ci kandydaci, którzy zdali egzamin wstêpny, ale
nie na tyle dobrze, ¿eby zmieœciæ siê w po³owie limitu naboru; byli oni zobowi¹zani w ci¹gu
roku zaliczyæ materia³ pierwszego semestru, ³¹cz¹c naukê z prac¹ w przemyœle elektronicz-
nym. Zasadnicza idea kwalifikacyjnych studiów przemiennych przetrwa³a na Wydziale a¿ do
roku 1991. Wynika³o to z przekonania, ¿e s¹ one lepszym sposobem wyrównywania szans 

43 List Witolda Wierzejskiego do Dziekana Wydzia³u Elektroniki z dnia 25 stycznia 1987 r.
44 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 22 maja 1973 r.
45 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 15 paŸdziernika 1974 r.
46 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 18 stycznia 1972 r.
47 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 14 marca 1972 r.
48 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 15 stycznia 1974 r.
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kandydatów — ze wzglêdu na swe pochodzenie gorzej przygotowanych do zdawania egza-
minu wstêpnego — ni¿ system punktów preferencyjnych zwi¹zanych z pochodzeniem; pre-
miuj¹ bowiem udokumentowan¹ zdolnoœæ do przetrwania selekcji w trakcie pierwszego ro-
ku. System punktów preferencyjnych by³ oceniany negatywnie doœæ powszechnie, podobnie
zreszt¹ jak pomys³ kierowania maturzystów na studia przez szko³y œrednie. Na jednym z po-
siedzeñ Rady Wydzia³u zwrócono uwagê na fakt, ¿e wyniki w nauce studentów skierowanych
na Wydzia³ ze szkó³ s¹ s³absze od wyników studentów przyjêtych na podstawie egzaminu
konkursowego b¹dŸ olimpiad. Poniewa¿ okaza³o siê, ¿e stwierdzenie to pozostaje w sprzecz-
noœci z doniesieniami prasowymi na ten temat, postanowiono wys³aæ w tej sprawie pisma do
odpowiedniej redakcji oraz do Instytutu Badañ nad Szkolnictwem Wy¿szym i Polityki Nauko-
wej stwierdzaj¹ce, ¿e w odniesieniu do Wydzia³u Elektroniki informacje te nie odpowiadaj¹
prawdzie.49

Liczba studentów Wydzia³u Elektroniki w 1975 r. zbli¿y³a siê do 2500. Wœród blisko 340 na-
uczycieli akademickich zatrudnionych na Wydziale by³o 58 profesorów i docentów oraz
72 adiunktów ze stopniem doktora. Sytuacja kadrowa by³a wiêc dobra. Tak oto oceniali j¹
autorzy opracowania Dzieje Wydzia³u Elektroniki, Witold Nowicki i Andrzej Wierzbicki, przy
okazji jubileuszu 25-lecia Wydzia³u: Kadra dydaktyczna Wydzia³u, silna ju¿ obecnie zarów-
no pod wzglêdem poziomu, jak i liczebnoœci, bêdzie mog³a podo³aæ zwiêkszonym zadaniom
pod warunkiem dalszego rozwoju jakoœciowego; tak wiêc najpilniejszym zadaniem na naj-
bli¿sze lata jest uzyskiwanie stopni doktora habilitowanego i doktora przez pracowników Wy-
dzia³u. Rozwój ten mo¿e przynieœæ w perspektywie wzrost liczby samodzielnych pracowników
naukowych do liczby wystarczaj¹cej na obsadzenie kilku niezale¿nych wydzia³ów, których
za³o¿enia rysuj¹ siê ju¿ obecnie w postaci istniej¹cych kierunków nauczania. Jednak¿e w chwi-
li obecnej perspektywa podzia³u Wydzia³u jest odleg³a, zarówno ze wzglêdu na ograniczenia
lokalowe, jak i na silne tradycje wspó³pracy pomiêdzy wszystkimi instytutami, kierunkami
i specjalnoœciami nauczania istniej¹cymi w ramach Wydzia³u Elektroniki Politechniki War-
szawskiej.50 Nie w liczebnoœci, strukturze i kwalifikacjach kadry akademickiej upatrywano
wiêc wówczas ograniczeñ dalszego rozszerzania frontu kszta³cenia: Dalszy rozwój Wydzia-
³u Elektroniki zale¿eæ bêdzie od zapotrzebowania ró¿nych ga³êzi przemys³u i instytutów ba-
dawczych na absolwentów Wydzia³u. Bie¿¹ce potrzeby gospodarki narodowej w tym zakresie
powa¿nie przekraczaj¹ mo¿liwoœci Wydzia³u, który nie mo¿e zwiêkszaæ rekrutacji studentów
g³ównie z uwagi na ograniczone pomieszczenia Gmachu Elektroniki. Najwiêksze zapotrze-
bowanie sygnalizowane jest w stosunku do absolwentów kierunków Informatyka i Teleko-
munikacja...51 Warto o tym przypomnieæ w roku 2001, gdy liczba studentów kszta³conych na
Wydziale od kilku ju¿ lat przekracza 3500.

W 1975 r. przy Instytucie Radioelektroniki powsta³ Zak³ad Doœwiadczalny Aparatury Ra-
dioelektronicznej (ZDAR). Od tego czasu, a¿ do roku 1991, przy Wydziale funkcjonowa³y
cztery zak³ady doœwiadczalne spoœród siedmiu istniej¹cych na Politechnice. By³y one istot-
nym ogniwem systemu badañ stosowanych, umo¿liwiaj¹cym pó³przemys³ow¹ weryfikacjê
nowych rozwi¹zañ technicznych, powstaj¹cych w gabinetach i laboratoriach akademickich.
Intensywnoœæ prac tego rodzaju by³a w owym czasie wysoka i dlatego wa¿nym akcentem koñ-
ca lat siedemdziesi¹tych sta³a siê, zorganizowana we wrzeœniu 1980 r., wystawa pod has³em
Wydzia³ Elektroniki PW — Gospodarce Narodowej, która mia³a na celu zaprezentowanie
osi¹gniêæ badawczych instytutów w latach 1975–1980 oraz przedstawienie mo¿liwoœci i po-
tencja³u naukowo-badawczego Wydzia³u. W zwi¹zku z wystaw¹ zosta³y wydane pierwsze
materia³y informacyjno-promocyjne, zawieraj¹ce charakterystyki dzia³alnoœci badawczej
instytutów.

W latach siedemdziesi¹tych partia „postawi³a na m³odzie¿”. Podjête dzia³ania wycho-
wawcze by³y syntez¹ doœwiadczeñ roku 1968 oraz nowego stylu przywództwa wprowadzo-

49 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 30 kwietnia 1974 r.
50 150 lat wy¿szego szkolnictwa technicznego w Warszawie, 1826–1976, Wydawnictwa PW, Warszawa 1979,

str. 311.
51 Historia i dorobek Wydzia³u Elektroniki w latach 1951–1976, opracowanie jubileuszowe, Warszawa 1976,

str. 24.
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nego przez Edwarda Gierka. Wa¿nym instrumentem wychowawczym mia³y byæ praktyki stu-
denckie, a zw³aszcza — wprowadzone po 1968 roku — praktyki robotnicze. Te ostatnie nie
mog³y jednak spe³niæ swego zadania, o czym na Wydziale wiedziano od dawna, gdy¿ ekspe-
ryment z praktykami dla studentów pierwszego semestru nie powiód³ siê ju¿ w pocz¹tku lat
szeœædziesi¹tych, kiedy to wprowadzono je po raz pierwszy; ujawni³y siê bowiem zupe³nie za-
sadnicze ich wady: brak opieki ze strony zak³adu pracy, brak opieki ze strony Politechniki, zbyt
ma³y zakres pracy na tak d³ugi okres praktyki, z³y stosunek za³ogi do studentów, z³a organi-
zacja pracy, nieróbstwo oraz niewybredny jêzyk panuj¹cy w zak³adach pracy, demoralizu-
j¹co oddzia³ywuj¹cy na studentów.52 Z tych to wzglêdów zapewne poszukiwano formu³y
praktyki, która zmniejsza³aby ich szkodliwoœæ wychowawcz¹ : Doc. J. Ebert wskaza³, ¿e prak-
tyki robotnicze powinny mieæ równie¿ charakter zdrowotny, odbywaæ siê w PGR lub w lesie
i mieæ organizacjê zbli¿on¹ do obozów sportowych 53. Sama idea wzbogacania studiów prak-
tyk¹ zawodow¹ nie budzi³a w¹tpliwoœci: Prof. W. Nowicki wypowiedzia³ siê za rozwiniê-
ciem praktyk, gdy¿ stanowi¹ one dla studentów szko³ê ¿ycia i s¹ rozwiniêciem horyzontów
myœlowych. Dlatego wypowiada siê za rozszerzeniem programu praktyk, przy czym uwa¿a,
¿e nie regulaminy s¹ rzecz¹ najistotniejsz¹, lecz sumienna realizacja i dobrzy opiekunowie.54

By³ wiêc problem w³aœciwej realizacji idei praktyk. Chwilami mog³o siê wydawaæ, ¿e pro-
blem ten by³ bliski rozwi¹zania, o czym zdaje siê œwiadczyæ nastêpuj¹ca notatka prasowa
o praktyce studentów Wydzia³u Elektroniki w Zak³adach Radiowych im. Marcina Kasprzaka:
...W lipcu zaryzykowaliœmy — opowiada Wies³aw Trojanowski, zak³adowy opiekun praktyk
— i studentów elektroniki skierowaliœmy na stanowiska regulacji i strojenia magnetofonów
eksportowych. To bardzo odpowiedzialne zadanie. Praktykanci dawali sobie jednak zupe³nie
dobrze radê.55 Ostatecznie jednak, na prze³omie lat osiemdziesi¹tych i dziewiêædziesi¹tych,
Wydzia³ wycofa³ siê z obowi¹zkowych praktyk dla studentów... Ich substytutem w owym cza-
sie stawa³a siê praca zarobkowa studentów — coraz powszechniej podejmowana w firmach
zwi¹zanych z kierunkiem studiów. Zanim jednak do tego dosz³o, pojawia³y siê i takie og³o-
szenia w prasie: Jeœli studiujesz na Politechnice i chcesz zarobiæ, zg³oœ siê do MZK; mo¿esz
pracowaæ jako motorniczy tramwajów, równie¿ w niepe³nym wymiarze czasu pracy; zapew-
niamy: przeszkolenie, bilet wolnej jazdy, œwiadczenia socjalne, wysokie wynagrodzenie —
znacznie podwy¿szone od 1 grudnia 1988 r. ...56

Istotn¹ rolê w formowaniu postawy m³odych ludzi spe³niaæ mia³y w latach siedemdzie-
si¹tych organizacje m³odzie¿owe. Wœród za³o¿eñ ideowych tych organizacji niezmiennie
wymieniano pe³n¹ akceptacjê socjalistycznego systemu ustrojowego oraz uznanie ideowe-
go i politycznego kierownictwa Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej. Statut Zwi¹zku M³o-
dzie¿y Socjalistycznej g³osi³, ¿e Zwi¹zek ten pracuje pod ideowo-politycznym kierownic-
twem Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej, zaznajamia swoich cz³onków z programem
partii i realizuje stawiane przez ni¹ zadania. Wi¹¿e m³ode pokolenie z ide¹ partii, przygoto-
wuj¹c swoich cz³onków do wst¹pienia w jej szeregi. Organizacje m³odzie¿owe spe³niaæ
mia³y zadania wychowawcze, ideowe, polityczne i propagandowe; mia³y przygotowywaæ
przysz³¹ kadrê Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej, o czym przypomniano m³odzie¿y,
dodaj¹c w 1973 r. literê „S” do nazw organizacji m³odzie¿owych, w szczególnoœci do nazwy
Zrzeszenia Studentów Polskich. Szybko sta³o siê jednak jasne, ¿e wszystkie te „metody wy-
chowawcze” s¹ niewystarczaj¹ce. Ju¿ bowiem w roku 1973 studenci protestowali przeciw
ujednoliceniu organizacji m³odzie¿owych na wy¿szych uczelniach, a na prze³omie lat 1975
i 1976 — przeciwko zmianom w Konstytucji Polskiej Rzeczpospolitej Ludowej. Sprzeciw bu-
dzi³y dwa jej uzupe³nienia: Przewodni¹ si³¹ polityczn¹ spo³eczeñstwa w budowie socjalizmu
jest Polska Zjednoczona Partia Robotnicza (Art. 3, ust. 1) oraz Polska Rzeczpospolita Ludo-
wa w swej polityce (...) umacnia przyjaŸñ i wspó³pracê ze Zwi¹zkiem Socjalistycznych Repu-
blik Radzieckich (Art. 6). Po uchwaleniu owych zmian studenci i nauczyciele akademiccy

52 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u £¹cznoœci z dnia 10 kwietnia 1962 r.
53 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 23 listopada 1971 r.
54 Ibid.
55 ¯ycie Warszawy, 7 sierpnia 1980 r., nr 184 (11496), str. 12.
56 ¯ycie Warszawy, 15 maja 1989 r., nr 113 (14082), og³oszenia, str. 10.
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z Gdañska i Lublina skierowali nastêpny list protestacyjny do Marsza³ka Sejmu; odpowiedzi¹
by³y represje: 10 miesiêcy wiêzienia za wyra¿anie pogl¹dów politycznych w prywatnej ko-
respondencji, usuniêcie z uczelni za niepoprawne politycznie wypowiedzi na zajêciach i za
wytkniête przez rektora niepos³uszeñstwo... W 1976 r. zaprotestowa³ tak¿e Janusz Groszkow-
ski: zrzek³ siê mandatu poselskiego, funkcji wiceprzewodnicz¹cego Rady Pañstwa oraz funk-
cji przewodnicz¹cego Ogólnopolskiego Komitetu Frontu Jednoœci Narodu.

W latach siedemdziesi¹tych problematyka m³odzie¿owa pojawia³a siê w porz¹dku obrad
Rady Wydzia³u Elektroniki czêœciej ni¿ kiedykolwiek przedtem i kiedykolwiek potem. Na pro-
gu dekady, gdy jeszcze mo¿na by³o mówiæ o kredycie zaufania w stosunku do odnowionej
w³adzy, mia³y miejsce próby krytyki zmian wprowadzonych do szkó³ wy¿szych po wydarze-
niach marcowych. Pracownicy ITE 57 uwa¿aj¹ — czytamy w jednym z protoko³ów Rady Wy-
dzia³u z tego okresu — ¿e liczba godzin przewidzianych na przedmioty spo³eczno-politycz-
ne jest zbyt du¿a, tym bardziej, ¿e student styka siê z tymi zagadnieniami w szkole œredniej
oraz w prasie, radiu i telewizji. W przedstawionym programie nie widaæ jest logicznej kolej-
noœci poszczególnych przedmiotów spo³eczno-politycznych. Nale¿a³oby zamiast godzin
wyk³adowych wprowadziæ godziny dyskusyjno-seminaryjne. Tematyka tych zajêæ powinna
obejmowaæ aktualne zagadnienia polityczne i gospodarcze.58 W po³owie dekady pragmatyzm
nakazywa³ dostosowanie siê do „stylu epoki”. W programach dzia³alnoœci wychowawczej po-
jawi³y siê ambitne zadania, takie jak: opracowanie form oddzia³ywania na organizacjê m³o-
dzie¿ow¹ zmierzaj¹cych do podniesienia ideowoœci organizacji, zwiêkszenia dyscypliny i ak-
tywnoœci jej cz³onków, opracowanie nowych form dzia³ania Rady ds. M³odzie¿y, (...) pomoc
w podniesieniu roli organizacji m³odzie¿owej przez zapewnienie udzia³u przedstawicieli SZSP
w posiedzeniach kolegiów Instytutów, zasiêganie opinii w sprawie przebiegu procesu dydak-
tycznego, oceny wyk³adowców, zmian w programach studiów itp.59 Funkcjonowa³ rozbudo-
wany system zachêt dla studentów. Dziekan prof. dr hab. A. Wierzbicki — czytamy w proto-
kole Rady Wydzia³u z 1976 r. — przeczyta³ list Egzekutywy POP oraz Dziekana skierowany
do Rady Wydzia³owej SZSP z wyrazami uznania za sprawn¹ organizacjê i liczny udzia³ stu-
dentów w pochodzie 1-majowym. Jednoczeœnie Dziekan wrêczy³ nagrody ksi¹¿kowe dwu-
nastu dzia³aczom SZSP, którzy wziêli najbardziej aktywny udzia³ w organizacji wyst¹pienia
Wydzia³u Elektroniki na pochodzie 1 Majowym. (...) Prodziekan J. Szymanowski stwierdzi³,
¿e d¹¿enie do najszerszego udzia³u m³odzie¿y we wszystkich formach dzia³alnoœci Wydzia-
³u (...) [stanowi] istotny element w przygotowaniu studentów do aktywnego ¿ycia w spo³e-
czeñstwie socjalistycznym po ukoñczeniu studiów.60 Funkcjonowa³ tak¿e system nacisków na
nauczycieli akademickich, o czym dowiadujemy siê z innego protoko³u z tego¿ roku: Na
uczelni odby³o siê plenum KZ PZPR, na którym omawiane by³y sprawy polityki kadrowej;
m.in. zwrócono uwagê na fakt, ¿e we wnioskach awansowych nie s¹ w dostatecznym stopniu
uwzglêdnione osi¹gniêcia dydaktyczne i wychowawcze. Na Wydziale Elektroniki powo³ana
zosta³a komisja partyjno-dziekañska do zbadania ocen dzia³alnoœci dydaktycznej i wychowaw-
czej, dokonywanych przez Instytuty, oraz wp³ywu tych ocen na postêpowanie awansowe.61

Jeœli wierzyæ statystykom, to epoka Gierka, lata 1971–1980, by³a okresem doœæ pomyœl-
nym dla szkolnictwa wy¿szego: nak³ady na naukê osi¹gnê³y poziom 1,5% produktu kra-
jowego brutto; liczba szkó³ wy¿szych wzros³a z 85 do 91, liczba studentów z 330 tys. do
470 tys., a liczba nauczycieli akademickich z 31 tys. do 53 tys. W znakomitej wiêkszoœci pol-
skich uczelni spada³ jednak nadal poziom nauczania, co by³o po czêœci pochodn¹ niskich
kryteriów przyznawania stopni naukowych — od pracowników naukowych oczekiwano
bardziej pos³uszeñstwa politycznego ni¿ rewelacji naukowych. Ros³a dysproporcja miêdzy
poziomem studiów w kilku najwiêkszych uczelniach i w masie drobnych, lokalnych szkó³,
formalnie tylko maj¹cych status szkó³ wy¿szych. Nak³ady na badania naukowe i techniczno-
-wdro¿eniowe wzros³y w latach 1970–1975 ponad dwukrotnie; nie da³o to jednak spodzie-

57 skrót nazwy Instytutu Technologii Elektronowej.
58 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 3 marca 1971 r.
59 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 14 paŸdziernika 1975 r.
60 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 11 maja 1976 r.
61 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 29 czerwca 1976 r.
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wanych efektów. Bolesnej falsyfikacji uleg³a teza — le¿¹ca u podstaw ówczesnej organizacji
badañ naukowych, opartej na systemie tzw. problemów wêz³owych i problemów resortowych
— ¿e zwiêkszony dop³yw pieni¹dza wystarcza do zwiêkszenia wydajnoœci twórców. Poza
tym, wiêksza czêœæ funduszy posz³a na prace organizacyjno-biurokratyczne i prace pozorne,
takie jak planowanie i sprawozdawczoœæ w nauce. W³adza by³a zupe³nie œwiadoma tych pro-
cesów. Œwiadczy o tym chocia¿by pismo Ministra Nauki, Szkolnictwa Wy¿szego i Techniki
z dnia 22 maja 1976 r. dotycz¹ce prowadzenia przewodów naukowych i nadawania stopni
naukowych, w którym czytamy, ¿e trzeba eliminowaæ s³abe rozprawy doktorskie i habilita-
cyjne, przyk³adaæ wiêksz¹ wagê do wyznaczania odpowiednich recenzentów i ograniczaæ
przewody do tematyki mieszcz¹cej siê w g³ównym nurcie prac naukowych prowadzonych
przez jednostkê.62 Œwiadcz¹ o tym tak¿e materia³y XIII Plenum Komitetu Zak³adowego Pol-
skiej Zjednoczonej Partii Robotniczej z czerwca 1976 r. W referacie Egzekutywy przygoto-
wanym na owe Plenum czytamy, miêdzy innymi, ¿e: ...w obronach prac doktorskich jak i przy
przewodach habilitacyjnych (...) brak jest czêsto rzetelnej dyskusji i polemiki naukowej. Z dru-
giej jednak strony w uchwale tego¿ Plenum zaleca siê przestrzeganie zasady, aby pierwszeñ-
stwo w zatrudnieniu dawaæ studentom wykazuj¹cym predyspozycje do pracy naukowej,
dydaktycznej i wychowawczej, bêd¹cym równoczeœnie aktywnymi uczestnikami ¿ycia spo-
³eczno-politycznego Uczelni, cz³onkami i kandydatami PZPR, aktywistami SZSP.

W drugiej po³owie lat siedemdziesi¹tych karierê — nie tylko medialn¹ — zrobi³o pojê-
cie limitu. Limitowanie lub reglamentowanie dostêpu do dóbr, us³ug i pieniêdzy mia³o uzdro-
wiæ za³amuj¹c¹ siê gospodarkê. „Towarzysz limit” by³ wszechobecny: w formie kartek na
miêso i w formie talonów na samochody, w formie zapisów na meble i w formie dwudzie-
stoletniej kolejki do mieszkañ spó³dzielczych... By³ te¿ obecny w ¿yciu uczelni: w formie
ograniczeñ na dopuszczalne dochody z tytu³u prac zleconych. Spo³ecznoœæ Wydzia³u ju¿
w roku 1976 podjê³a próbê przeciwstawienia siê tej praktyce zarz¹dzania pracami badawczy-
mi: W dyskusji poruszono przede wszystkim sprawê limitowania prac naukowo-badawczych
w Uczelni i ujemnego wp³ywu tego limitowania na rozwój dydaktyki, nauki i gospodarki. Bio-
r¹cy udzia³ w dyskusji postulowali wyst¹pienie Dziekana do w³adz nadrzêdnych o zniesienie
limitów zwi¹zanych z wykonywaniem prac naukowo-badawczych w Uczelni, prowadzonych
z udzia³em pracowników zewnêtrznych. W wyniku powo³ano specjaln¹ komisjê, maj¹c¹ za
zadanie przygotowanie odpowiedniego pisma do w³adz nadrzêdnych w tej sprawie (z wyra-
Ÿnym zaznaczeniem ujemnego wp³ywu limitowania na rozwój dydaktyki, nauki i gospodar-
ki).63 Problem ten by³ w istocie echem dramatu sprzed lat: Nale¿y znieœæ krzywdz¹cy limit
godzin dodatkowych na prowadzenie prac zleconych przez pomocniczych pracowników
naukowych Politechniki Warszawskiej — czytamy w dokumentach Wydzia³u z 1957 r. —
Przyznane 100% godzin, ponad obci¹¿enia etatowe, na prowadzenie prac zleconych jest
krzywdz¹ce. Pracownicy instytutów naukowych i przemys³u, prowadz¹cy prace zlecone na
zlecenie katedr Politechniki Warszawskiej, maj¹ znacznie wy¿sze uposa¿enia ni¿ pomocni-
czy pracownicy nauki i nie s¹ ograniczani górnym limitem za wykonanie prac zleconych,
wskutek czego zarobki pomocniczych pracowników naukowych s¹ znacznie ni¿sze od za-
robków pracowników instytutów naukowych i przemys³u.64

W jakimœ zwi¹zku z nasilaj¹cymi siê trudnoœciami rynkowymi, ale przede wszystkim
w nastêpstwie kilku dziesiêcioleci demoralizacji spo³ecznej w drugiej po³owie lat siedemdzie-
si¹tych udrêk¹ ¿ycia codziennego na Wydziale sta³o siê z³odziejstwo. Odt¹d ju¿ nie mo¿na
by³o pozwoliæ sobie na pozostawienie otwartego pokoju lub laboratorium — nawet na kil-
kanaœcie minut. Ginê³y portfele, teczki i ksi¹¿ki; ginê³a galanteria elektroniczna, proste mier-
niki, a czasem i dro¿sze egzemplarze aparatury badawczej; znika³ papier toaletowy, znika-
³y krany i deski klozetowe. Dziekan zawiadomi³ — czytamy w protokole Rady Wydzia³u
z 1979 r. — ¿e nadchodz¹ niepokoj¹ce sygna³y o czêstych kradzie¿ach w gmachu Elektroni-
ki, ginie sprzêt, elementy i podzespo³y oraz rzeczy prywatne. Dziekan zaapelowa³ o wzmo¿e-

62 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 8 czerwca 1976 r.
63 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 9 marca 1976 r.
64 Wnioski aktywu zwi¹zkowego Rady Oddzia³owej Wydzia³u £¹cznoœci, przedstawione do przedyskutowania

na Radzie Wydzia³u £¹cznoœci w dniu 23 lutego 1957 r.
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nie kontroli i czujnoœci oraz meldowanie o zjawiskach negatywnych.65 Trzeba by³o zakrato-
waæ zewnêtrzne okna w pomieszczeniach znajduj¹cych siê na parterze. Trzeba by³o zakra-
towaæ okna wychodz¹ce na korytarze, na wszystkich piêtrach — przynajmniej w tych po-
mieszczeniach, w których by³o coœ atrakcyjnego dla z³odzieja, a zw³aszcza komputer...
Prymitywna technologia wykonywania krat sprawi³a, i¿ w ci¹gu kilku lat korytarze gmachu
Wydzia³u zaczê³y przypominaæ wnêtrza zak³adu penitencjarnego: signum temporis...

Komunizm — tak! W Polsce — nie! 66

Wyk³ad w takich warunkach jest zbrodni¹ przeciwko ludzkoœci...67

W ATMOSFERZE SOLIDARNOŒCI
(1980–1989)
Dekada Gierka skoñczy³a siê noc¹ z 5 na 6 wrzeœnia 1980 r., kiedy to decyzj¹ VI Plenum
Komitetu Centralnego Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej zosta³ on pozbawiony przy-
wództwa partii. Nowy jej szef, Stanis³aw Kania, stwierdzi³, ¿e przyczyn¹ fali strajków, które
doprowadzi³y do podpisania porozumieñ gdañskich, by³y powa¿ne b³êdy w polityce ekono-
micznej i deformacji w ¿yciu spo³ecznym. Tymi s³owami rozpocz¹³ on ostatni¹ dekadê b³êdów
i wypaczeñ...

Do powa¿nych b³êdów, o których mówi³ Stanis³aw Kania, nale¿a³a zapewne polityka „sta-
wiania na m³odzie¿”. W drugiej po³owie lat siedemdziesi¹tych studenci ju¿ nie tylko prote-
stowali przy ró¿nych okazjach, takich jak zmiany w Konstytucji, ale zaczêli tworzyæ nieza-
le¿ne struktury organizacyjne. W maju 1977 r. w Krakowie powsta³ pierwszy niezale¿ny od
w³adz Studencki Komitet Solidarnoœci; zaraz potem utworzono ponad 150 takich komitetów
w innych miastach. W lipcu 1979 r. œrodowisko gdañskie zainicjowa³o Ruch M³odej Polski.
W lecie 1980 roku powsta³y komitety za³o¿ycielskie Niezale¿nego Zrzeszenia Studentów,
które w ci¹gu kilku miesiêcy dobrze skoordynowanych akcji nacisku doprowadzi³y do reje-
stracji tego Zrzeszenia w lutym 1981 roku.

Ju¿ od wiosny 1980 r. istotnym elementem dzia³alnoœci Wydzia³u sta³y siê przygotowania
do wprowadzenia w ¿ycie zmian regulacji prawnych dotycz¹cych szkolnictwa wy¿szego.
Rodzi³a siê bowiem nadzieja na zwiêkszenie samodzielnoœci Uczelni i jej wydzia³ów, zwiêk-
szenie roli organów kolegialnych, stworzenie pewnych form samorz¹dnoœci akademickiej.
Podpisanie porozumieñ gdañskich i powstanie Niezale¿nego i Samorz¹dnego Zwi¹zku Za-
wodowego Solidarnoœæ stworzy³o warunki do urzeczywistnienia tej nadziei. Dziekan Wydzia-
³u Elektroniki, Jerzy Osiowski, nie czekaj¹c na nowe rozstrzygniêcia formalnoprawne, ju¿
jesieni¹ 1980 r. podda³ siê demokratycznej weryfikacji. Tak jak wszyscy wówczas dziekani,
powo³any by³ do pe³nienia tej funkcji przez Rektora na podstawie partyjnej rekomendacji;
uzna³ wiêc, ¿e w warunkach przemian posierpniowych nie mo¿e jej pe³niæ bez pe³nej apro-
baty Rady Wydzia³u. W g³osowaniu tajnym Rada udzieli³a mu jednomyœlnego poparcia...

Wiosn¹ 1981 r., za spraw¹ dobrej woli Ministra Szkolnictwa Wy¿szego, Nauki i Techni-
ki — Janusza Górskiego, mimo braku zmian stanu prawnego nast¹pi³ powrót do obieral-
noœci w³adz akademickich: kolegium elektorów — sk³adaj¹ce siê w 45% z samodzielnych
pracowników naukowych, w 25% z reprezentantów pozosta³ych nauczycieli akademickich,
w 5% z przedstawicieli pozosta³ych pracowników i w 25% z przedstawicieli studentów —
dokona³o wyboru Rektora. Do wyborów stanê³o oœmiu kandydatów; odby³y siê otwarte ze-
brania przedwyborcze, podczas których zaprezentowali oni swoje pogl¹dy na sprawy istot-

65 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 27 listopada 1979 r.
66 Autor nieznany (P. Kierski, R. Cupryjak, S. Choromañski, S³awne cytaty, broszura wydana nak³adem studen-

tów Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyjnych PW, 1996).
67 A. Filipkowski na wyk³adzie z przedmiotu Elementy i Uk³ady Elektroniczne.
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ne dla Uczelni. Kolegium elektorów, po kilku g³osowaniach, wybra³o znaczn¹ wiêkszoœci¹
g³osów profesora z Wydzia³u Elektroniki, W³adys³awa Findeisena; Minister Nauki, Szkolnic-
twa Wy¿szego i Techniki wrêczy³ mu nominacjê na posiedzeniu Senatu w dniu 22 kwietnia
1981 r. Odby³y siê równie¿ wybory dziekanów poszczególnych wydzia³ów. Na Wydziale
Elektroniki — zgodnie z zasadami ustalonymi przez Senat — utworzone zosta³o Zgromadze-
nie Wyborcze Wydzia³u. Pierwsza tura wyborów, która odby³a siê w dniu 21 marca, nie przy-
nios³a rezultatu, gdy¿ ¿aden z dwóch kandydatów nie uzyska³ wymaganej wiêkszoœci g³osów.
W wyniku drugiej tury wyborów, w dniu 16 maja, Dziekanem Wydzia³u Elektroniki zosta³
Jerzy Osiowski, który pe³ni³ tê funkcjê w ci¹gu poprzedniej kadencji w³adz akademickich,
a w pierwszej turze wyborów nie kandydowa³. Przywracanie samorz¹dnoœci akademickiej po
latach jej parali¿u nie by³o procesem ³atwym. Z jednej strony dochodzi³o do przerostów de-
mokratycznej formy nad treœci¹, z drugiej zaœ do niemo¿noœci zdobycia siê na dyscyplinê
organizacyjn¹. I tak, na przyk³ad, jesieni¹ 1981 r. powo³ana zosta³a 23-osobowa komisja wy-
borcza, której jedynym zadaniem by³o dokonanie wyboru jedenastu przedstawicieli studen-
tów do Rady Wydzia³u, po jednym w ka¿dym z jedenastu okrêgów wyborczych. W pierwszej
turze wybrano tylko trzech przedstawicieli; w oœmiu okrêgach nie by³o quorum; w szeœciu po-
wtórzono wiêc wybory, a w dwóch przed³u¿ono termin zakoñczenia pierwszej tury. Druga
tura wyborów zakoñczy³a siê równie¿ fiaskiem — w piêciu okrêgach nie obsadzono manda-
tów z powodu braku quorum...

W ci¹gu semestru zimowego 1980/81 w wielu oœrodkach uniwersyteckich mia³y miejsce
strajki studenckie: chodzi³o przede wszystkim o to, ¿eby sk³oniæ w³adze pañstwowe do zare-
jestrowania Niezale¿nego Zwi¹zku Studentów i do zmniejszenia udzia³u przedmiotów ideo-
logiczno-propagandowych w programach studiów. Na Wydziale powo³ana zosta³a specjalna
komisja, której jedynym zadaniem by³o opracowanie nowej wizji przedmiotów spo³eczno-
-ekonomicznych w programach kszta³cenia. Komisja przedstawi³a wyniki swoich prac na po-
siedzeniu Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 24 marca 1981 r. Jej propozycja brzmia³a nastê-
puj¹co: przeznaczyæ 120 godzin na przedmioty obowi¹zkowe — filozofiê, metodologiê nauk,
socjologiê i psychologiê spo³eczn¹ oraz ekonomiê polityczn¹, a nastêpne 120 godzin na
przedmioty obieralne — filozofiê XX wieku, filozofiê kultury, filozofiê religii, psychologiê in-
¿yniersk¹ oraz przedmioty polityczne. System ten wszed³ w ¿ycie ju¿ w semestrze letnim
1980/81: na Religioznawstwo zapisa³o siê szeœæ grup studenckich, na Historiê Polski niewie-
le mniej... System ten nie przetrwa³ próby stanu wojennego, ale pozostawi³ trwa³y œlad w struk-
turze oferty przedmiotów nietechnicznych dla studentów Wydzia³u Elektroniki.

W kwietniu 1981 r. Komisja Kodyfikacyjna pod przewodnictwem Zbigniewa Resicha
przekaza³a Ministrowi Nauki, Szkolnictwa Wy¿szego i Techniki projekt nowej Ustawy o szkol-
nictwie wy¿szym, który poddany zosta³ dyskusji trwaj¹cej do 11 czerwca 1981 r. Móg³ wiêc
on byæ przes³any Radzie Ministrów, a nastêpnie skierowany do Sejmu jeszcze w czerwcu —
zgodnie z wczeœniej przyjêtymi wobec œrodowiska akademickiego zobowi¹zaniami. Sta³o siê
jednak inaczej: zapad³a cisza wokó³ projektu, trwaj¹ca a¿ do sierpnia, kiedy to pojawi³a siê
jego wersja poprawiona w drobnych szczegó³ach, jak g³osi³ oficjalny komentarz Minister-
stwa. W istocie, zmiany polega³y na przywróceniu rozwi¹zañ systemowych w³aœciwych dla
sposobu zarz¹dzania szkolnictwem wy¿szym wprowadzonego w koñcu lat szeœædziesi¹tych,
a w szczególnoœci — istniej¹cych ograniczeñ samorz¹dnoœci uczelni. Zbigniew Resich
odmówi³ dalszego udzia³u w pracach nad projektem Ustawy, ruszy³a fala protestów, narasta-
³a atmosfera strajkowa. Rolê „wyzwalacza” spe³ni³a sprawa wyboru Micha³a Hebdy na Rek-
tora Wy¿szej Szko³y In¿ynierskiej w Radomiu, a dok³adniej — fakt, i¿ wyboru dokonano
mimo braku quorum. W radomskiej Szkole strajk rozpocz¹³ siê ju¿ 26 paŸdziernika 1981 r.,
a strajki solidarnoœciowe na innych uczelniach — w po³owie listopada. Na Politechnice War-
szawskiej strajk okupacyjny rozpocz¹³ siê z inicjatywy Niezale¿nego Zrzeszenia Studentów
w poniedzia³ek, 16 listopada 1981 r.; 23 listopada zosta³ rozszerzony na wszystkie gmachy,
po proklamowaniu przez Zrzeszenie ogólnopolskiego strajku studentów, skierowanego prze-
ciwko projektowi Ustawy. Tego te¿ dnia obj¹³ on i gmach Wydzia³u Elektroniki, gdzie zosta³
zorganizowany przez Andrzeja Borowskiego (przewodnicz¹cego wydzia³owej organizacji
Niezale¿nego Zrzeszenia Studentów), Marcina Eberta (przewodnicz¹cego komitetu strajko-
wego) i Tomasza Traczyka (przewodnicz¹cego wydzia³owego samorz¹du studentów). De-
cyzj¹ Dziekana Wydzia³u Elektroniki zawieszone zosta³y zajêcia dydaktyczne na studiach
dziennych i wieczorowych, z wyj¹tkiem zajêæ na studiach przemiennych, studiach podyplo-
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mowych i w Studium Wojskowym. Strajk trwa³ do 9 grudnia 1981 r., a wznowienie zajêæ na
Wydziale nast¹pi³o 11 grudnia 1981 r. I choæ najwa¿niejszy z postulatów strajkowych zosta³
spe³niony — tj. projekt Ustawy w wersji z 11 czerwca wp³yn¹³ do Sejmu — strajk trwa³ na Po-
litechnice a¿ do wprowadzenia stanu wojennego: wieczorem 13 grudnia ostatni strajkuj¹cy
opuœcili Gmach G³ówny. W pierwszych dniach stanu wojennego internowano oœmiu pra-
cowników Politechniki, w tym dwóch nauczycieli akademickich z Wydzia³u Elektroniki: Kon-
stantego Kurmana i Kornela Wydro. W poniedzia³ek, 14 grudnia, w audytorium nr 133 na
Wydziale Elektroniki zosta³ zwo³any wiec, podczas którego w doœæ gor¹czkowej atmosferze
dyskutowana by³a propozycja og³oszenia strajku jako formy protestu przeciwko wprowadze-
niu stanu wojennego. Po kilku godzinach dyskusji — dziêki rozwa¿nym wypowiedziom
przedstawicieli kierownictwa wydzia³owej Solidarnoœci — zapad³a decyzja, aby skierowaæ
list protestacyjny do Rady Pañstwa, która — formalnie rzecz bior¹c — stan wojenny wprowa-
dzi³a, a wybór formy reakcji œrodowiska Wydzia³u powierzyæ Radzie Wydzia³u. Nastêpnego
dnia, 15 grudnia, Rada Wydzia³u Elektroniki podjê³a uchwa³ê zawieraj¹c¹ ¿¹danie zwolnie-
nia wszystkich zatrzymanych dzia³aczy ruchu odnowy i wyra¿aj¹c¹ zdecydowany sprzeciw
wobec wprowadzenia stanu wojennego oraz przekonanie, ¿e stan wojenny, nios¹c dla spo-
³eczeñstwa upokorzenie i utratê nadziei, nie stanowi jednoczeœnie szansy na rozwi¹zanie ¿ad-
nego z ekonomicznych ani politycznych problemów naszego kraju. Uchwa³a zosta³a natych-
miast przekazana Rektorowi W³adys³awowi Findeisenowi i og³oszona na Wydziale. Jednak
po kilku godzinach — na proœbê Rektora, a w zwi¹zku ze spodziewan¹ wizyt¹ przedstawicie-
li Komitetu Zak³adowego Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej na Wydziale — zniknê³a
z tablic og³oszeniowych.

Z chwil¹ wprowadzenia stanu wojennego, zgodnie z zaleceniem ministrów nadzoruj¹cych
szko³y wy¿sze, Rektor zarz¹dzi³ rozpoczêcie bezterminowych wakacji zimowych z dniem
14 grudnia 1981 r.; komisarzem wojskowym Wydzia³u zosta³ podpu³kownik Boles³aw Góra ze
Studium Wojskowego Politechniki Warszawskiej; powo³ana zosta³a pracownicza s³u¿ba po-
rz¹dkowa, pe³ni¹ca sta³e dy¿ury w Gmachu Elektroniki. „Wakacje” trwa³y ponad miesi¹c: za-
jêcia dydaktyczne zosta³y wznowione 20 stycznia 1982 r., przy czym Dziekan Jerzy Osiowski
podj¹³ szereg decyzji organizacyjnych, zmierzaj¹cych do umo¿liwienia studentom zalicze-
nia rygorów ca³ego roku akademickiego. Stan wojenny trwa³ jednak nadal. Kilka miesiêcy
póŸniej rocznica uchwalenia Konstytucji 3 Maja sta³a siê okazj¹ dla studentów do zamani-
festowania sprzeciwu wobec stanu wojennego. Wielu z nich zosta³o zatrzymanych w dniach
3 i 4 maja 1982 r.; skierowano ich na kolegia do spraw wykroczeñ za udzia³ w zgromadze-
niach ulicznych, co by³o naruszeniem dekretu o stanie wojennym. Kolegia ukara³y grzywnami
dwunastu studentów Politechniki Warszawskiej, w tym trzech studentów Wydzia³u Elektro-
niki: Zbigniewa Brzozowskiego, Piotra G¹siorowskiego i Witolda Gromadzkiego. Po zawia-
domieniu przez Urz¹d Miasta Sto³ecznego Warszawy o tym fakcie zostali oni zawieszeni
w prawach studentów do czasu wyjaœnienia kwalifikacji prawnej pope³nionego czynu, a ich
sprawy skierowane zosta³y do Komisji Dyscyplinarnej dla Studentów. Na mocy orzeczenia
owej Komisji z dnia 30 czerwca 1982 r. wszyscy trzej „delikwenci” z Wydzia³u Elektroniki
odzyskali prawa studenta. Kolejna fala protestów studenckich i aresztowañ mia³a miejsce
w zwi¹zku z drug¹ rocznic¹ podpisania porozumieñ gdañskich, tj. po 31 sierpnia 1982 r.
I znowu, wœród siedmiu studentów Politechniki ukaranych przez kolegia znalaz³o siê trzech
z Wydzia³u Elektroniki: Grzegorz Krupiñski, Robert Rzymski i Janusz Szutkowski.

Pracownicy Wydzia³u Elektroniki przyczyniali siê swoim kunsztem in¿ynierskim do roz-
woju podziemnej opozycji w aspekcie informacyjnym. Jak wspomina Witold Wierzejski, ju¿
w 1976 r. powsta³ za jego spraw¹ pierwszy z serii prostych powielaczy, zwanych kopioram-
kami, wykorzystuj¹cych tusz do stempli i sadzê jako barwnik. W czasie stanu wojennego ze-
spó³ pracowników Instytutu Podstaw Elektroniki mia³ kilka osi¹gniêæ technicznych w zakresie
tworzenia podziemnego spo³eczeñstwa informacyjnego, z których najbardziej chyba spekta-
kularnym by³o skonstruowanie nadajnika telewizyjnego umo¿liwiaj¹cego nak³adanie has³a
Solidarnoœæ ¿yje na obraz emitowany przez pierwszy program telewizji. Równie¿ wielu inter-
nowanych opozycjonistów skorzysta³o z miniaturowych radioodbiorników (wielkoœci orzecha
laskowego) zaprojektowanych i wytwarzanych przez ten¿e zespó³.68

68 W. Wierzejski, Wspominki z konspiry, nie opublikowany maszynopis z 1999 r.
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Na czas trwania stanu wojennego zosta³a wprowadzona zasada jednoosobowej odpowie-
dzialnoœci rektorów i dziekanów; zmniejszone zosta³y sk³ady rad wydzia³ów i senatów szkó³
wy¿szych; zawieszono realizacjê wczeœniejszych decyzji Ministra Nauki, Szkolnictwa Wy¿-
szego i Techniki odbiegaj¹cych od litery ustawy o szkolnictwie wy¿szym z 1958 r. Z dniem
1 wrzeœnia 1982 r. wesz³a jednak w ¿ycie d³ugo oczekiwana przez œrodowisko akademickie
nowa Ustawa o szkolnictwie wy¿szym, stwarzaj¹ca nowe podstawy prawne do dzia³alnoœci
uczelni. Z dniem 2 lutego 1984 r. wszed³ w ¿ycie — oparty na tej Ustawie — Statut Politech-
niki Warszawskiej, nad projektem którego pracowa³y kolejno dwie komisje: senacka, pod
przewodnictwem Jerzego Osiowskiego, oraz rektorska, pod przewodnictwem Rektora W³ady-
s³awa Findeisena. Umo¿liwi³o to przeprowadzenie wyborów w³adz akademickich na ka-
dencjê 1984–1987 wed³ug nowych zasad: w kwietniu 1984 r. Dziekanem zosta³ Jan Ebert,
a miesi¹c póŸniej Rektorem Politechniki Warszawskiej ponownie W³adys³aw Findeisen. Na
now¹ kadencjê przypad³o dostosowanie modelu funkcjonowania Wydzia³u do nowych regu-
lacji prawnych, istotnie poszerzaj¹cych kompetencje dziekanów i rad wydzia³ów.

Dnia 3 sierpnia 1984 r. zmar³ Janusz Groszkowski — inicjator wielu kierunków badaw-
czych, które da³y pocz¹tek Wydzia³owi, wybitny profesor i dzia³acz pañstwowy. Rada Wy-
dzia³u na posiedzeniu w dniu 18 grudnia 1984 r. postanowi³a nadaæ gmachowi Wydzia³u
jego imiê, a ponadto upamiêtniæ je na kilka innych sposobów: umieœciæ popiersie Janusza
Groszkowskiego wewn¹trz gmachu Wydzia³u oraz tablice pami¹tkowe w jego gabinecie i na
frontonie gmachu Elektrotechniki, ustanowiæ nagrodê naukow¹ jego imienia dla m³odych pra-
cowników naukowych, wyst¹piæ do Ministra £¹cznoœci o wydanie znaczka pocztowego z je-
go podobizn¹, z³o¿yæ wniosek o nazwanie jego imieniem jednej z ulic Warszawy.69 Cztery
lata póŸniej, 21 marca 1988 r., w 90 rocznicê urodzin Janusza Groszkowskiego, nadano jego
imiê gmachowi Wydzia³u. Pozosta³e postanowienia zosta³y zrealizowane w latach 1986–1991.

Gwa³towne przemiany spo³eczne, kryzys polityczny i gospodarczy, a nastêpnie pogorsze-
nie warunków studiowania zim¹ 1984/85 roku (awarie instalacji elektrycznych i centralne-
go ogrzewania w domu akademickim Riviera) spowodowa³y obni¿enie dyscypliny studiów
na Wydziale. Podjêto starania o powrót do tradycyjnych rygorów, w czym skuteczn¹ pomoc
okaza³ samorz¹d studencki. W semestrze letnim tego samego roku Ÿród³em niepokoju sta³y
siê inicjatywy w³adz na rzecz nowelizacji Ustawy o szkolnictwie wy¿szym z 1982 r. Rada
Wydzia³u Elektroniki — podobnie jak inne rady wydzia³u, a nastêpnie Senat Politechniki
Warszawskiej — wysuwa³a argumenty przeciwko szybkiej zmianie Ustawy. W lipcu 1985 r.
dosz³o jednak do jej nowelizacji. Sk³ad rad wydzia³ów zosta³ dostosowany do standardu
ukszta³towanego w 1968 r., a samorz¹d studencki rozwi¹zany do czasu ustalenia nowych
form jego funkcjonowania. W listopadzie 1985 r. przeprowadzona zosta³a przez Ministra
Nauki, Szkolnictwa Wy¿szego i Techniki ocena kadr kierowniczych szkó³ wy¿szych, której
wynik zakomunikowano kierownictwu Politechniki Warszawskiej w dniu 27 listopada 1985 r.:
Minister nie potwierdzi³ pe³nienia funkcji Rektora Politechniki Warszawskiej przez W³ady-
s³awa Findeisena. Podobne decyzje podj¹³ Minister w stosunku do 3 dziekanów i 4 prodzie-
kanów, komunikuj¹c jednoczeœnie, ¿e — zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami — decyzje
takie nie wymagaj¹ uzasadnienia. W zwi¹zku z tym wydarzeniem Dziekan Jan Ebert, w po-
czuciu wspó³odpowiedzialnoœci, z³o¿y³ rezygnacjê na rêce Rady Wydzia³u, która jednak —
na swym nadzwyczajnym posiedzeniu — rezygnacji tej nie przyjê³a...

Niepokój bardzo licznych na Wydziale adiunktów wzbudzi³ — przewidziany znoweli-
zowan¹ w 1985 r. Ustaw¹ — obowi¹zek poddawania siê okresowej ocenie oraz obowi¹zek
terminowego habilitowania. Okaza³o siê jednak, ¿e ustalona ostatecznie procedura oceny
opiera siê na rejestrze dorobku nauczyciela akademickiego i uwzglêdnia udzia³ bezpoœrednie-
go prze³o¿onego w formu³owaniu opinii, co na Wydziale Elektroniki by³o praktykowane ju¿
wczeœniej. W skali Uczelni sytuacja wygl¹da³a nieco inaczej. Na kilku wydzia³ach dosz³o do
wykorzystania nowych regulacji prawnych w tocz¹cej siê walce politycznej. W lutym 1988 r.
nie zosta³y odnowione umowy o pracê ze Zbigniewem Wrzesiñskim, adiunktem na Wydzia-
le Mechanicznym Technologicznym i cz³onkiem Senatu, oraz z Karolem Szelig¹, adiunktem
na Wydziale Geodezji i Kartografii i cz³onkiem Rady tego Wydzia³u. W pierwszym przypad-

69 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 18 grudnia 1984 r.
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ku ocena okresowa zawiera³a zastrze¿enia co do postawy jako nauczyciela szko³y wy¿szej
PRL, w drugim — co do zgodnoœci postawy z zasadami konstytucyjnymi PRL.70 Rada Wydzia-
³u Elektroniki interweniowa³a w tej sprawie, zwracaj¹c siê do Senatu: Uwa¿amy, ¿e dr Z. Wrze-
siñski i dr K. Szeliga powinni otrzymaæ prawo powrotu do Politechniki Warszawskiej i do spra-
wowania swych funkcji w organach kolegialnych. Jeœli zaœ ich przewinienia s¹ tak powa¿ne,
i¿ mimo chroni¹cego ich zwyczajowego immunitetu, decyzje zwolnieñ mia³yby byæ uzasa-
dnione, to nale¿y tego publicznie dowieœæ przez odpowiednie orzeczenia dyscyplinarne. Do-
magamy siê jawnego i publicznego za³atwienia tych spraw, gdy¿ osoby, o które chodzi, sta³y
siê z chwil¹ wyboru na delegatów œrodowiska osobistoœciami publicznymi.71 W myœl posta-
nowieñ znowelizowanej Ustawy nauczyciele akademiccy zajmuj¹cy stanowiska do adiunk-
ta w³¹cznie byli mianowani co najwy¿ej na piêæ lat. Wynikaj¹ce st¹d poczucie tymczasowo-
œci wzmaga³ fakt, ¿e zakoñczenie stosunku pracy z powodu zakoñczenia okresu mianowania
nie wymaga³o ostrze¿enia ze strony pracodawcy, a brak decyzji o mianowaniu na nastêpny
okres nie móg³ byæ przedmiotem ¿adnych roszczeñ ani odwo³añ. Uczelnia jest postrzegana
— czytamy w roboczym dokumencie Rady Wydzia³u z tamtych lat — jako miejsce pracy,
w którym dokonywane s¹ ustawiczne selekcje, zale¿ne od w³adz zwierzchnich i zewnêtrz-
nych. Konkluzja z tego jest taka, ¿e pracê na uczelni wybieraæ bêd¹ jednostki raczej sk³onne
do uleg³oœci, o postawach dostatecznie giêtkich. Nie stanowi to pomyœlnego rokowania dla
rozwoju nauki, a tym samym bardziej dla pojawienia siê nauczycieli akademickich bêd¹cych
wzorcami osobowymi dla kszta³c¹cej siê w Politechnice m³odzie¿y.72

Jesieñ roku 1986 up³ynê³a pod znakiem obchodów 35-lecia Wydzia³u. Intencj¹ organi-
zatorów tej raczej „nieokr¹g³ej” rocznicy by³o utrwalenie historii dziesiêciolecia dziel¹cego
rok 1986 od obchodów 25-lecia Wydzia³u — dziesiêciolecia znamiennego szczególn¹ inten-
sywnoœci¹ wydarzeñ w ¿yciu kraju, a Politechniki Warszawskiej i Wydzia³u w szczególnoœci.
Z okazji jubileuszu w oœmiu czasopismach fachowych o profilu zwi¹zanym z dzia³alnoœci¹
Wydzia³u ukaza³y siê artyku³y b¹dŸ notatki poœwiêcone temu wydarzeniu; wydany zosta³ tak-
¿e specjalny numer czasopisma Elektronizacja zwi¹zany z jubileuszem — w ca³oœci wype³-
niony artyku³ami pracowników Wydzia³u. W telewizji, radiu i prasie codziennej ukaza³y siê
felietony, audycje, artyku³y i wywiady poœwiêcone Wydzia³owi. Do zak³adów pracy zatrud-
niaj¹cych wiêksz¹ liczbê absolwentów Wydzia³u rozes³ano plakaty i afisze okolicznoœciowe.
Rozes³ano równie¿ oko³o 150 zaproszeñ na uroczystoœci jubileuszowe, które odby³y siê dnia
3 paŸdziernika 1986 r. w Ma³ej Auli Gmachu G³ównego Politechniki. Wydzia³ zosta³ odzna-
czony przez Ministra £¹cznoœci Honorow¹ Z³ot¹ Odznak¹ Zas³u¿ony Pracownik £¹cznoœci.
By³y jubileuszowe gratulacje, ¿yczenia, medale i odznaczenia dla zas³u¿onych pracowników
Wydzia³u, a tak¿e dary dla Wydzia³u: od Instytutu £¹cznoœci, od Zak³adów TELKOM-ZWUT,
od Centralnego Oœrodka Badawczo-Rozwojowego Elektronicznego Sprzêtu Powszechnego
U¿ytku, od Zak³adów Radiowych im. M. Kasprzaka i od Zak³adów Kineskopów Kolorowych
UNITRA-POLKOLOR.

W 1986 r. wszed³ w ¿ycie nowy system finansowania badañ naukowych: powsta³y central-
ne programy badañ podstawowych oraz centralne programy badañ rozwojowych, w których
doœæ gremialnie wziêli udzia³ pracownicy naukowi Wydzia³u. Jak siê dziœ powszechnie oce-
nia, analizuj¹c funkcjonowanie owych programów w latach 1986–1990 i ich efekty, by³ to
chyba najbardziej udany eksperyment w³adzy ludowej w dziedzinie organizacji badañ nau-
kowych w Polsce. Przyniós³ on wiele po¿ytków w zakresie integracji specjalistycznych œro-
dowisk naukowych w skali ogólnokrajowej i przyczyni³ siê do pewnego odrodzenia takich
elementów kultury ¿ycia naukowego, jak publiczna dyskusja naukowa, krytyka naukowa,
wspó³dzia³anie w zakresie du¿ych przedsiêwziêæ badawczych. Nie zapobieg³ on jednak —
realia ekonomiczne by³y silniejsze — doœæ masowemu odp³ywowi kadr naukowych z uczel-
ni, najczêœciej do uczelni zagranicznych. Wœród ok. 600 tys. osób, które wyjecha³y z Polski
w latach 1979–1989, dominowa³y osoby z wy¿szym wykszta³ceniem; w kilku tysi¹cach przy-

70 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 23 lutego 1988 r.
71 List otwarty Rady Wydzia³u Elektroniki do Senatu Politechniki Warszawskiej z dnia 23 lutego 1988 r.
72 Opinia Komisji Rady Wydzia³u Elektroniki ds. Rozwoju Kadry o sytuacji nauczycieli akademickich nie bêd¹-

cych docentami i profesorami z dnia 19 stycznia 1988 r.
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padków byli to nauczyciele akademiccy, a wœród nich — tak¿e nauczyciele akademiccy Wy-
dzia³u Elektroniki. Droga do Francji, Wielkiej Brytanii, Republiki Federalnej Niemiec, Kanady,
USA czy Australii nierzadko wiod³a przez kontrakt Polservice'u w jednym z krajów arabskich...

W 1986 r. rozpoczê³a siê modernizacja dziekanatu: pojawi³y siê trzy komputery typu PC
z drukarkami mozaikowymi oraz kserograf. Nied³ugo potem przyby³y trzy elektroniczne ma-
szyny do pisania, drugi kserograf do obs³ugi rekrutacji oraz rega³y do indeksów. Wprawdzie
ju¿ we wczesnych latach siedemdziesi¹tych podejmowane by³y przez Instytut Maszyn Mate-
matycznych próby opracowania systemu przetwarzania danych o studentach 73, pierwsza re-
jestracja komputerowa mia³a jednak miejsce dopiero po semestrze zimowym 1986/87. Trzy
lata póŸniej opracowano pierwszy program komputerowy do wspomagania procesu uk³adania
rozk³adu zajêæ.

W latach 1988–1989 czynione by³y starania na rzecz uruchomienia studiów in¿ynierskich
na terenie Zespo³u Szkó³ Elektronicznych przy ul. gen. Józefa Zaj¹czka 7. Nie zosta³y one
uwieñczone sukcesem ze wzglêdu na niemo¿noœæ uzgodnienia op³at z tytu³u u¿ytkowania
lokali i sprzêtu. W styczniu 1990 r. zosta³o natomiast podpisane porozumienie z Zespo³em
Szkó³ £¹cznoœci przy Al. Stanów Zjednoczonych w sprawie powo³ania studiów in¿ynierskich
na kierunku Telekomunikacja. Kszta³cenie in¿ynierów mia³o byæ prowadzone przez Wydzia³
przy wspó³udziale Zespo³u Szkó³ na jego terenie, przy czym Wydzia³ mia³ zapewniæ obs³ugê
procesu dydaktycznego, obs³ugê administracyjn¹ oraz sprawowaæ opiekê socjalno-bytow¹
nad studentami, a Zespó³ Szkó³ mia³ udostêpniæ swoje lokale, laboratoria oraz w niewielkim
stopniu zapewniæ udzia³ swojej kadry w procesie kszta³cenia. Dzia³aniami tymi kierowaæ mia³
Instytut Telekomunikacji. By³a ju¿ pozytywna decyzja Senatu w sprawie utworzenia Szko³y
In¿ynierskiej, by³a zgoda Ministerstwa Edukacji Narodowej. Studia mia³y siê rozpocz¹æ od
lutego 1991 roku... I ta inicjatywa skoñczy³a siê fiaskiem.

W latach osiemdziesi¹tych — w zwi¹zku z gwa³townym rozwojem technik komputerowych
i pierwszymi próbami informatyzacji laboratoriów, zak³adów przemys³owych i biur — gwa³-
townie wzros³o zapotrzebowanie na absolwentów kierunku Informatyka. Ju¿ w sprawozdaniu
Dziekana za rok akademicki 1984/85 mo¿emy przeczytaæ, ¿e niezbêdne jest dostosowanie
profilu kszta³cenia do potrzeb gospodarki i wyjœcie naprzeciw zainteresowaniu kandydatów,
tzn. szersze kszta³cenie w dziedzinie informatyki. W sprawozdaniu za rok nastêpny znajduje-
my numeryczn¹ ilustracjê istniej¹cego niedostosowania: ...rozk³ad ¿yczeñ kandydatów by³
bardzo nierównomierny: od 2,6% zainteresowanych Technologi¹ Elektronow¹ do 39,2% za-
interesowanych Informatyk¹, przy limitach miejsc: Technologia — 21,1%, Informatyka —
12,4%. Nic wiêc dziwnego, ¿e kszta³cenie na kierunku Informatyka sta³o siê przedmiotem
szczególnej troski kierownictwa Wydzia³u i licznych prób przezwyciê¿enia trudnoœci ogra-
niczaj¹cych mo¿liwoœci kszta³cenia na tym kierunku. Przewodnicz¹cy specjalnej Komisji ds.
Informatyki zajmuj¹cej siê t¹ spraw¹ tak ocenia³ sytuacjê jesieni¹ 1986 r.: W Instytucie Infor-
matyki niewielka liczba nauczycieli akademickich boryka siê ze znacznymi przeci¹¿eniami
(...), a ponadto wiêkszoœæ pracowników to ludzie m³odzi z niewielkim dorobkiem i doœwiad-
czeniem, zaledwie 3–4 samodzielnych pracowników nauki. Mo¿e wyst¹piæ problem z dosta-
teczn¹ liczb¹ samodzielnych pracowników nauki dla prowadzenia przewodów doktorskich
i habilitacyjnych. Konieczna jest pomoc Wydzia³u, a tak¿e mo¿na rozwa¿yæ zatrudnienie sa-
modzielnych pracowników spoza Wydzia³u. W zakresie spraw programowych brak pe³nej
jasnoœci, ilu jakich informatyków bêdzie potrzebowaæ gospodarka. Instytut Informatyki kszta³-
ci informatyków-konstruktorów, twórców sprzêtu i oprogramowania podstawowego. Zastoso-
wania informatyki s¹ w gestii innych instytutów i nie nale¿y ich w³¹czaæ do Instytutu Informa-
tyki. Tymczasem g³ówne zapotrzebowanie bêdzie na informatyków od zastosowañ.74 W ci¹gu
nastêpnych 25 lat sytuacja kadrowa w Instytucie Informatyki ulega³a powolnej poprawie. Ro-
s³a jednak tak¿e skala problemu i dlatego w roku 2000 mog³a pojawiæ siê inicjatywa utworze-
nia odrêbnego wydzia³u Politechniki Warszawskiej zajmuj¹cego siê wy³¹cznie informatyk¹.75

73 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 15 stycznia 1974 r.
74 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 28 paŸdziernika 1986 r.
75 Por. Memorandum w sprawie kszta³cenia informatyków w Politechnice Warszawskiej z dnia 16 maja

2000 r.



WYDZIA£ W PERSPEKTYWIE HISTORYCZNEJ

41

Pod naporem trudnoœci, jakie rodzi³a niemo¿noœæ sprostania wyzwaniu edukacyjnemu co-
raz szybciej ewoluuj¹cego œwiata nowoczesnych technik informacyjnych, na Wydziale doj-
rzewa³a œwiadomoœæ koniecznoœci zmiany systemu studiów w kierunku zwiêkszenia jego
elastycznoœci w celu stworzenia bardziej atrakcyjnej i silniej motywuj¹cej formy kszta³cenia
studentów oraz w kierunku lepszego dostosowania oferty edukacyjnej do oczekiwañ kandy-
datów i rynku pracy dla absolwentów. Dyskusja na ten temat uleg³a intensyfikacji w roku 1988.
Stanowisko w tej sprawie zajê³a tak¿e wydzia³owa komórka Polskiej Zjednoczonej Partii Ro-
botniczej. Prezentuj¹c je na posiedzeniu Rady Wydzia³u, Andrzej Wojtkiewicz postawi³ kilka
istotnych pytañ natury metodologicznej: Czy Wydzia³ jest zainteresowany poszerzaniem
kszta³cenia, czy wystarcza nam kszta³cenie wysoko kwalifikowanych specjalistów elektroni-
ków, czy nie powinniœmy kszta³ciæ wiêcej w kierunkach interdyscyplinarnych, czy mo¿e te¿
pe³niæ rolê us³ugow¹ dla innych Wydzia³ów (np. w informatyce)? Rozwój Wydzia³u mo¿li-
wy jest poprzez zwiêkszenie iloœci, jakoœci kszta³conych studentów i doktorantów. Barier¹
jest tu baza lokalowa i materialna, co wchodzi w zakres spraw ogólnouczelnianych. Czy
Uczelnia chce równomiernego rozwoju wszystkich kierunków? Je¿eli konieczne jest zwiêk-
szenie kszta³cenia, to trzeba zlikwidowaæ bariery. Mo¿e na Wydziale zwróciæ uwagê na za-
k³ady doœwiadczalne, przekszta³caj¹c je w przedsiêbiorstwa innowacyjne? Mo¿e powo³aæ
fundacjê na rzecz rozwoju Wydzia³u Elektroniki? 76 Powo³ana zosta³a dziekañska komisja pod
przewodnictwem Rados³awa £adziñskiego, w sk³ad której weszli m³odzi pracownicy nauko-
wi, w wiêkszoœci krótko po lub przed habilitacj¹, z za³o¿enia prezentuj¹cy stanowiska swoje
a nie bêd¹cy reprezentantami poszczególnych Instytutów.77 Komisja ta przedstawi³a wynik
swojego dzia³ania na styczniowym posiedzeniu Rady Wydzia³u w formie Tez Programowych:
...zwiêkszyæ wzglêdny udzia³ treœci podstawowych, ...pog³êbiæ indywidualizacjê studiów,
...zapewniæ systemowi kszta³cenia zdolnoœæ do samorozwoju i adaptacji, ...przywróciæ rów-
nowagê miêdzy przekazywaniem wiedzy a nauczaniem umiejêtnoœci, ...przezwyciê¿yæ izo-
lacjê naszego systemu kszta³cenia od systemów zagranicznych. W kilka dni po posiedzeniu,
podczas którego zosta³y zaprezentowane owe postulaty, rozpoczê³y siê obrady „okr¹g³ego
sto³u”; zarysowa³y siê mo¿liwoœci wdro¿enia œmielszych wizji i paradygmatów kszta³cenia na
Wydziale, ni¿ wynika³oby to z prostej ekstrapolacji tendencji rozwojowych w latach osiem-
dziesi¹tych. Powo³ane wiêc zosta³y dwie komisje Rady Wydzia³u: Komisja ds. Oceny i Orga-
nizacji Dydaktyki pod przewodnictwem Wies³awa Traczyka oraz Komisja ds. Warunków Sa-
modzielnego Studiowania pod przewodnictwem Jerzego WoŸnickiego.

Smutnym lejtmotywem sprawozdañ Dziekana z lat osiemdziesi¹tych s¹ nierozwi¹zalne
problemy techniczne dotycz¹ce gmachu Wydzia³u. W sprawozdaniu za rok 1986/87 czyta-
my: Realizacja procesu dydaktycznego w roku akademickim 1986/87 by³a powa¿nie zagro-
¿ona w semestrze zimowym. Ze wzglêdu na wymianê rur doprowadzaj¹cych energiê ciepln¹
do Gmachu i niskie temperatury na zewn¹trz, zajêcia by³y zawieszone na 3 dni w listopadzie,
a ze wzglêdu na wyj¹tkowo ostr¹ zimê i niedogrzanie Gmachu Elektroniki jak i akademika
Wydzia³u „Riviery”, zajêcia zosta³y zawieszone na 7 dni.78 A dalej: Szczególnie aktualn¹ w tym
roku sta³a siê sprawa niedogrzania gmachu... Z powodu braku rur remont ten rozpoczêty we
wrzeœniu trwa³ do koñca listopada i zakoñczy³ siê efektywnie dziêki interwencji Kierownictwa
Wydzia³u i Rektora u najwy¿szych w³adz stolicy. (...) Przy niskich temperaturach wystêpuj¹-
cych tej zimy, temperatura w salach dydaktycznych i innych pomieszczeniach nie przekro-
czy³a w niektóre dni 10 oC. Sprawê tê uda³o siê po okresie zaburzenia rozwi¹zaæ przez poci¹-
gniêcia organizacyjne prowadzone z inicjatywy i przez Prodziekana dr in¿. Jana Bobera, jak
wymuszenie dostaw czynnika cieplnego o wy¿szych parametrach, powtórne dok³adne
uszczelnienie okien oraz wstawienie do audytoriów sprowadzonych z Wilgi pieców akumu-
lacyjnych — 16 szt. Chc¹c siê zabezpieczyæ przed niedogrzaniami budynku w roku przy-
sz³ym, wys³ano ju¿ monity do Senackiej Komisji ds. Wentylacji i Ogrzewania oraz Dyrektora
Administracyjnego PW w sprawie przeprowadzenia ekspertyzy oraz sprawdzenia i remontu
sieci co. Jak na razie s³u¿by odpowiedzialne za wymienione sprawy nie rozpoczê³y ¿adnych

76 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 27 wrzeœnia 1988 r.
77 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki z dnia 7 lutego 1989 r.
78 Sprawozdanie Dziekana Wydzia³u Elektroniki PW za rok akademicki 1986/87, str. 4.
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dzia³añ.79 Jak echo powtarzaj¹ siê te narzekania w sprawozdaniu za rok 1987/88: Realizacja
procesu dydaktycznego napotyka na powa¿ne trudnoœci, do których przede wszystkim nale-
¿¹: przeci¹¿enie Gmachu Elektroniki niemal w 100% oraz jego ogólny stan techniczny; nie-
dogrzanie Gmachu, a w szczególnoœci Audytoriów Ry¿ki i Litwina, spotêgowane wypaczony-
mi i nieszczelnymi oknami w ca³ym Gmachu.80 I w sprawozdaniu za rok nastêpny: Warunki
pracy i BHP s¹ w istotny sposób zwi¹zane ze zbyt ma³¹ kubatur¹ i stanem budynku zajmo-
wanego przez Wydzia³ Elektroniki — w okresie sprawozdawczym ogólnie panuj¹ca ciasnota
nie uleg³a zmianie, natomiast stan budynku jako wynik prowadzonych prac uleg³ niewielkiej
zmianie. G³ówne prace zwi¹zane z popraw¹ stanu BHP koncentrowa³y siê na sprawie ogrze-
wania budynku. Zakoñczono p³ukanie grzejników w poszczególnych pomieszczeniach,
zmieniono system odpowietrzenia sieci grzewczej, ocieplono dodatkowo audytoria.81

A wiêc: ciasnota, niesprawne ogrzewanie, niedomykaj¹ce siê okna, wiecznie brudne „sa-
nitariaty” (od ³ac. sanitas — zdrowie). Wszystkie te problemy, tak jak problem chronicznie
pustych pó³ek sklepowych, musia³y poczekaæ na „okr¹g³y stó³”...

Jest czas (...) rzucania kamieni i czas ich zbierania 82

Czas to pieni¹dz, a pieni¹dz czasem jest, a czasem go nie ma 83

OSTATNIA DEKADA (1990–2000)
Dnia 4 czerwca 1989 r. rozpocz¹³ siê w Polsce bolesny proces transformacji ustrojowej, tzn.
budowania kapitalizmu bez kapita³u. Nic wiêc dziwnego, ¿e kwestie finansowe zdominowa-
³y umys³y polskich elit — tak¿e w³adz akademickich... Z pocz¹tkiem lat dziewiêædziesi¹tych
pojawi³y siê bowiem dotkliwe ograniczenia w obszarze finansowania szkolnictwa wy¿szego,
po czêœci zwi¹zane z likwidacj¹ centralnych problemów badawczych i zanikiem prac zle-
canych przez przemys³, a po czêœci z obna¿eniem prawdy ekonomicznej o rzeczywistoœci
uczelnianej. Zanim jednak przysz³o siê z nimi zmierzyæ, by³ entuzjazm i radoœæ z odzyska-
nej wolnoœci. W wyniku wyborów czerwcowych, pierwszych czêœciowo wolnych wyborów
parlamentarnych w powojennej Polsce, cz³onkiem Senatu Rzeczypospolitej zosta³ W³adys³aw
Findeisen. Takimi oto s³owy wita³ go na posiedzeniu Rady Wydzia³u Dziekan Jan Ebert: Zwra-
cam siê do Senatora Rzeczypospolitej w dniu Jego Patrona œw. W³adys³awa. Pragnê wyraziæ
nasz¹ radoœæ, nasze podziêkowanie i ¿yczenia... Radoœæ, ¿e cz³onek spo³ecznoœci akademic-
kiej naszego Wydzia³u, profesor obrany Rektorem Uczelni w pamiêtnym 1981 roku uzyska³
mandat zaufania tak wielkiej liczby wyborców i w efekcie godnoœæ Senatora w wy¿szej izbie
parlamentu, w Senacie — w instytucji, która ma w Polsce tradycjê 5 wieków, tradycjê zgro-
madzenia wybitnych przedstawicieli narodu: o najwy¿szym autorytecie moralnym, o najwy¿-
szych kwalifikacjach intelektualnych, o wysokiej pozycji spo³ecznej.84 Natomiast sam sena-
tor widzia³ swoj¹ misjê parlamentarn¹ nastêpuj¹co: Proszê pamiêtaæ, ¿e swoj¹ rolê „senatora
z Warszawy” rozumiem nie w tym sensie, ¿e mam reprezentowaæ interesy miasta i woje-
wództwa warszawskiego. Rol¹ cz³onków parlamentu rzeczywiœcie ustawodawczego jest
myœlenie o ca³oœci kraju. W programie interesuj¹ mnie dwa nurty. Pierwszy wynika z mojej
pracy w szkolnictwie i nauce. Tutaj zebra³em najwiêcej doœwiadczeñ, przez wiele lat roz-
wijaj¹c zespó³ naukowy, a zw³aszcza sprawuj¹c funkcjê rektora Politechniki Warszawskiej 

79 Ibid., str. 37.
80 Sprawozdanie Dziekana Wydzia³u Elektroniki PW za rok akademicki 1987/88, str. 42.
81 Sprawozdanie Dziekana Wydzia³u Elektroniki PW za rok akademicki 1988/89, str. 51.
82 Ksiêga Koheleta 3, 1–5.
83 Autor nieznany (P. Kierski, R. Cupryjak, S. Choromañski, S³awne cytaty, broszura wydana nak³adem studen-

tów Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyjnych PW, 1996).
84 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 27 czerwca 1989 r.
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w okresie 1981–85. By³o to wówczas znacznie wiêcej ni¿ tylko administrowanie uczelni¹
i dbanie o jej materialny rozwój.85

Dnia 12 wrzeœnia 1990 r. uchwalona zosta³a nowa Ustawa o szkolnictwie wy¿szym 86,
która — przywracaj¹c uczelniom pe³n¹ autonomiê i samorz¹dnoœæ akademick¹ — bardzo
prowizorycznie uregulowa³a kwestiê ich finansowania. W Art. 27 tej ustawy zawarty zosta³
przepis, w myœl którego: Uczelnia jest zwolniona z podatków (...) Zwolnieniu nie podlega
dzia³alnoœæ gospodarcza... Przepis ten — choæ do dziœ pozostaje w Ustawie — straci³ moc ju¿
w roku 1992 87; uczelnie s¹ wiêc dzisiaj p³atnikami podatku VAT, podatku od nieruchomoœci
i podatku dochodowego od osób prawnych, nie mówi¹c o kryptopodatkach, takich jak odpi-
sy na ZUS czy na Pañstwowy Fundusz Rehabilitacji Osób Niepe³nosprawnych. Na mocy no-
wej Ustawy o szkolnictwie wy¿szym oraz Ustawy o utworzeniu Komitetu Badañ Naukowych
z 12 stycznia 1991 r. w latach 1989–1991 nast¹pi³y istotne zmiany zasad przydzielania uczel-
niom œrodków publicznych zarówno na dzia³alnoœæ dydaktyczn¹, jak i na dzia³alnoœæ badaw-
cz¹ — w dotacji zbiorowej na dzia³alnoœæ dydaktyczn¹ pojawi³ siê element czesnego op³aca-
nego przez pañstwo, a system finansowania dzia³alnoœci badawczej uleg³ daleko id¹cej
dywersyfikacji. Najbardziej stabilnymi formami dotacji bud¿etowych, które od dziesiêciu lat
uzyskuj¹ uczelnie, s¹ dotacje na dzia³alnoœæ dydaktyczn¹, na badania w³asne oraz na statu-
tow¹ dzia³alnoœæ badawcz¹.

O ile w roku 1989 wœród 92 polskich szkó³ wy¿szych tylko dwie mia³y charakter niepañ-
stwowy, a podstawow¹ form¹ finansowania szkolnictwa wy¿szego by³a dotacja zbiorowa
z bud¿etu pañstwa, to w latach dziewiêædziesi¹tych liczba niepañstwowych szkó³ wy¿szych
wzrasta³a z roku na rok, aby zbli¿yæ siê do 200 w koñcu dekady, a system finansowania szkol-
nictwa wy¿szego uleg³ istotnej modyfikacji: wk³ad pañstwa do bud¿etu szkó³ pañstwowych
przybra³ postaæ kombinacji dotacji zbiorowej i czesnego op³acanego przez pañstwo; czesne
op³acane przez studenta sta³o siê podstawow¹ form¹ finansowania szkó³ niepañstwowych,
a czesne op³acane przez studenta studiów wieczorowych lub zaocznych sta³o siê pomocni-
cz¹ form¹ finansowania szkó³ pañstwowych. Funkcjonuj¹cy od 1991 roku sposób podzia³u
œrodków na dzia³alnoœæ dydaktyczn¹ pomiêdzy uczelnie znamienny jest proporcjonalnoœci¹
znacznej czêœci (oko³o po³owy) dotacji uzyskiwanej przez uczelniê do wskaŸników kosztu
kszta³cenia na prowadzonych przez tê uczelniê kierunkach studiów oraz do wa¿onej sumy
liczb studentów na ró¿nych rodzajach studiów. Wysokoœæ dotacji przyznanej uczelni zale¿y
ponadto od liczby zatrudnionych w niej nauczycieli akademickich z tytu³em lub stopniem
naukowym, bibliotekarzy i pracowników informacji naukowej. Oczywistym skutkiem wpro-
wadzenia opisanego sposobu podzia³u œrodków na dzia³alnoœæ dydaktyczn¹ by³o pojawienie
siê konkurencji miêdzyuczelnianej w pozyskiwaniu kandydatów na studia i — w konsekwen-
cji — niemal trzykrotne zwiêkszenie liczby studentów przy nieznacznym tylko zwiêkszeniu
liczby nauczycieli akademickich i ogólnych nak³adów na szkolnictwo wy¿sze.

Podzia³ œrodków na badania w³asne opiera siê na formule, w myœl której dotacja uzyski-
wana przez uczelniê jest w mniejszej czêœci zale¿na od ogólnej liczby zatrudnionych w niej
nauczycieli akademickich, a w wiêkszej od liczby stopni naukowych doktora i doktora habi-
litowanego, nadanych jej pracownikom w okresie trzech lat poprzedzaj¹cych przydzia³ do-
tacji. Paradoksalnym skutkiem funkcjonowania tego sposobu podzia³u dotacji na badania
w³asne — tak jak w przypadku dotacji na dzia³alnoœæ dydaktyczn¹ — jest jego silne oddzia-
³ywanie „proinflacyjne”: jednostkowa nagroda za zwiêkszony wysi³ek uczelni w zakresie pro-
mocji kadr naukowych jest tym mniejsza, im wiêkszy jest globalny efekt tego wysi³ku, jako
¿e sumaryczna dotacja przyznawana wszystkim uczelniom w kraju nie ulega z roku na rok
istotnej zmianie.

Odmienny charakter mia³ mieæ, wed³ug pierwotnych za³o¿eñ, schemat przydzia³u dota-
cji na statutow¹ dzia³alnoœæ badawcz¹ jednostki organizacyjnej uczelni, samodzielnie tak¹
dzia³alnoœæ prowadz¹cej (pocz¹tkowo by³ to instytut, a potem wydzia³). Wed³ug tych za³o-

85 ¯ycie Warszawy, 20–21 maja 1989 r., nr 118 (14087), str. 3.
86 Ustawa z dnia 12 wrzeœnia 1990 r. o szkolnictwie wy¿szym, Dziennik Ustaw, Nr 65, poz. 385.
87 Ustawa z dnia 15 lutego 1992 r. o podatku dochodowym od osób prawnych oraz o zmianie niektórych ustaw

reguluj¹cych zasady opodatkowania, Dziennik Ustaw, Nr 21, poz. 86 (Art. 40. ust. 1).
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¿eñ 88 mia³ on uwzglêdniaæ: ogóln¹ liczbê pracowników zatrudnionych w jednostce, tzw.
„przeliczeniow¹” liczbê osób bezpoœrednio uczestnicz¹cych w badaniach oraz œrednie wy-
nagrodzenia tych osób, koszty zakupu aparatury i inne jeszcze koszty badañ, œrednie koszty
eksploatacji budynków, energii, bibliotek, obs³ugi administracyjnej itp. dla grupy jednostek
o zbli¿onym charakterze badañ. Z drugiej zaœ strony mia³ on uzale¿niaæ poziom finansowa-
nia jednostki badawczej od rodzaju i dziedziny uprawianych w niej badañ, jej poziomu na-
ukowego (kategoria jednostki) oraz jej podleg³oœci administracyjnej. Ze wzglêdu na stale po-
garszaj¹ce siê od 1991 roku warunki finansowania badañ naukowych powy¿szy schemat
nigdy nie zosta³ zastosowany w sposób pe³ny i konsekwentny. W praktyce o poziomie finan-
sowania decydowa³ wskaŸnik udzia³u bud¿etu pañstwa w finansowaniu jednostki badawczej,
który dla jednostek uczelnianych nie przekracza³ 0,15. Spowodowa³o to sprowadzenie finan-
sowania statutowego do poziomu nie wystarczaj¹cego nawet do podtrzymania infrastruktu-
ry badawczej tych jednostek, nie mówi¹c ju¿ o sk³adnikach kosztów ich funkcjonowania,
które w jakimœ stopniu — zgodnie z opisanym schematem — mia³y byæ pokrywane z dotacji
statutowej. Powszechna i wieloaspektowa krytyka systemu przydzielania jednostkom badaw-
czym dotacji statutowej doprowadzi³a do jego zmiany w 1998 r. Wed³ug zasad wówczas wpro-
wadzonych ok. 80% dotacji zale¿eæ mia³o od wyników niezwykle sformalizowanej oceny
dorobku jednostki badawczej, kwalifikowanego wed³ug skomplikowanego, a zarazem wysoce
nieprecyzyjnego, uk³adu kryteriów.

Zmiana zewnêtrznych uwarunkowañ ekonomicznych Uczelni ods³oni³a liczne obszary
niegospodarnoœci i nieefektywnoœci jej funkcjonowania; zmiana uwarunkowañ politycznych
— umo¿liwi³a publiczn¹ dyskusjê na ten temat. W³¹czaj¹c siê do tej dyskusji, ju¿ w styczniu
1990 r. Rada Wydzia³u Elektroniki domaga³a siê niezw³ocznego rozpoczêcia reformy struk-
tury centralnej administracji Politechniki Warszawskiej i skutecznej redukcji tego dzia³u.89

Uzasadnia³a Rada owo ¿¹danie w sposób nastêpuj¹cy: Brak dzia³añ w tym kierunku przed³u-
¿a dramatyczn¹ sytuacjê na ca³ej Uczelni polegaj¹c¹ na likwidacji zespo³ów technicznych
w wyniku ograniczonych funduszy. Doprowadzi to wkrótce do za³amania siê prowadzonych
prac, z których Uczelnia czerpie pokaŸny dochód.90

Antycypuj¹c narastanie trudnoœci finansowych, ju¿ w 1991 r. Wydzia³ podj¹³ dzia³ania do-
stosowawcze: nast¹pi³a redukcja zatrudnienia, likwidacja zak³adów doœwiadczalnych, war-
sztatów i magazynów instytutowych. Pomieszczenia po warsztatach i magazynach — o ³¹cz-
nej powierzchni 1500 m2 — po przeprowadzeniu adaptacji wykorzystane zosta³y na cele
dydaktyczne, przy czym na adaptacjê tych pomieszczeñ Wydzia³ uzyska³ pokaŸn¹ dotacjê
z Ministerstwa Edukacji Narodowej. Ogó³em liczba zatrudnionych na Wydziale zmniejszy³a
siê o 82 osoby, z czego 27 osób stanowili nauczyciele akademiccy. Jednoczeœnie za priory-
tetowe zadanie uznano utrzymanie kadrowego potencja³u Wydzia³u w sensie jakoœciowym.
Wiele wskazuje na to — czytamy w Sprawozdaniu Dziekana — ¿e mo¿e siê to okazaæ nie-
mo¿liwe, je¿eli nie powstan¹ mo¿liwoœci znacz¹co zwiêkszonego wynagradzania pracow-
ników merytorycznych Wydzia³u, a tak¿e lepszego materialnego zainteresowania najlepszych
absolwentów podejmowaniem zatrudnienia na Wydziale.91 Z dniem 1 lipca 1992 r. na Poli-
technice wesz³y w ¿ycie nowe — obowi¹zuj¹ce do dziœ — rozwi¹zania finansowo-organi-
zacyjne, w myœl których koszty u¿ytkowania budynków ponosz¹ jednostki organizacyjne
Uczelni. W zwi¹zku z tym utworzony zosta³ dzia³ techniczno-administracyjny Wydzia³u, za-
trudniaj¹cy pocz¹tkowo kierownika, gospodarza gmachu, 5 portierów, 2 robotników, 4 szat-
niarki i 20 sprz¹taczek.

W roku 1990 wdro¿ony zosta³ elastyczny system studiów, którego za³o¿enia opiera³y siê
na wynikach prac analitycznych przeprowadzonych w koñcu lat osiemdziesi¹tych. Wprowa-
dzone wówczas zmiany w systemie i programach kszta³cenia okaza³y siê jednak niewystarcza-
j¹ce dla wielu œrodowisk na Wydziale ju¿ w roku 1992 w zwi¹zku z burzliwymi przemianami
ogólnokrajowymi i przyspieszeniem technologicznym w dziedzinie technik informacyjnych,

88 Zasady okreœlania poziomu finansowania dzia³alnoœci statutowej jednostek naukowych i jednostek nauko-
wo-badawczych, Biuletyn KBN, nr 2, 1993.

89 Uchwa³a Rady Wydzia³u Elektroniki Politechniki Warszawskiej z dnia 30 stycznia 1990 r.
90 Ibid.
91 Sprawozdanie Dziekana Wydzia³u Elektroniki PW za rok akademicki 1990/91.
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jakie mia³o miejsce w cywilizowanym œwiecie. Dyrektorzy trzech instytutów — Instytutu Auto-
matyki, Instytutu Informatyki i Instytutu Telekomunikacji — powo³ali zespó³ pod przewodnic-
twem Stanis³awa S³awiñskiego, który mia³ siê zaj¹æ analiz¹ sytuacji. 4 czerwca 1992 r. zespó³
przedstawi³ opiniê, z której wynika³a celowoœæ podzielenia Wydzia³u na dwa wydzia³y mniej-
sze. W ci¹gu niemal czterdziestu lat od wyodrêbnienia siê z Wydzia³u Elektrycznego — kon-
statowali autorzy opinii — nast¹pi³ nie tylko jego intensywny rozwój, ale te¿ podzia³ zainte-
resowañ merytorycznych jego jednostek na co najmniej dwie orientacje: jedn¹ o charakterze
systemowym, reprezentowanym g³ównie w Instytutach Automatyki, Informatyki i Telekomu-
nikacji, drug¹ zaœ o charakterze bardziej uk³adowym i technologicznym. (...) niezbêdna jest
— argumentowali autorzy opinii — bardzo szybka adaptacja struktury kszta³cenia do zmie-
niaj¹cych siê warunków zewnêtrznych. Zasadnicza zmiana struktury studiów, preferuj¹ca sze-
rzej dostêpne studia in¿ynierskie przy ograniczeniu studiów magisterskich jest nie tylko uza-
sadniona ze wzglêdu na potrzeby kraju, lecz tak¿e — w niektórych specjalnoœciach — silnie
wymuszana naciskiem rynku. W szczególnym stopniu dotyczy to telekomunikacji i technik
przetwarzania informacji, a przejawia siê m.in. w bardzo licznych ofertach zatrudnienia stu-
dentów tych specjalnoœci ju¿ w czasie studiów. (...) zainteresowanie ró¿nych instytutów w (...)
zmianach — uzasadniali autorzy opinii — jest na Wydziale bardzo zdywersyfikowane, ró¿ne
s¹ preferowane strategie dostosowania siê do nowej sytuacji, ró¿ne s¹ stanowiska w zakresie
minimów i wzorców programowych. Przywi¹zanie do tradycji rozwi¹zywania sporów na za-
sadzie uzgodnieñ merytorycznych (...) wywo³uje jednak kompromisy i sk³onnoœci zachowaw-
cze znacznie spowolniaj¹ce tempo zmian, zbyt szybkie dla jednych a zbyt powolne dla in-
nych instytutów. Wynika st¹d diagnoza — konkludowali autorzy opinii — ¿e (...) Wydzia³
przekroczy³ rozmiary pozwalaj¹ce na szybk¹ adaptacjê i wymaga zasadniczej zmiany struk-
tury organizacyjnej. Na podstawie opinii przedstawionej przez zespó³, dyrektorzy trzech insty-
tutów skierowali do Rektora odpowiedni wniosek w dniu 16 czerwca 1992 r., przy czym —
zgodnie z wymogami „drogi s³u¿bowej” — najpierw trafi³ on do r¹k Dziekana. Wniosek ten
nie dotar³ jednak nigdy do Rektora, poniewa¿ zosta³ wycofany przez autorów motywowanych
przekonaniem, ¿e nowe zadania dydaktyczne mog¹ znaleŸæ szansê realizacji w ramach du-
¿ego Wydzia³u w jego nowej strukturze.92 „Nowa struktura” zosta³a zaproponowana przez
Dziekana Jerzego WoŸnickiego w dokumencie pt. Program ustaleñ, posuniêæ i zmian odno-
sz¹cych siê do organizacji i funkcjonowania Wydzia³u Elektroniki Politechniki Warszawskiej
— stanowi³a ona wynik ogólnowydzia³owej dyskusji, której istotnym elementem by³ doku-
ment analityczny pt. Czy i jak nale¿y zreorganizowaæ Wydzia³ Elektroniki?, opracowany przez
Nadzwyczajn¹ Komisjê Rady Wydzia³u pod przewodnictwem Jerzego Osiowskiego.

Uchwa³¹ Senatu z dnia 27 kwietnia 1994 r. zmieniona zosta³a nazwa Wydzia³u: nazwa
wprowadzona w roku 1966 zosta³a rozszerzona o cz³on „techniki informacyjne”, bêd¹cy pol-
skim odpowiednikiem angielskiego terminu information technology. Wyst¹pienie z wnioskiem
w tej sprawie poprzedzone by³o g³êbok¹ dyskusj¹ nad rozmaitymi wariantami nowej nazwy
oraz nad interpretacj¹ tego terminu w œwietle praktyki jêzykowej utrwalonej w anglosaskich
(europejskich i amerykañskich) Ÿród³ach informacji. Rozwa¿ane by³y alternatywne propozy-
cje, takie jak: „Wydzia³ Elektroniki i Informatyki”, „Wydzia³ Elektroniczno-Informatyczny” czy
„Wydzia³ Elektroniki, Informatyki i Telekomunikacji”. Okaza³o siê jednak, ¿e tylko rozszerze-
nie nazwy o „techniki informacyjne” zapewnia objêcie now¹ nazw¹ wszystkich obszarów
dzia³alnoœci badawczej i edukacyjnej uprawianej na Wydziale, a wiêc — oprócz elektro-
niki, telekomunikacji i informatyki — tak¿e automatyki i robotyki, metrologii i systemów
pomiarowych oraz in¿ynierii biomedycznej. Uchwa³¹ Senatu z dnia 27 kwietnia 1994 r.
wprowadzony zosta³ makrokierunek Informatyka, automatyka i robotyka, elektronika i tele-
komunikacja. Z pocz¹tkiem roku akademickiego 1994/95 pojawili siê pierwsi studenci przy-
jêci na studia I stopnia uruchomione na tym w³aœnie makrokierunku; w roku 1997 ruszy³y
studia II stopnia. Nastêpnym etapem rozwoju nowego systemu kszta³cenia by³o uruchomie-
nie w 1999 r. studiów doktoranckich, koncepcyjnie spójnych ze studiami dwustopniowymi
i dlatego nazywanych studiami III stopnia.

92 List prof. W. Majewskiego, prof. K. Malinowskiego i prof. Z. Pawlaka do Dziekana Wydzia³u Elektroniki,
prof. dr. hab. Jerzego WoŸnickiego, z dnia 12 stycznia 1993 r.
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S¹dziæ nale¿y, ¿e reformy edukacyjne wprowadzane na Wydziale spotka³y siê z przychyl-
n¹ ocen¹ œrodowisk akademickich Uczelni, poniewa¿ opowiedzia³y siê one w roku 1996 za
wyborem Jerzego WoŸnickiego, Dziekana Wydzia³u w latach 1990–1996, na Rektora Poli-
techniki Warszawskiej. W ten sposób bilans udzia³u profesorów Wydzia³u w kierownictwie
Uczelni dope³ni³ siê nastêpuj¹co: trzech rektorów (W³adys³aw Findeisen, Antoni Kiliñski i Jerzy
WoŸnicki) oraz siedmiu prorektorów (Andrzej Filipkowski, Bogdan Galwas, Stanis³aw Kuhn,
Ignacy Malecki, Stanis³aw Ry¿ko, Stanis³aw S³awiñski i Alfred Œwit).

Lata dziewiêædziesi¹te by³y okresem szybkiego odrabiania przez Wydzia³ zaleg³oœci w za-
kresie aktywnoœci informacyjno-promocyjnej. Po latach mizerii na rynku us³ug poligraficznych,
chronicznego braku papieru (nie tylko toaletowego), braku kserografów i drukarek, niemal
z dnia na dzieñ wszystko to okaza³o siê dostêpne. Jednoczeœnie powsta³ mniej lub bardziej
wolny rynek us³ug edukacyjnych, a zabieganie o klienta lub partnera — tak w dzia³alnoœci
edukacyjnej, jak naukowej — sta³o siê koniecznoœci¹. Opracowany wiêc zosta³ i podlega³ co-
rocznej aktualizacji informator dla kandydatów na dzienne studia dwustopniowe. Powsta³ bo-
gato ilustrowany — aktualizowany co trzy lata — biuletyn o studiach w jêzyku angielskim
Electrical and Computer Engineering. Od roku 1997, ka¿dej wiosny wszystkie instytuty publi-
kuj¹ w³asne informatory w jêzyku angielskim przedstawiaj¹ce ich dzia³alnoœæ w ci¹gu minio-
nego roku (tzw. Annual Report). W roku 1999 ukaza³ siê pierwszy informator w jêzyku angiel-
skim przedstawiaj¹cy dzia³alnoœæ Wydzia³u w ci¹gu kadencji w³adz akademickich 1996–1999
(tzw. Triennial Report). Zawarte w informatorach wiadomoœci o Wydziale zosta³y wprowadzo-
ne do miêdzynarodowego obiegu w sieci Internet. Ju¿ w roku 1992 Wydzia³ zaistnia³ na miê-
dzynarodowych targach akademickich w Granadzie, zorganizowanych z okazji EXPO ’92,
a rok póŸniej zosta³ zaprezentowany przez Prodziekana Andrzeja Jakubiaka w cyklu czterech
programów telewizyjnych, zatytu³owanych Spotkania z Elektronik¹. W roku 1996 powsta³
pierwszy 15-minutowy film o Wydziale w polskiej i angielskiej wersji jêzykowej.

W latach dziewiêædziesi¹tych sta³o siê mo¿liwe rozwi¹zanie wielu wczeœniej nierozwi¹-
zalnych problemów technicznych zwi¹zanych z infrastruktur¹ Wydzia³u. Powiod³a siê reali-
zacja programu „eurotoalety”; przeprowadzone zosta³y liczne prace remontowo-moderni-
zacyjne, takie jak instalacja bezprzewodowej aparatury nag³oœnieniowej i audiowizualnej
w niektórych audytoriach, ulokowanie wszystkich sal wyk³adowych poni¿ej trzeciego piêtra,
zgrupowanie pomieszczeñ dziekanatu czy zagospodarowanie piwnic na cele dydaktyczne.
To ostatnie przedsiêwziêcie, zakoñczone w 1995 r., przyczyni³o siê do powiêkszenia po-
wierzchni laboratoriów Wydzia³u o ponad 2000 m2. Zosta³y tam zlokalizowane, miêdzy in-
nymi, dwa laboratoria komputerowe o zadaniach ogólnowydzia³owych, przeznaczone do
prowadzenia wszystkich zajêæ z przedmiotów informatycznych na pierwszych czterech seme-
strach studiów. W piwnicach umiejscowione zosta³o tak¿e Laboratorium Badawcze Sprzêtu
Audiowizualnego, do którego zadañ nale¿¹ badania parametrów i charakterystyk technicz-
nych elektronicznego sprzêtu powszechnego u¿ytku oraz wykonywanie badañ bezpieczeñ-
stwa u¿ytkowania tego sprzêtu. Wszystkie te posuniêcia nie rozwi¹zywa³y jednak zasadnicze-
go problemu, jakim by³o wyeksploatowanie wielu elementów budynku z powodu braku
remontu kapitalnego w ci¹gu 35 lat jego istnienia. I ten problem doczeka³ siê rozwi¹zania
w przededniu jubileuszu piêædziesiêciolecia Wydzia³u: 20 grudnia 2000 r. rozpocz¹³ siê
remont kapitalny obejmuj¹cy — miêdzy innymi — wymianê wszystkich okien, ocieplenie
i otynkowanie elewacji, wymianê stropodachów, wymianê systemu wentylacyjnego...

W latach dziewiêædziesi¹tych nieprzerwanie prowadzone by³y prace nad rozwojem kom-
puterowego systemu wspomagaj¹cego prace dziekanatu ERES. Do roku 1994 system ten roz-
wijany by³ przy u¿yciu œrodowiska o stosunkowo ograniczonych mo¿liwoœciach narzêdzio-
wych, a mimo to pojawi³y siê nowe funkcje, takie jak wspomaganie rozdzia³u stypendiów
i miejsc w domach akademickich, drukowanie informatorów, integracja rozproszonych za-
pisów na zajêcia; system ERES uleg³ rozbudowie od pojedynczego stanowiska do sieci obej-
muj¹cej sekretariaty dydaktyczne instytutów. Od roku 1994 jego nowa wersja rozwijana jest
przy u¿yciu œrodowiska Oracle; uwzglêdnia ona nowe rozwi¹zania organizacyjne, jakie po-
jawi³y siê w procesie dydaktycznym w zwi¹zku z wdro¿eniem studiów trójstopniowych.

W latach dziewiêædziesi¹tych liczba komputerów na Wydziale przekroczy³a magicz-
n¹ granicê tysi¹ca; istotnej modernizacji uleg³a sieæ komputerowa i system informacyj-
ny Wydzia³u. Serwer z informacjami o Wydziale, dostêpny w sieci Internet pod adresem
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http://www.elka.pw.edu.pl, zapewnia du¿ej czêœci spo³ecznoœci Wydzia³u, jego partnerom
zewnêtrznym, kandydatom na studia i innym, natychmiastowy dostêp do stale aktualizowa-
nej informacji o ¿yciu Wydzia³u i do wielu dokumentów z tym ¿yciem zwi¹zanych. Istotnym
krokiem w rozwoju systemu informacyjnego Wydzia³u by³o w³¹czenie Biblioteki Wydzia³o-
wej do systemu biblioteczno-informacyjnego Politechniki Warszawskiej: utworzona zosta³a
baza danych z informacjami o ksi¹¿kach dostêpnych w Bibliotece Wydzia³owej, zapewniony
zosta³ dostêp do tej informacji i wdro¿ony system wypo¿yczeñ komputerowych.

Wszelki postêp to odrabianie zaleg³oœci 93

ROK 2001
CZYLI HISTORIA KO£EM SIÊ TOCZY
Jest rok 2001. Po 50 latach istnienia Wydzia³u mo¿na powiedzieæ, ¿e wszystkie problemy,
z którymi siê on dzisiaj mierzy s¹ nienowe: by³y ju¿ — gdzieœ, kiedyœ, przez kogoœ — rozwi¹-
zywane. Œwiadcz¹ o tym archiwalne dokumenty Wydzia³u. Stwierdzenie to dotyczy przede
wszystkim problemów dydaktycznych.

Jeszcze w czasach „prehistorycznych” zaczê³a siê dyskusja na temat roli i miejsca w pro-
gramach kszta³cenia treœci podstawowych. Trwa³a ona przez ca³e pó³wiecze istnienia Wydzia-
³u i zapewne trwaæ bêdzie nadal. Przedmiotem wiecznej troski by³a, w szczególnoœci, fizyka.
I w roku 1952: Studentów nale¿y nauczaæ umiejêtnoœci myœlenia kategoriami fizyki i zapo-
znaæ ich ze s³ownictwem wspó³czesnej fizyki. Brak koordynacji myœlenia i umiejêtnoœci prak-
tycznego ujmowania zagadnieñ teoretycznych u wiêkszoœci studentów tkwi w braku czasu
do przemyœlenia tych zagadnieñ opanowywanych jedynie pamiêciowo.94 I w roku 1985:
...najpowa¿niejszym mankamentem obecnego sposobu prowadzenia wyk³adu z fizyki jest za-
tarcie jej empirycznej natury.95 A wszak przedmiot ten ma do spe³nienia na Wydziale Elektro-
niki dwa podstawowe zadania: zapoznanie studentów ze specyfik¹ myœlenia charakterystycz-
n¹ dla fizyki, w której zgodnoœæ teorii z doœwiadczeniem stanowi podstawowe kryterium
prawdy oraz zapoznanie z podstawowymi zjawiskami stanowi¹cymi podstawê zastosowañ
technicznych.96 W roku 1956 studenci zwracali siê do Rady Wydzia³u £¹cznoœci z tak¹ oto
proœb¹: My studenci II r. Wydzia³u £¹cznoœci prosimy Radê Wydzia³u o rozpatrzenie sprawy
wyk³adów z fizyki na naszym roku. Uwa¿amy, ¿e metodyka bie¿¹cych wyk³adów z fizyki jest
nieodpowiednia. Stwierdzamy, ¿e wyk³ady s¹ niejasne i prowadzone w sposób chaotyczny,
co przy przedmiocie wymagaj¹cym g³êbszego wyjaœniania mechaniki zjawisk, powoduje,
mimo korzystania z dostêpnych Ÿróde³, niedostateczne zrozumienie bie¿¹cego materia³u. Pro-
simy, a¿eby, o ile sprawa ta nie by³aby mo¿liwa do za³atwienia w bie¿¹cym semestrze, o uzna-
nie jej za otwart¹ i rozpatrzenie jej ponownie w semestrze przysz³ym, w wypadku, gdyby po-
zosta³a aktualn¹.97 Byæ mo¿e nie pierwszy raz, a na pewno nie ostatni. Usytuowanie fizyki
w programach kszta³cenia, jej funkcje wzglêdem przedmiotów zawodowych oraz relacja do
matematyki i innych przedmiotów teoretycznych — wszystkie te kwestie by³y przedmiotem
dyskusji przy okazji ka¿dej reformy programowej, a tak¿e przedmiotem licznych eksperymen-
tów dydaktycznych i kadrowych...

Do dobrych tradycji Wydzia³u nale¿¹ znakomicie prowadzone zajêcia z matematyki.
Nie oznacza to jednak, ¿e nie by³y one nigdy przedmiotem krytycznej oceny i doskonalenia

93 Autor nieznany (P. Kierski, R. Cupryjak, S. Choromañski, S³awne cytaty, broszura wydana nak³adem studen-
tów Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyjnych PW, 1996).

94 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u £¹cznoœci z dnia 19 marca 1952 r.
95 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki w dniu 23 kwietnia 1985 r.
96 Ibid.
97 List studentów do Rady Wydzia³u £¹cznoœci z dnia 11 grudnia 1956 r.
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w ogniu zbiorowej dyskusji: Po dyskusji ustalono, ¿e program wyk³adów z matematyki jest na
zbyt wysokim poziomie — uwzglêdnia jedynie uzasadnienia twierdzeñ i wzorów matema-
tycznych. G³ówny nacisk winien byæ po³o¿ony na zastosowanie matematyki do zagadnieñ
technicznych (...).98 ...celem nauczania [matematyki] powinno byæ wy³o¿enie mo¿e mniejszej
ni¿ dotychczas iloœci materia³u, ale w sposób dok³adny, logiczny, wyrabiaj¹cy w studentach
inteligencjê i zachêcaj¹cy do naukowych poszukiwañ, do stawiania i rozwi¹zywania nowych
problemów przyczyniaj¹cych siê do rozwoju nauki i techniki.99

Poczynaj¹c od roku akademickiego 1953/54 Wydzia³ zmaga³ siê cyklicznie — tak jak i in-
ne wydzia³y innych uczelni polskich — z „przekleñstwem” zbyt du¿ej liczby specjalnoœci,
a okresowo tak¿e i specjalizacji. Zwiêkszaj¹ca siê z roku na rok liczba specjalnoœci — mimo
szeregu udanych prób komasacji poszczególnych specjalnoœci — wskazuje na koniecznoœæ
uporz¹dkowania organizacyjnego Wydzia³u 100 — czytamy w planie dzia³ania z 1959 r. Trzy
lata póŸniej, w podsumowaniu dyskusji nad projektem reformy studiów (opracowanym na mi-
nisterialnej konferencji w Miêdzyzdrojach we wrzeœniu 1963 r.) — dyskusji, która odby³a siê
na posiedzeniu Rady Wydzia³u £¹cznoœci Politechniki Warszawskiej z udzia³em delegatów
Rady Wydzia³u £¹cznoœci Politechniki Gdañskiej i Rady Wydzia³u £¹cznoœci Politechniki
Wroc³awskiej — stwierdzono, ¿e konieczna jest modernizacja programów obowi¹zuj¹cych
obecnie na Wydzia³ach £¹cznoœci, przy czym powinna ona zmierzaæ przede wszystkim w kie-
runku ograniczenia liczby specjalnoœci z przesuniêciem ciê¿aru szkolenia na przedmioty
podstawowe i ogólne specjalnoœciowe.101 Problem nadmiernej liczby specjalnoœci powróci³
ponownie w latach siedemdziesi¹tych, w latach osiemdziesi¹tych i w koñcu lat dziewiêæ-
dziesi¹tych...

Równie ponadczasowy wydaje siê problem dostosowania specjalnoœciowej struktury
absolwentów do potrzeb rynku pracy: ...dokonywany obecnie przez Dziekanat Wydzia³u
podzia³ studentów III roku na 6 specjalnoœci wydzia³owych — czytamy w notatce z 1966 r.
— w du¿ym stopniu nie odpowiada ¿yczeniom deklarowanym przez studentów; mo¿na siê
przeto obawiaæ, ¿e ci studenci, którzy otrzymuj¹ taki przymusowy przydzia³ specjalnoœci,
mog¹ siê poczuæ zaskoczeni i zawiedzeni w zestawieniu z tym, czego siê spodziewali przy
zdawaniu egzaminu wstêpnego na wydzia³ i w okresie pierwszych dwóch lat studiów. ...za-
gadnienie przydzia³u studentów na specjalnoœci w sposób ca³kowicie zgodny z ¿yczeniami
studentów jest bardzo trudne i (...) siê prawdopodobnie nie da ca³kowicie zadowalaj¹co roz-
wi¹zaæ bez zmiany struktury studiów, a nawet — byæ mo¿e — bez zmiany samej struktury
Wydzia³u.102 Do problemu tego wracamy w drugiej po³owie lat osiemdziesi¹tych: Chodzi o do-
stosowanie profilu kszta³cenia do potrzeb gospodarki i wyjœcie naprzeciw zainteresowaniu
kandydatów (szersze kszta³cenie w dziedzinie informatyki).103 I podejmujemy ten problem
w roku 2000, gdy okazuje siê, ¿e liczba kandydatów zainteresowanych studiami o charakte-
rze informatyczno-telekomunikacyjnym zaczyna niebezpiecznie przewy¿szaæ liczbê zainte-
resowanych studiami o charakterze elektroniczno-uk³adowym...

Obserwuj¹c z niepokojem zjawisko masowego podejmowania pracy zawodowej poza
Politechnik¹ przez studentów, a zw³aszcza doktorantów i asystentów, sk³onni jesteœmy niekie-
dy s¹dziæ, ¿e jest ono zupe³nie nowe, charakterystyczne dla dekady lat dziewiêædziesi¹tych.
Okazuje siê jednak, ¿e trudnoœci z zapewnieniem stabilnej kadry m³odszych pracowników
naukowych pojawia³y siê nawet w czasach, które postrzegane s¹ jako „z³oty wiek” w rozwo-
ju instytucji akademickich w kraju i na œwiecie: [Ze wzglêdu na] du¿e zapotrzebowanie na
m³odych wykwalifikowanych fachowców w zak³adach przemys³owych i w instytutach nau-

98 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u £¹cznoœci z dnia 19 marca 1952 r.
99 Sprawozdanie z prac komisji dydaktycznej w sk³adzie: A. Smoliñski, K. Leibler, K. Salwa, E. Porz¹dkowski,

J. Osiowski, maj 1959 r.
100 Wytyczne do planu piêcioletniego 1961–65, paŸdziernik 1959 r.
101 Protokó³ z posiedzenia Rad Wydzia³ów £¹cznoœci Politechnik Gdañskiej, Wroc³awskiej i Warszawskiej

z dnia 25 stycznia 1964 r.
102 Notatka z 15 stycznia 1966 r. dotycz¹ca trybu przyjmowania kandydatów na Wydzia³ £¹cznoœci, opraco-

wana przez Stanis³awa Kuhna na podstawie rozmowy z Witoldem Nowickim i Bohdanem Paszkowskim.
103 Sprawozdanie Dziekana za rok akademicki 1984/85.
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z katedr powoduje niesta³oœæ personelu naukowego, która ujemnie wp³ywa na dzia³alnoœæ
naukow¹ i dydaktyczn¹ katedr. Up³ynnianie sk³adu osobowego nie pozwala na zachowanie
ci¹g³oœci prac badawczych, na wykonanie prac zaplanowanych.104 Dziekan prof. Cz. Rajski
zwróci³ uwagê Rady na niepokoj¹ce objawy, jakie zaistnia³y w Katedrach przedmiotów pod-
stawowych. Istniej¹ mianowicie trudnoœci przy obsadzaniu wyk³adów i æwiczeñ. Na braku-
j¹ce etaty nie ma chêtnych asystentów. Istnieje przeci¹¿enie asystentów w Katedrze Matema-
tyki...105

Wieloletnie „tradycje” ma tak¿e na Wydziale narzekanie na „Gmach G³ówny”: Najbardziej
uci¹¿liw¹ wad¹ obecnej struktury — czytamy w protokole Rady Wydzia³u z 1968 r. — jest
za daleko posuniêta zale¿noœæ Wydzia³u od administracji ogólno-politechnicznej 106. Ju¿
w 1952 r. na posiedzeniu Rady Wydzia³u poruszono sprawê zbytniego rozszerzenia sprawo-
zdawczoœci, na co jest brak si³ wykonawczych. Sprawa (...) otrzymania odpowiednich si³
administracyjnych na razie utknê³a na martwym punkcie 107. A dziesiêæ lat póŸniej Janusz
Groszkowski zwróci³ uwagê, ¿e normy narzucone przez Rektorat przy okreœlaniu liczebno-
œci grup studenckich w laboratoriach s¹ w odniesieniu do Wydzia³u £¹cznoœci nierealne,
(...) zaproponowa³, aby sprawa ta zosta³a poruszona przez przedstawiciela Rady Wydzia³u
prof. Kiliñskiego na posiedzeniu Senatu...108 Choæ niew¹tpliwie problem wynagradzania nau-
czycieli akademickich za udzia³ w procesie dyplomowania by³ wówczas rozwi¹zany znacznie
lepiej: ...za prowadzenie prac dyplomowych (...) op³ata wynosi 300 z³ (...). Ka¿dy samodziel-
ny pracownik nauki jest obowi¹zany prowadziæ 5 prac bezp³atnie, a nadwy¿ka jest p³atna,
15 godzin braku do pensum odlicza siê na pracê dyplomow¹, a dopiero po przekroczeniu
pensum p³aci siê za prowadzenie pracy dyplomowej. Za opiniowanie pracy dyplomowej p³a-
ci siê 60 z³ bez powy¿szych ograniczeñ, jak równie¿ za udzia³ w Komisji Egzaminu Dyplo-
mowego.109 W ró¿nych okresach z ró¿nym natê¿eniem artyku³owane by³o odczucie, ¿e Wy-
dzia³ odgrywa powa¿n¹ rolê w Uczelni — choæ mo¿na mieæ w¹tpliwoœci, czy rola ta jest
proporcjonalna do jego potencja³u. Podobnie w zakresie œrodków finansowych, Wydzia³ za-
wsze wnosi³ wiele dla Uczelni, a nie zawsze partycypowa³ w ich podziale proporcjonalnie
do jego wk³adu finansowego i wysi³ku dydaktycznego.110 Pogl¹dy takie nie przysparza³y,
oczywiœcie, popularnoœci Wydzia³owi na forum Uczelni...

Choæ by³y lepsze i gorsze czasy, jeœli chodzi o finansowanie szkolnictwa wy¿szego w Pol-
sce, to uczelnie nigdy nie by³y faworytem w³adzy w tym wzglêdzie: Warunki eksperymental-
nej pracy naukowej na Politechnice s¹ prawie ¿adne, podczas gdy w IBJ prof. Keller ma do
dyspozycji pokój, in¿yniera i dwóch techników na pe³nym etacie oraz przyrz¹dy i elementy
nie najnowsze, ale pozwalaj¹ce na prowadzenie prac eksperymentalnych 111 — czytamy w pro-
tokole Rady Wydzia³u z 1961 r. No có¿, z technik¹ j¹drow¹ wi¹zano wówczas wielkie na-
dzieje, mo¿e nie tyle gospodarcze, co polityczne i propagandowe, tak jak dekadê wczeœniej
z Akademi¹ Nauk. Trudniej objaœniæ motywacje Komitetu Badañ Naukowych, który w latach
dziewiêædziesi¹tych konsekwentnie preferowa³ finansowo placówki Polskiej Akademii Nauk
i jednostki badawczo-rozwojowe... Zawsze wiêc brakowa³o pieniêdzy na aparaturê nauko-
w¹ i inwestycje; dlatego wiele z tych inwestycji nigdy nie doczeka³o siê realizacji albo dosz³o
do skutku ze znacznym opóŸnieniem. Ograniczone œrodki finansowe Ministerstwa Szkolnic-
twa Wy¿szego — czytamy w protokole Rady Wydzia³u z 1952 r. — przy prawie zupe³nym bra-
ku dewiz na kraje kapitalistyczne, powoduj¹ koniecznoœæ odpowiedniej polityki inwestycyjnej
Wydzia³u. Szybki postêp techniczny powoduje, ¿e wiêkszoœæ urz¹dzeñ telekomunikacyjnych
staje siê szybko przestarza³a. Nawet bardzo du¿e nak³ady inwestycyjne nie by³yby wystarcza-

104 Dziesiêciolecie Politechniki Warszawskiej w Polsce Ludowej 1945–1955, PWN, Warszawa 1956, str. 304–5.
105 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u £¹cznoœci z dnia 13 czerwca 1961 r.
106 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u Elektroniki z dnia 15 paŸdziernika 1968 r.
107 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u £¹cznoœci z dnia 2 kwietnia 1952 r.
108 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u £¹cznoœci z dnia 30 maja 1961 r.
109 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u £¹cznoœci z dnia 5 czerwca 1962 r.
110 Czy i jak nale¿y podzieliæ Wydzia³ Elektroniki. Opinia zespo³u powo³anego przez dyrektorów Instytutu

Automatyki, Instytutu Informatyki i Instytutu Telekomunikacji z dnia 4 czerwca 1992 r.
111 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u £¹cznoœci z dnia 7 listopada 1961 r.
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j¹ce na wyposa¿enie Katedr urz¹dzeniowych w nowoczesny sprzêt.112 To ostatnie zdanie za-
chowa³o, niestety, aktualnoœæ przez ca³e piêædziesiêciolecie... Dlatego wielokrotnie ze smut-
kiem przychodzi³o nam konstatowaæ za Januszem Groszkowskim, ¿e rozwój Wydzia³u
£¹cznoœci jest zbyt powolny, znacznie wolniejszy od szybkoœci rozwoju wielu innych wy-
dzia³ów.113

Lata dziewiêædziesi¹te, niew¹tpliwie pomyœlne dla wielu Polaków i dla wielu polskich in-
stytucji, nie da³y szkolnictwu wy¿szemu spójnych i racjonalnych rozwi¹zañ w sferze mecha-
nizmów jego finansowania. Wprowadzone na pocz¹tku dekady mechanizmy dystrybucji
œrodków finansowych na dzia³alnoœæ dydaktyczn¹ i badawcz¹, pomyœlane jako instrumenty
motywuj¹ce podmioty zbiorowe i indywidualne do wyœcigu po pieni¹dze, szybko utraci³y
swoj¹ skutecznoœæ. Mo¿na wprawdzie uznaæ za sukces niemal trzykrotny wzrost liczby stu-
dentów, ale nie sposób nie zauwa¿yæ spadku realnych nak³adów na jednego studenta z ok.
1600 USD w roku 1991 do ok. 1000 w koñcu dekady — w sytuacji, gdy w krajach zachodnio-
europejskich wynosz¹ one od ok. 2500 USD (w Hiszpanii) do ok. 12 000 USD (w Szwajca-
rii). Mo¿na wprawdzie z dum¹ wyliczaæ formy finansowania indywidualnych i zbiorowych
badaczy przez Komitet Badañ Naukowych, ale nie mo¿na ignorowaæ faktu, ¿e ich licznoœæ
przy niskim ogólnym poziomie nak³adów stwarza raczej formalne ograniczenia w racjonal-
nym gospodarowaniu œrodkami finansowymi ni¿ zachêtê do ich wydatkowania w sposób
zgodny z priorytetami polityki naukowej pañstwa. Nie sposób bez troski przygl¹daæ siê postê-
puj¹cej atomizacji uczelnianych zespo³ów badawczych, bêd¹cej naturalnym nastêpstwem
— tak zreszt¹ jak w USA i niektórych krajach zachodnioeuropejskich — funkcjonowania sy-
stemu indywidualnych projektów badawczych, finansowanych przez KBN w formie tzw.
grantów. W skomplikowanej sytuacji prawnej, jak¹ stwarza Art. 70 Konstytucji z 1997 r., trud-
no dopracowaæ siê dobrych rozwi¹zañ w sferze mechanizmów finansowania szkolnictwa
wy¿szego. By³a to zapewne jedna z istotnych przyczyn przeci¹gania siê prac nad noweliza-
cj¹ ustawy o szkolnictwie wy¿szym i fragmentarycznoœci uchwalonych ostatecznie w czerwcu
rozwi¹zañ prawnych. A bez kompleksowych zmian prawnych nie³atwo bêdzie zapocz¹tko-
waæ proces wychodzenia szkolnictwa wy¿szego z finansowej zapaœci...

Tymczasem jednak Wydzia³ wychodzi z k³opotów obronn¹ rêk¹... Mo¿na zadaæ sobie py-
tanie, jak to jest mo¿liwe w warunkach permanentnego kryzysu finansowania szkolnictwa
wy¿szego w Polsce, w warunkach zupe³nej g³uchoty kolejnych ekip rz¹dz¹cych krajem na
argumenty inne ni¿ interes cz³onków ugrupowañ politycznych, w warunkach rozlewaj¹cej
siê demoralizacji siêgaj¹cej ju¿ uczniów szkó³ podstawowych. Wydaje siê, ¿e sw¹ zdolnoœæ
przetrwania Wydzia³ zawdziêcza szczególnemu etosowi jego kadry — etosowi, którego istot-
nym elementem, obok tradycyjnych wartoœci etycznych, jest dalekowzrocznoœæ w ferowaniu
ocen bie¿¹cej sytuacji i operatywnoœæ w dzia³aniu.

112 Wytyczne do planu piêcioletniego 1961–65, paŸdziernik 1959 r.
113 Protokó³ z posiedzenia Rady Wydzia³u £¹cznoœci z dnia 29 grudnia 1955 r.



WYDZIA£ W PERSPEKTYWIE HISTORYCZNEJ

51

Tablica 1
Ekipy dziekañskie w latach 1951–2001

OKRES DZIEKAN PRODZIEKANI

1950–1951

1951–1952

1952–1954

1954–1956

1956–1960

1961–1962

1962–1964

1964–1967

1967–1969

1969–1970

1970–1973

1973–1975

1975–1978

1978–1981

1981–1984

1984–1987

1987–1990

1990–1993

1993–1996

1996–1999

1999–2002

Ignacy Malecki

Adam Smoliñski

Stanis³aw Ry¿ko

Cezary Paw³owski

Antoni Kiliñski

Czes³aw Rajski

Czes³aw Rajski

Stanis³aw S³awiñski

Stanis³aw S³awiñski

Alfred Œwit

Jerzy Statkiewicz

Jerzy Statkiewicz

Andrzej Wierzbicki

Jerzy Osiowski

Jerzy Osiowski

Jan Ebert

Jan Ebert

Jerzy WoŸnicki

Jerzy WoŸnicki

Krzysztof Malinowski

Roman Z. Morawski

Adam Smoliñski

Antoni Kiliñski, Stanis³aw Ry¿ko

Antoni Kiliñski, Tadeusz Wróbel

Juliusz Grabowski, Antoni Palczewski,
Tadeusz Wróbel

Jerzy Statkiewicz, Tadeusz Wróbel-Trajdos

Juliusz Keller, Stanis³aw S³awiñski

Andrzej Górski, Jerzy Osiowski,
Stanis³aw S³awiñski

Andrzej Górski, Rados³aw £adziñski

Konrad Fija³kowski, Romuald Litwin,
Rados³aw £adziñski, Stanis³aw Ry¿ko,
Alfred Œwit

Stefan Hahn, Romuald Litwin,
Stefan Okoniewski, Andrzej Zieliñski

Anatol Gosiewski, Stefan Hahn,
Stefan Okoniewski, Jerzy Paw³owski,
Adam Pi¹tkowski

Stanis³aw Budkowski, Jan Ebert,
Wies³aw Traczyk

Jan Hennel, Adam Pi¹tkowski,
Edmund Porz¹dkowski, Jacek Szymanowski

Jan Hennel, Adam Pi¹tkowski,
Andrzej Wojtkiewicz, Jan Zabrodzki

Jan Bober, Henryk Gierasimowicz,
Jan Hennel, Jerzy Pu³aczewski

Jan Bober, Henryk Gierasimowicz,
Ryszard Jachowicz, Jerzy Pu³aczewski

Henryk Gierasimowicz, Krzysztof Holejko,
Andrzej Ruszczyñski, Roman Szabatin

Krzysztof Antoszkiewicz, Andrzej Jakubiak,
Roman Szabatin, Eugeniusz Toczy³owski

Krzysztof Antoszkiewicz, Andrzej Jakubiak,
Andrzej Kraœniewski, Roman Z. Morawski

Andrzej Kraœniewski, Bogdan Majkusiak,
Zdzis³aw M¹czeñski, Roman Z. Morawski 

S³awomir Kula, Bogdan Majkusiak,
Zdzis³aw M¹czeñski, Dariusz Turlej
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Tablica 2
Historia katedr

NAZWA KATEDRY
OKRES JEJ FUNKCJONOWANIA

KIEROWNIK KATEDRY
OKRES PE£NIENIA TEJ FUNKCJI DALSZE LOSY KATEDRY

Katedra Automatyki i Telemechaniki
1955.10.01–1970.09.01

Katedra Budowy
Aparatów Elektromedycznych
1947.09.01–1970.09.01

Katedra Budowy
Maszyn Matematycznych
1963.02.15–1970.09.01

Katedra Elektroakustyki
1949.09.01–1970.09.01

Katedra Elektroniki Cia³a Sta³ego
1968.09.01–1970.09.01

Katedra Elektrotechniki Teoretycznej „A”
1963.02.15–1970.09.01

Katedra Fizyki Elektronowej
1951.09.01–1963.02.15

Katedra Fizyki Ogólnej „B”
1951.10.01–1970.09.01

Katedra Konstrukcji
Telekomunikacyjnych i Radiofonii
1951.10.01–1963.02.15

Katedra Magnetyków i Dielektryków
1963.02.15–1968.09.01

Katedra Matematyki „E”
1963.02.15–1970.09.01

Katedra Podstaw Telekomunikacji
1945.10.01–1963.02.15

Katedra Przenoszenia Przewodowego
1951.09.01–1956.10.01

Katedra Przyrz¹dów Elektronowych
1963.02.15–1970.09.01

Katedra Radiologii
1946.07.01–1970.09.01

Katedra Radiolokacji
1948.10.30–1954.05.15

W³adys³aw Findeisen 
1955.10.01–1970.09.01

Stanis³aw Nowosielski
1947.09.01–1970.09.01

Antoni Kiliñski
1963.02.15–1970.09.01

Ignacy Malecki
1949.09.01–1970.09.01

Adam Smoliñski (opiekun katedry)
1968.09.01–1970.09.01

Czes³aw Rajski
1963.02.15–1970.09.01

Witold Majewski
1951.09.01–1963.02.15

Szczepan Szczeniowski
1951.10.01–1970.09.01

Antoni Kiliñski
1951.10.01–1963.02.15

Adam Smoliñski (opiekun katedry)
1963.02.15–1963.??.??
Antoni Kiliñski
1963.??.??–1968.09.01

Wojciech ¯akowski
1963.02.15–1970.09.01

Adam Smoliñski
1945.10.01–1963.02.15

Witold Nowicki
1951.09.01–1956.10.01

Bohdan Paszkowski
1963.02.15–1970.09.01

Cezary Paw³owski
1946.07.01–1965.10.01
Wilhelm Rotkiewicz
1965.10.01- 1970.09.01

Pawe³ Szulkin
1948.10.30–1954.05.15

przemianowana na Instytut Automatyki

w³¹czona czêœciowo do Instytutu Radioelektro-
niki, a czêœciowo do Instytutu Budowy Sprzêtu
Precyzyjnego i Elektrotechnicznego na Wydzia-
le Mechaniki Precyzyjnej

przemianowana na Instytut Maszyn Matema-
tycznych

w³¹czona do Instytutu Radioelektroniki 

w³¹czona do Instytutu Technologii Elektronowej

w³¹czona czêœciowo do Instytutu Podstaw Elek-
troniki, a czêœciowo do Instytutu Automatyki
Przemys³owej na Wydziale Mechaniki Precy-
zyjnej

w³¹czona do Instytutu Fizyki

po³¹czona z Katedr¹ Fizyki Elektronowej

przemianowana na Katedrê Technologii Sprzê-
tu Elektronicznego

przemianowana na Katedrê Elektroniki Cia³a
Sta³ego

w³¹czona do Instytutu Matematyki

przemianowana na Katedrê Uk³adów Elektro-
nicznych

przemianowana na Katedrê Teletransmisji
Przewodowej

w³¹czona do Instytutu Technologii Elektrono-
wej

w³¹czona do Instytutu Radioelektroniki

przemianowana na Katedrê Techniki Fal Ultra-
krótkich
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Tablica 2 cd.
Historia katedr

NAZWA KATEDRY
OKRES JEJ FUNKCJONOWANIA

KIEROWNIK KATEDRY
OKRES PE£NIENIA TEJ FUNKCJI DALSZE LOSY KATEDRY

Katedra Radiolokacji*
1963.02.15–1970.09.01

Katedra Radiotechniki
1929.06.07–1963.02.15

Katedra Techniki Fal Ultrakrótkich
1954.05.15–1963.02.15

Katedra Techniki £¹czenia
1946.10.01–1963.02.15

Katedra Technologii
Sprzêtu Elektronicznego
1963.02.15–1970.09.01

Katedra Telegrafii
1952.10.01–1963.02.15

Katedra Telekomutacji
1963.02.15–1970.09.01

Katedra Teletransmisji Przewodowej
1956.10.01–1970.09.01

Katedra Teletransmisyjnych
Urz¹dzeñ Przewodowych
1956.10.01–1963.02.15

Katedra Telewizji
1955.06.01–1963.02.15

Katedra Uk³adów Elektronicznych
1963.02.15–1970.09.01

Katedra Urz¹dzeñ
Przenoszenia Przewodowego
1951.09.01–1956.10.01

Katedra Urz¹dzeñ Radiotechnicznych
1946.10.01–1963.02.15

Katedra Urz¹dzeñ Radiotechnicznych
i Telewizyjnych
1963.02.15–1970.09.01

Katedra Urz¹dzeñ Teletransmisyjnych
i Telegraficznych
1963.02.15–1970.09.01

Katedra Wysokiej Pró¿ni
1963.02.15–1970.09.01

Stanis³aw S³awiñski
1963.02.15–1970.09.01

Janusz Groszkowski
1929.06.07–1963.02.15

Pawe³ Szulkin
1954.05.15–1956.01.??
Stanis³aw S³awiñski
1956.01.??–1963.02.15

Stanis³aw Kuhn
1946.10.01–1963.02.15

Antoni Kiliñski (opiekun katedry)
1963.02.15–1970.09.01

Wies³aw Fija³kowski
1952.10.01–1963.02.15

Stanis³aw Kuhn
1963.02.15–1970.09.01

Witold Nowicki
1956.10.01–1970.09.01

Wies³aw Fija³kowski
1956.10.01–1963.02.15

Les³aw Kêdzierski
1955.06.01–1963.02.15

Adam Smoliñski
1963.02.15–1970.09.01

Feliks B³ocki
1951.09.01–1956.10.01

Stanis³aw Ry¿ko
1946.10.01–1963.02.15

Stanis³aw Ry¿ko
1963.02.15–1970.09.01

Juliusz Grabowski
1963.02.15–1970.09.01

Janusz Groszkowski
1963.02.15–1970.09.01

w³¹czona do Instytutu Radioelektroniki

podzielona na Katedrê Wysokiej Pró¿ni i Kate-
drê Przyrz¹dów Elektronowych

przemianowana na Katedrê Radiolokacji*

przemianowana na Katedrê Telekomutacji

w³¹czona czêœciowo do Instytutu Maszyn Ma-
tematycznych, a czêœciowo do Instytutu Tech-
nologii Elektronowej 

po³¹czona z Katedr¹ Teletransmisyjnych Urz¹-
dzeñ Przewodowych w Katedrê Urz¹dzeñ Te-
letransmisyjnych i Telegraficznych 

w³¹czona do Instytutu Teleelektroniki

w³¹czona do Instytutu Teleelektroniki

po³¹czona z Katedr¹ Telegrafii w Katedrê Urz¹-
dzeñ Teletransmisyjnych i Telegraficznych

po³¹czona z Katedr¹ Urz¹dzeñ Radiotechnicz-
nych w Katedrê Urz¹dzeñ Radiotechnicznych
i Telewizyjnych 

w³¹czona do Instytutu Podstaw Elektroniki

przemianowana na Katedrê Teletranamisyj-
nych Urz¹dzeñ Przewodowych

po³¹czona z Katedr¹ Telewizji w Katedrê Urz¹-
dzeñ Radiotechnicznych i Telewizyjnych

w³¹czona do Instytutu Radioelektroniki

w³¹czona do Instytutu Teleelektroniki

w³¹czona do Instytutu Technologii Elektrono-
wej
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Tablica 3
Historia instytutów

NAZWA INSTYTUTU OKRES JEGO FUNKCJONOWANIA

Instytut Automatyki

Instytut Automatyki i Informatyki Stosowanej

Instytut Informatyki

Instytut Maszyn Matematycznych

Instytut Mikroelektroniki i Optoelektroniki

Instytut Podstaw Elektroniki

Instytut Radioelektroniki

Instytut Systemów Elektronicznych

Instytut Technologii Elektronowej

Instytut Teleelektroniki

Instytut Telekomunikacji

1970.09.01–1994.04.30

1994.05.01

od 1975.02.16

1970.09.01–1975.02.15

od 1987.06.29

1970.09.01–1998.11.17

od 1970.09.01

od 1998.11.18

1970.09.01–1987.06.29

1970.09.01–1975.02.28

od 1975.03.01



WYDZIA£ W PERSPEKTYWIE HISTORYCZNEJ

55

Tablica 3
Historia instytutów

DYREKTOR INSTYTUTU
OKRES PE£NIENIA TEJ FUNKCJI DALSZE LOSY INSTYTUTU

W³adys³aw Findeisen, 1970.09.01–1981.04.30
Wies³aw Traczyk, 1981.05.01–1984.08.31
Krzysztof Malinowski, 1984.09.01–1994.04.30

Krzysztof Malinowski, 1994.05.01–1996.08.31
Piotr Tatjewski, od 1996.09.01

Antoni Kiliñski, 1975.02.16–1978.08.31
Jerzy Mieœcicki, 1978.09.01–1981.08.31
Jan Zabrodzki, 1981.09.01–1987.09.30
Krzysztof Sapiecha 1987.10.01–1989.04.30
Zdzis³aw Pawlak, 1989.05.01–1996.08.31
Janusz Sosnowski, od 1996.09.01

Antoni Kiliñski, 1970.09.01–1975.02.15

Alfred Œwit, 1987.06.30–1999.04.15
Andrzej Pfitzner, od 1999.04.16

Jerzy Osiowski, 1970.09.01–1978.08.31
Andrzej Filipkowski, 1978.09.01–1984.08.31
Jacek Kudrewicz, 1984.09.01–1987,09.30
Andrzej Filipkowski, 1987.10.01–1990.11.30
Janusz Dobrowolski, 1990.12.01–1998.11.30

Stanis³aw Ry¿ko, 1970.09.01–1974.04.06
Zdzis³aw Paw³owski, 1974.04.07–1975.08.31
Jan Ebert, 1975.09.01–1981.08.31
Tadeusz Morawski, 1981.09.01–1996.09.01
Józef Modelski, od 1996.09.01

Janusz Dobrowolski, od 1998.12.01

Alfred Œwit, 1970.09.01–1978.09.30
Wies³aw Woliñski, 1978.10.01–1981.08.31
Stefan Okoniewski, 1981.09.01–1984.08.31
Alfred Œwit, 1984.09.01–1987.06.29

Witold Nowicki, 1970.09.01–1973.09.30
Juliusz Grabowski, 1973.10.01–1975.09.30
Marian D¹browski, 1975.10.01–1975.02.28

Marian D¹browski, 1976.03.01–1982.12.31
Stanis³aw S³awiñski, 1983.01.01–1987.09.30
Zenon Baran, 1987.10.01–1991.04.30
W³adys³aw Majewski, od 1991.05.01

przemianowany na Instytut Automatyki
i Informatyki Stosowanej

przemianowany na Instytut Informatyki

przemianowany
na Instytut Systemów Elektronicznych

przemianowany na Instytut
Mikroelektroniki i Optoelektroniki

przemianowany na Instytut Telekomunikacji
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Tablica 4
Wydzia³ Elektroniki i Technik Informacyjnych w liczbach (bd = brak danych)

ROK
LICZBA

STUDENTÓW
(LS)

LICZBA
PRACOWNIKÓW

(LP)

LICZBA
NAUCZYCIELI

AKADEMICKICH
(LN)

STOSUNEK
LS:LN

STOSUNEK
LN:LP

1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

776
756
789
811
878

1089
1174
1097
1256
1260
1425
1614
1683
1790
1921
2582
3106
2988
2861
2723
2518
2252
2207
2047
2416
2361
2375
2350
2339
2272
2165
2016
1891
1861
1998
1661
1656
1752
1863
1844
2118
1920
1964
2132
2190
2618
2948
3266
3410
3421

bd
bd
bd
bd
bd

141
181

bd
bd
bd
bd

238
bd
bd

315
356
329

bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd

950
1063

bd
812

bd
bd
bd

837
bd

874
895
833
732
712
665
562
586
508
543
519
503
500
500

bd
bd
bd
bd
bd

116
140

bd
bd
bd
bd

147
bd
bd

179
219
210

bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd

338
345

bd
321

bd
bd
bd

324
bd

329
340
357
366
353
359
357
354
334
322
317
309
308
310

bd
bd
bd
bd
bd
9,3
8,3
bd
bd
bd
bd

10,9
bd
bd

10,7
11,7
14,7

bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
6,9
6,7
bd
6,7
bd
bd
bd
6,1
bd
5,0
5,1
5,2
5,0
6,0
5,3
5,5
6,0
6,5
8,1
9,3

10,5
11,0
11,0

bd
bd
bd
bd
bd

0,8
0,7
bd
bd
bd
bd

0,6
bd
bd

0,5
0,6
0,6
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd

0,3
0,3
bd

0,4
bd
bd
bd

0,3
bd

0,3
0,3
0,4
0,5
0,5
0,5
0,6
0,6
0,6
0,5
0,6
0,6
0,6
0,6
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Tablica 4
Wydzia³ Elektroniki i Technik Informacyjnych w liczbach

ROK
LICZBA

DYPLOMÓW
IN¯YNIERSKICH

LICZBA
DYPLOMÓW

MAGISTERSKICH

LICZBA
NADANYCH

STOPNI
DOKTORSKICH

LICZBA
NADANYCH

STOPNI
DR. HAB.

LICZBA
DYPLOMÓW

OGÓ£EM

30
301
147
205
183

40
30
49

169
226
129
180
221
223
194
336
326
386
393
405
407
377
418
334
351
331
445
332
306
361
267
384
323
178
230
141
132
126
206
187
150
151
147
213
100
195
256
331
343
368

0
160
147
177
164

7
3
0
0
0
0
0
0
0
0

118
103
159
122
170
110
125
129

88
109

77
72
74
53
68
40
52
41
31
23
23
63
34

114
37
28
29
54
78
12
23
41
33
79

257

30
141

0
28
19
33
27
49

169
226
129
180
221
223
194
218
223
227
171
235
297
252
289
246
242
254
373
258
253
293
227
332
282
147
207
118
69
92
92

150
122
122

93
134

88
172
215
298
264
111

0
2
0
4
1
1
1
2
2
6
8
6

10
17
19
27
11
14
11
11
19
22
11
26
18
26
28
37
20
38
20
31
24
21
18
13
15
14
17
28

9
11
13

7
15
15
13
19
22
20

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0
6
1
5
4
5
5
2
2
3
1
3
3
4
4
4
2
5
4
3
7
1
3
5
4
6
8

10
7
5
4
4
1
4
3
1
7
3

1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
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Ewolucjê systemu kszta³cenia na Wydziale, œwiêtuj¹cym w³aœnie jubileusz 50-lecia, mo¿na
przedstawiæ w sposób konwencjonalny, omawiaj¹c w porz¹dku chronologicznym najwa¿-
niejsze wydarzenia i procesy, które mia³y miejsce w ci¹gu ostatniego pó³wiecza. Omówienie
takie, jeœli mia³oby byæ kompletne, powinno obejmowaæ wiele elementów tego systemu: ogól-
n¹ strukturê studiów, programy studiów, zasady studiowania, warunki realizacji procesu dy-
daktycznego czy te¿ zarz¹dzanie i administrowanie procesem kszta³cenia. Po¿¹dane by³oby
tak¿e wprowadzenie do takiego opisu — w celu jego systematyzacji — znaczników czaso-
wych, tzn. wskazanie kilku prze³omowych momentów oddzielaj¹cych kolejne okresy, zna-
mienne charakterystycznymi, ró¿ni¹cymi siê od siebie modelami dzia³alnoœci dydaktycznej.
Okazuje siê jednak, ¿e wskazanie takich znaczników czasowych nie jest ³atwe. Wynika to —
z jednej strony — w³aœnie z wieloaspektowoœci zachodz¹cych procesów — zmiany w jednym
obszarze nie zawsze nastêpowa³y bowiem w tym samym czasie co zmiany w innych obsza-
rach, z drugiej zaœ st¹d, ¿e najbardziej nawet istotne zmiany wprowadzane w danym roku
akademickim dotyczy³y zwykle tylko czêœci studentów — z punktu widzenia pozosta³ych
zmiany nastêpowa³y w zupe³nie innym momencie. Dlatego te¿ wyró¿niono w tym, co na-
zywamy „systemem kszta³cenia”, kilka obszarów, takich jak struktura systemu studiów, pro-
gramy kszta³cenia czy zasady studiowania, i omówiono kolejno zmiany — te o charakterze
zasadniczym i te o charakterze bardziej ewolucyjnym — zachodz¹ce w ka¿dym z tych ob-
szarów w ci¹gu ostatnich 50 lat. Taki sposób prezentacji ma tê zaletê, ¿e u³atwia porówna-
nia. Jego wad¹ jest natomiast to, ¿e do pewnego stopnia powoduje utratê ogólnego kontekstu
i wzajemnego uzale¿nienia zmian zachodz¹cych w poszczególnych obszarach, które nie s¹
w pe³ni roz³¹czne.

OGÓLNA STRUKTURA
SYSTEMU STUDIÓW
Mówi¹c o modelu czy ogólnej strukturze studiów, mamy na myœli przede wszystkim nastê-
puj¹ce elementy systemu kszta³cenia:

rodzaj lub rodzaje prowadzonych studiów, z których ka¿dy okreœlony jest przez formal-
ne kwalifikacje uzyskiwane przez absolwenta, tzn. rodzaj dyplomu (studia magisterskie,
studia zawodowe), formê prowadzenia studiów (studia dzienne, studia wieczorowe, studia
zaoczne) oraz nominalny czas ich trwania; 
obszar studiów (kierunek, specjalnoœæ, specjalizacja) odpowiadaj¹cy zapisowi na dyplo-
mie ich ukoñczenia; dla ka¿dego z formalnie okreœlonych obszarów studiów definiowane
s¹ wymagania programowe (plany studiów i programy nauczania), które nale¿y spe³niæ,
aby uzyskaæ dyplom z odpowiedni¹ adnotacj¹;
zasady przyporz¹dkowania studentów do poszczególnych obszarów studiów, okreœlaj¹ce,
w szczególnoœci, kiedy i na podstawie jakich kryteriów zostaj¹ oni do nich „przypisani”.

system
kszta³cenia

Andrzej Kraœniewski
prof. nzw. dr hab.
Instytut Telekomunikacji
Politechniki Warszawskiej
Gmach Elektroniki, p. 471
ul. Nowowiejska 15/19
00-665 Warszawa
tel. (48 22) 660-7537
e-mail:
andrzej@tele.pw.edu.pl
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Postaramy siê spojrzeæ najpierw na historiê Wydzia³u z punktu widzenia zmian w tak ro-
zumianej ogólnej strukturze studiów. Jest zrozumia³e, ¿e niemal w ka¿dym z rozpatrywanych
okresów na Wydziale by³y prowadzone ró¿ne rodzaje studiów; skoncentrujemy jednak uwagê
przede wszystkim na studiach dziennych. 

W pierwszym okresie dzia³alnoœci Wydzia³u £¹cznoœci funkcjonowa³ na nim system stu-
diów bezpoœrednio przeniesiony z Wydzia³u Elektrycznego. Pocz¹wszy od roku 1945 prowa-
dzone tam by³y, podobnie jak na ca³ej Uczelni, 8-semetralne studia, których absolwenci
otrzymywali dyplom in¿yniera (w przypadku Wydzia³u Elektrycznego — in¿yniera elektry-
ka); obowi¹zuj¹ce wówczas prawo nie przewidywa³o mo¿liwoœci uzyskania tytu³u magistra
in¿yniera. 

W roku akademickim 1948/49 nast¹pi³a istotna zmiana — wprowadzono system studiów
dwustopniowych: kandydaci przyjêci na pierwszy rok studiów po trzech latach kszta³cenia
mogli uzyskaæ dyplom in¿yniera, a po ewentualnych dalszych dwóch latach studiów — dy-
plom magistra in¿yniera. Jako podstawow¹ przes³ankê uzasadniaj¹c¹ wprowadzenie tego sy-
stemu wymieniano chêæ „dostarczenia” gospodarce narodowej — w mo¿liwie krótkim cza-
sie — absolwentów zdolnych do podjêcia pracy zawodowej. Pamiêtaæ nale¿y, ¿e by³ to okres
intensywnego odbudowywania kraju ze zniszczeñ wojennych. Realizacja kolejnych planów
n-letnich wymaga³a zatrudnienia fachowców, wœród których in¿ynierowie byli bodaj najbar-
dziej poszukiwani i „obdarowywani” wysokim presti¿em spo³ecznym, maj¹cym swe Ÿród³o
jeszcze w okresie przedwojennym.

Tak wiêc w pierwszym roku akademickim istnienia Wydzia³u £¹cznoœci, zainaugurowa-
nym 1 paŸdziernika 1951 r., na Wydziale prowadzone by³y studia dwustopniowe, obejmuj¹-
ce 3-letnie studia in¿ynierskie, „przeniesione” z Wydzia³u Elektrycznego (w roku 1952 wy-
d³u¿ono czas trwania tych studiów do 4 lat) oraz 2-letnie uzupe³niaj¹ce studia magisterskie,
przeznaczone dla absolwentów studiów in¿ynierskich. Pierwsza grupa nowo wypromowa-
nych in¿ynierów podjê³a studia uzupe³niaj¹ce w³aœnie w roku akademickim 1951/52 — pierw-
szym roku funkcjonowania Wydzia³u. Ponadto, w roku akademickim 1951/52 na Wydziale
koñczyli 4-letnie studia in¿ynierskie studenci, którzy rozpoczêli kszta³cenie na Wydziale Elek-
trycznym przed rokiem 1948 i z rozmaitych powodów nie uzyskali dyplomu w przewidzianym
terminie.

Studenci 3- lub 4-letnich studiów in¿ynierskich, którzy „przeszli” z Wydzia³u Elektrycz-
nego, kontynuowali studia prowadzone tam w ramach jednego z dwóch oddzia³ów — Od-
dzia³u Telekomunikacji lub Oddzia³u Elektrotechniki Medycznej.

Nowo utworzony Wydzia³ £¹cznoœci nie mia³ zbyt du¿o czasu na „odpoczynek” po wy-
si³ku zwi¹zanym z ukszta³towaniem odpowiednich struktur organizacyjnych, dydaktycznych
i badawczych, czasu, który umo¿liwi³by spokojne doskonalenie metodyki kszta³cenia w ra-
mach systemu studiów dwustopniowych. W zwi¹zku z likwidacj¹ w roku 1951 Szko³y In¿y-
nierskiej im. H. Wawelberga i S. Rotwanda na Wydzia³ spad³ bowiem dodatkowy obowi¹zek
zapewnienia mo¿liwoœci ukoñczenia studiów znacznej liczbie studentów tej szko³y. Co wiê-
cej, okaza³o siê niebawem, ¿e reforma systemu kszta³cenia w uczelniach technicznych, pole-
gaj¹ca na wprowadzeniu studiów dwustopniowych, nie przynosi³a oczekiwanych rezultatów
— jedynie czêœæ absolwentów studiów in¿ynierskich decydowa³a siê na podjêcie pracy; wiêk-
szoœæ kontynuowa³a kszta³cenie na studiach magisterskich. W ten sposób œredni czas studio-
wania zamiast oczekiwanego skrócenia uleg³ wyd³u¿eniu. Ju¿ wkrótce zatem, w 1952 roku,
decyzj¹ Ministerstwa zniesiono studia dwustopniowe i zast¹piono je jednolitymi studiami ma-
gisterskimi o nominalnym czasie trwania 11 semestrów. Nie bez znaczenia przy podejmowa-
niu decyzji o zmianie systemu kszta³cenia by³o to, ¿e nowa organizacja studiów mia³a byæ
w zamierzeniu kopi¹ systemu wypróbowanego w Kraju Rad — systemu sztywnego, zbiurokra-
tyzowanego i ograniczaj¹cego swobodê uczelni, ale za to umo¿liwiaj¹cego urzêdnikom szcze-
gó³ow¹ kontrolê formaln¹ nad wykonaniem zadañ dydaktycznych i gospodark¹ finansow¹. 

Przejœcie od studiów dwustopniowych do jednolitych studiów magisterskich by³o okazj¹
do zdefiniowania nowych obszarów kszta³cenia. Nowa struktura studiów przewidywa³a 8 spe-
cjalnoœci:

Akustyka i Elektroakustyka,
Automatyka i Telemechanika,
Elektronika,
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Radiologia i Elektronika Medyczna,
Radiotechnika,
Technologia Sprzêtu Telekomunikacyjnego,
Teletechnika £¹czeniowa (póŸniej nazwana Telekomutacj¹),
Teletransmisja Przewodowa.
Wybór specjalnoœci nastêpowa³ po 6. semestrze.
Jednolite studia magisterskie trwaj¹ce 11 semestrów prowadzone by³y przez kilkanaœcie

lat. Równolegle, przez kilka lat — pocz¹wszy od roku akademickiego 1959/60, Wydzia³ ofe-
rowa³ tak¿e wieczorowe studia magisterskie uzupe³niaj¹ce.

W po³owie lat szeœædziesi¹tych Ministerstwo Szkolnictwa Wy¿szego podjê³o decyzjê
o skróceniu nominalnego czasu studiów technicznych — z 11 do 10 semestrów. Decyzja ta
zaczê³a obowi¹zywaæ studentów przyjêtych na Wydzia³ w roku akademickim 1965/66. Wraz
ze zmian¹ nominalnego czasu trwania studiów ograniczono liczbê specjalnoœci i wprowa-
dzono nowy ich uk³ad, znacznie odbiegaj¹cy od poprzedniego; zdecydowano siê tak¿e wpro-
wadziæ — w ramach niektórych specjalnoœci — specjalizacje. 

Mówi¹c o wprowadzaniu nowych specjalnoœci, nale¿y pamiêtaæ, ¿e w latach piêædziesi¹-
tych i szeœædziesi¹tych definiowanie kierunków studiów, grup specjalnoœci oraz specjalnoœci
prowadzonych w ka¿dej z uczelni, sylwetki absolwenta, a tak¿e planów studiów i programów
nauczania pozostawa³o w gestii odpowiedniego ministerstwa. W³adze centralne ustala³y rów-
nie¿ limity przyjêæ na poszczególne kierunki, specjalnoœci i specjalizacje, bior¹c pod uwagê
potrzeby wynikaj¹ce z centralnego planu rozwoju gospodarki. Dzia³a³y tak¿e mechanizmy
mniej obiektywne — si³a „argumentów” poszczególnych profesorów d¹¿¹cych do rozwoju
swoich katedr, a pozostaj¹cych „w dobrych uk³adach” z decydentami. W efekcie na Wydzia³
dociera³y „zapotrzebowania” (czasem nierealne) ró¿nych resortów na odpowiednich absol-
wentów (niekiedy bardzo w¹skich specjalnoœci) w poszczególnych latach. Na szczêœcie, nie
wszystkie inicjatywy ministerialne wytrzymywa³y konfrontacjê ze zdrowym rozs¹dkiem kie-
rownictwa Wydzia³u, licz¹cego siê z opini¹ œrodowiska.

Decyzje w³adz centralnych mia³y postaæ obszernych, bardzo szczegó³owych opracowañ.
W „ksi¹¿ce” firmowanej przez Ministerstwo Szkolnictwa Wy¿szego, Departament Studiów
Technicznych, zatytu³owanej Programy ramowe studiów magisterskich dla kierunku Elektro-
nika, grupa specjalnoœci Elektronika Uk³adowa — czêœæ I, wydanej przez PWN (Warszawa
1966), czytamy: Magister in¿ynier elektronik, absolwent grupy specjalnoœci Elektroniki Uk³a-
dowej, po odbyciu odpowiedniego sta¿u zawodowego jest przygotowany do twórczej pracy
in¿ynierskiej w przemyœle elektronicznym, do prac badawczych w przemys³owych biurach
rozwojowych i instytutach naukowych, a tak¿e do projektowania z³o¿onych systemów elek-
tronicznych i ich eksploatacji. W ramach Elektroniki Uk³adowej istniej¹ nastêpuj¹ce specjal-
noœci:
1. aparatura elektroniczna,
2. automatyka,
3. radiotechnika,
4. teletechnika.

Nauczanie w zakresie tych specjalnoœci jest realizowane w Politechnice Gdañskiej, Po-
litechnice Warszawskiej i Politechnice Wroc³awskiej. Dalej nastêpuje opis poszczególnych
specjalnoœci, a nastêpnie podane s¹ szczegó³owe plany studiów i programy nauczania, okre-
œlaj¹ce m.in. liczbê godzin wyk³adów, æwiczeñ, zajêæ laboratoryjnych i projektowych z ka¿-
dego przedmiotu wymienionego w planie studiów, a tak¿e treœæ wyk³adów i zakres æwiczeñ.

Uk³ad specjalnoœci i specjalizacji na kierunku Elektronika wprowadzony w po³owie lat
szeœædziesi¹tych przedstawiono w tabl. 1. 

W drugiej po³owie lat szeœædziesi¹tych obok dziennych studiów magisterskich na kierun-
ku Elektronika prowadzone by³y na Wydziale dzienne studia magisterskie w ramach Studium
Matematyczno-Technicznego. Studium to by³o kolejno przekszta³cane w Studium Podstawo-
wych Problemów Techniki, a nastêpnie — w roku akademickim 1972/73 — w Miêdzywy-
dzia³owe Studium Podstawowych Problemów Techniki. Stanowi³o ono pocz¹tek nowego wy-
dzia³u — utworzonego w roku 1975 Wydzia³u Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej.

Tak¿e w drugiej po³owie lat szeœædziesi¹tych na Wydziale zosta³y ponownie uruchomione
studia zawodowe (in¿ynierskie) — zarówno dzienne, jak i wieczorowe. W roku akademickim



Tablica 1

Uk³ad specjalnoœci i specjalizacji na studiach magisterskich w roku akademickim 1966/67

�ród³o: Plan studiów w roku akademickim 1966/67 — Studia Stacjonarne, Politechnika Warszawska,
Wydzia³ £¹cznoœci.

Oddzia³
Elektroniki Uk³adowej

Oddzia³
Technologii Elektronowej

Aparatura Elektroniczna

Automatyka
i Maszyny Matematyczne

Radiotechnika

Teletechnika

Elektronika Cia³a Sta³ego

Elektronika Pró¿niowa

Akustyka

Elektronika J¹drowa

Elektronika Medyczna

Miernictwo Elektroniczne

Automatyka

Maszyny Matematyczne

Radiokomunikacja

Radiolokacja

Telewizja

Telekomutacja

Teletransmisja

Sterowanie Ruchu Kolejowego

Magnetyki i Dielektryki

Przyrz¹dy Pó³przewodnikowe

Lampy Elektronowe

Optoelektronika

Grupa specjalnoœci
(oddzia³)

Specjalnoœæ Specjalizacja
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1967/68, w odpowiedzi na konkretne zapotrzebowanie ze strony gospodarki narodowej, uru-
chomiono 3-letnie dzienne studia in¿ynierskie w zakresie dwóch specjalnoœci (specjalizacji):
Aparatura Pomiarowa i Teletransmisja. Po kilku latach, na pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych,
zrezygnowano jednak z prowadzenia tej formy studiów. Inn¹ form¹ studiów in¿ynierskich
by³y 9-semestralne studia dla pracuj¹cych prowadzone w ramach Wieczorowego Studium
Zawodowego (WSZ). Wieczorowe Studium Zawodowe powsta³o na Politechnice Warszaw-
skiej w roku 1966 w wyniku likwidacji istniej¹cej w Warszawie Wieczorowej Szko³y In¿ynier-
skiej i w³¹czenia jej zasobów i studentów w strukturê naszej Uczelni. Na Wydziale Elektroni-
ki uruchomiono w ramach WSZ trzy specjalnoœci: Radiotechnika (póŸniej Radiokomunikacja),
Telekomutacja oraz Teletransmisja. Listê specjalnoœci rozszerzono póŸniej o Miernictwo Elek-
troniczne.

System równolegle funkcjonuj¹cych jednolitych dziennych studiów magisterskich i wie-
czorowych studiów zawodowych utrzymywa³ siê na Wydziale przez d³ugi czas. W pierwszej
po³owie lat siedemdziesi¹tych zosta³ on wzbogacony o wieczorowe magisterskie studia uzu-
pe³niaj¹ce, prowadzone jednak z pewnymi przerwami — w niektórych latach nie przyjmo-
wano nowych kandydatów.

Funkcjonowanie dziennych studiów magisterskich „zak³ócane” by³o zmianami nominal-
nego czasu ich trwania. Jak ju¿ wspomniano, w roku 1965 nast¹pi³o przejœcie od studiów
11-semestralnych do 10-semestralnych. Na pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych, a konkretnie
w roku 1972, skrócono je do 9 semestrów, by nastêpnie w roku 1982 powróciæ do studiów
10-semestralnych.

Nastêpowa³y te¿ zmiany w uk³adzie specjalnoœci i specjalizacji na studiach magisterskich,
a tak¿e zmiany w uk³adzie specjalnoœci na innych rodzajach studiów. Zmiany zachodz¹ce
na prze³omie lat szeœædziesi¹tych i siedemdziesi¹tych na dziennych studiach magisterskich
prowadzonych na kierunku Elektronika mo¿na zaobserwowaæ, porównuj¹c informacje zawar-
te w tabl. 1 oraz tabl. 2 (przedstawiony w tabl. 2 uk³ad specjalnoœci obowi¹zywa³ studentów,
którzy rozpoczêli studia w roku 1971/ 72 lub póŸniej). Uk³ad specjalnoœci na innych rodzajach
studiów (z wy³¹czeniem studiów podyplomowych) w roku akademickim 1973/ 74 przedsta-
wiono w tabl. 3.
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Istotne zmiany w strukturze systemu studiów na Wydziale zasz³y w po³owie lat siedem-
dziesi¹tych. By³y one w pewnej mierze nastêpstwem zmian strukturalnych na Uczelni, które
doprowadzi³y do powstania instytutów. Nowo tworzone instytuty przejmowa³y w istocie za-
rz¹dzanie i administrowanie koñcowym etapem studiów — studiami „specjalnoœciowymi”.

Tablica 2
Uk³ad specjalnoœci i specjalizacji na dziennych studiach magisterskich

w roku akademickim 1973/74

�ród³o: Plan studiów w roku akademickim 1973/ 74 — Semestr zimowy i letni, Politechnika Warszaw-
ska, Wydzia³ Elektroniki, Warszawa 1973.

Oddzia³ Automatyki
i Aparatury Elektronicznej

Oddzia³ Telekomunikacji

Oddzia³

Technologii Elektronowej

Aparatura Elektroniczna

Automatyka

Radiotechnika

Teletechnika

Elektronika Cia³a Sta³ego

Elektronika Pró¿niowa

Elektroakustyka
i Aparatura UltradŸwiêkowa

Elektronika J¹drowa

Miernictwo Elektroniczne

Automatyka

Maszyny Matematyczne

Radiokomunikacja

Radiolokacja

Telewizja

Teletransmisja

Telekomutacja

Sterowanie
Ruchem Kolejowym

Magnetyki i Dielektryki

Przyrz¹dy Pó³przewodnikowe

Elektronika Mikrofalowa

Optoelektronika

Grupa specjalnoœci
(oddzia³)

Specjalnoœæ Specjalizacja

Tablica 3
Uk³ad specjalnoœci na innych rodzajach studiów w roku akademickim 1973/74

�ród³o: Plan studiów w roku akademickim 1973/ 74 — Semestr zimowy i letni, Politechnika Warszaw-
ska, Wydzia³ Elektroniki, Warszawa 1973.

Studia in¿ynierskie dzienne

Studia in¿ynierskie wieczorowe

Studium Magisterskie
dla Nauczycieli Zawodu

Miêdzywydzia³owe Studium
Podstawowych Problemów Techniki

Aparatura Pomiarowo-Kontrolna

Teletransmisja

Telekomutacja

Miernictwo Elektroniczne

Radiokomunikacja

Teletransmisja

Telekomutacja

Telekomunikacja

Elektronika

Budownictwo

Mechanika

Studia Specjalnoœæ
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Instytuty podejmowa³y te¿ inicjatywy zmierzaj¹ce do rozszerzenia listy kierunków studiów
w ramach szeroko rozumianej elektroniki. Instytut Informatyki wyst¹pi³ z inicjatyw¹ utworze-
nia kierunku Informatyka, zaœ Instytut Telekomunikacji — z inicjatyw¹ utworzenia kierunku
Telekomunikacja. Obie propozycje zosta³y wkrótce zatwierdzone przez Ministerstwo Nauki,
Szkolnictwa Wy¿szego i Techniki, tote¿ w roku akademickim 1975/76 Wydzia³ realizowa³ ju¿
studia na trzech kierunkach. Wraz z wprowadzeniem kierunków zmniejszono liczbê specjal-
noœci oraz zniesiono specjalizacje na studiach magisterskich. Uk³ad kierunków i specjalnoœci
na podstawowych rodzajach studiów w roku akademickim 1976/77 przedstawiono w tabl. 4.

Reorganizacja kszta³cenia, bêd¹ca nastêpstwem utworzenia instytutów, oraz zmiany
w ogólnej strukturze studiów poci¹gnê³y za sob¹ przekszta³cenia w programach studiów. La-
ta siedemdziesi¹te by³y okresem kompleksowej reformy programowej studiów magisterskich
— bêdzie o niej mowa w nastêpnym podrozdziale. 

Pocz¹wszy od po³owy lat siedemdziesi¹tych, tzn. od momentu wprowadzenia nowych
kierunków studiów, modyfikacje programów nastêpowa³y w zasadzie bez jakichkolwiek
zmian w strukturze kierunków i specjalnoœci. Jedynie w ramach specjalnoœci Aparatura Elek-
troniczna wprowadzono w roku 1979 ponownie trzy specjalizacje: Uk³ady i Systemy Elektro-
niczne, Radioelektronika oraz Elektronika J¹drowa i Medyczna.

Wiêksze zmiany w uk³adzie specjalnoœci i specjalizacji — które to specjalizacje nazywano
ju¿ wówczas czêsto uprofilowaniami — zasz³y dopiero w drugiej po³owie lat osiemdziesi¹-
tych. W roku akademickim 1989/90 uruchomiono studia na nowym kierunku — Automaty-
ka i Robotyka. Ukszta³towana wówczas struktura specjalnoœci przedstawiona jest w tabl. 5.

W roku 1982 zawieszono rekrutacjê na Wieczorowe Studia Zawodowe. W zamian w ro-
ku akademickim 1986/87, uruchomiono nowy rodzaj studiów — Zaoczne Studia Zawodowe
przeznaczone dla pracuj¹cych. Studia trwa³y 9 semestrów. Kszta³cenie odbywa³o siê w ra-
mach specjalnoœci Aparatura Elektroniczna. Zajêcia by³y prowadzone w pi¹tki, soboty i nie-
dziele w formie 8 zjazdów w semestrze oraz zjazdu egzaminacyjnego.

Okres transformacji ustrojowej na prze³omie lat osiemdziesi¹tych i dziewiêædziesi¹tych
przyniós³ œrodowisku akademickiemu now¹ Ustawê o szkolnictwie wy¿szym (1990), stwarza-

Tablica 4
Uk³ad kierunków i specjalnoœci na podstawowych rodzajach studiów

w roku akademickim 1976/77

�ród³o: Plan studiów w roku akademickim 1976/ 77 — Semestr zimowy i letni, Politechnika Warszaw-
ska, Wydzia³ Elektroniki, Warszawa 1976.

Magisterskie
dzienne

Wieczorowe
studia zawodowe

Wieczorowe
studia magisterskie

Elektronika

Informatyka

Telekomunikacja

Elektronika

Telekomunikacja

Telekomunikacja

Automatyka

Aparatura
Elektroniczna

Technologia
Elektronowa

Aparatura
Elektroniczna

Instytut Automatyki

Instytut Podstaw
Elektroniki

Instytut Radioelektroniki

Instytut Technologii
Elektronowej

Instytut Informatyki

Instytut Telekomunikacji

Instytut Radioelektroniki

Instytut Podstaw
Elektroniki

Instytut Radioelektroniki

Instytut Telekomunikacji

Instytut Radioelektroniki

Instytut Radioelektroniki

Studia Kierunek Specjalnoœæ Jednostka prowadz¹ca
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j¹c¹ szko³om wy¿szym — a zw³aszcza uczelniom autonomicznym — olbrzymie mo¿liwoœci
kszta³towania ogólnej struktury i programów studiów. Zmieni³y siê te¿ istotnie warunki funk-
cjonowania szkó³ wy¿szych; uczelnie zosta³y dotkniête powa¿nymi ograniczeniami bud¿e-
towymi.

W tych nowych warunkach, w celu zagwarantowania sobie stabilnych warunków rozwo-
ju, Wydzia³ musia³ przyj¹æ odpowiedni¹ strategiê dzia³ania i rozwoju, uwzglêdniaj¹c¹ m.in.
oczekiwania bezpoœrednich klientów — kandydatów na studia i studentów. Rozpoczête je-
szcze pod koniec lat osiemdziesi¹tych dyskusje na temat modelu kszta³cenia na Wydziale
doprowadzi³y do sformu³owania zbioru cech, którymi powinien charakteryzowaæ siê system
studiów w nowych warunkach funkcjonowania Uczelni.1 W odniesieniu do struktury syste-
mu studiów za najwa¿niejsz¹ z tych cech uznano zbli¿enie systemu kszta³cenia do najlepszych
wzorców zachodnich w celu u³atwienia wspó³pracy naukowej oraz wymiany studentów i pra-
cowników. Ponadto sformu³owano wiele postulatów dotycz¹cych programów studiów oraz
organizacji procesu dydaktycznego — bêdzie o nich mowa w dalszej czêœci rozdzia³u. 

Choæ tworzenie wizji nowego systemu studiów mia³o oparcie w wieloletniej tradycji
wdra¿ania innowacyjnych rozwi¹zañ maj¹cych na celu doskonalenie systemu kszta³cenia na
Wydziale, szybkie opracowanie i wdro¿enie systemu studiów, który spe³nia³by wszystkie sfor-
mu³owane postulaty, a w szczególnoœci postulat zbli¿enia struktury systemu do wzorców za-
chodnich, uznano za zbyt ryzykowne. Z pocz¹tkiem roku akademickiego 1990/91 wprowa-
dzono zatem „jedynie” szereg istotnych zmian w organizacji i programach studiów — bêdzie
o nich mowa w dalszej czêœci tego rozdzia³u. Zmiany te realizowane by³y w istniej¹cej struk-
turze systemu jednolitych studiów magisterskich, z zachowaniem niemal niezmienionego
uk³adu kierunków i specjalnoœci wprowadzonych w roku 1987. Pewnych zmian dokonano

Tablica 5

Uk³ad kierunków, specjalnoœci i specjalizacji (uprofilowañ) na studiach magisterskich w roku akademickim 1989/90

�ród³o: Plan studiów w roku akademickim 1989/90 — Semestr zimowy i letni, Politechnika Warszaw-
ska, Wydzia³ Elektroniki, Warszawa 1989.

Elektronika

Informatyka

Telekomunikacja

Automatyka i Robotyka

Mikroelektronika

Optoelektronika

Aparatura Elektroniczna

Budowa i Oprogramowanie
Maszyn Matematycznych

Urz¹dzenia Transmisyjne

Urz¹dzenia Komutacyjne

Systemy Telekomunikacyjne

Automatyka

Uk³ady i Systemy Elektroniczne

Radioelektronika

Elektronika J¹drowa i Medyczna

Biocybernetyka
i In¿ynieria Biomedyczna

Komputerowe
Systemy Sterowania
i Wspomagania Decyzji

Teleinformatyka

Telekomunikacyjne
Systemy Cyfrowe

Optotelekomunikacja

Instytut Mikroelektroniki
i Optoelektroniki

Instytut Mikroelektroniki
i Optoelektroniki

Instytut Podstaw Elektroniki

Instytut Radioelektroniki

Instytut Radioelektroniki

Instytut Radioelektroniki

Instytut Informatyki

Instytut Automatyki

Instytut Telekomunikacji

Instytut Telekomunikacji

Instytut Telekomunikacji

Instytut Telekomunikacji

Instytut Telekomunikacji

Instytut Automatyki

Kierunek Specjalnoœæ Uprofilowanie Jednostka prowadz¹ca

1 Reforma Studiów na Wydziale Elektroniki Politechniki Warszawskiej, Warszawa, maj 1990.
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tylko w obrêbie specjalizacji (uprofilowañ) zwi¹zanych z elektronik¹ j¹drow¹ i medycyn¹.
Elektronika J¹drowa pozosta³a uprofilowaniem w specjalnoœci Aparatura Elektroniczna. Elek-
tronika Medyczna sta³a siê specjalnoœci¹ oferowan¹ przez kilka nastêpnych lat w ramach
nowego kierunku studiów prowadzonego na Wydziale — Biocybernetyka i In¿ynieria Biome-
dyczna (zlikwidowano dotychczasowe uprofilowanie Biocybernetyka i In¿ynieria Biomedycz-
na). Bardziej istotna zmiana w strukturze studiów nast¹pi³a dopiero w roku 1992 w zwi¹zku
z uchwa³¹ Rady G³ównej Szkolnictwa Wy¿szego zmieniaj¹c¹ wykaz kierunków studiów; zgo-
dnie z treœci¹ tej uchwa³y kierunki Elektronika i Telekomunikacja zosta³y po³¹czone w jeden
kierunek. Po raz kolejny zlikwidowano specjalizacje (uprofilowania). Uk³ad kierunków i spe-
cjalnoœci, bêd¹cy wynikiem przeprowadzonych zmian, jest przedstawiony w tabl. 6.

Zmiany programowe wprowadzone w roku 1990 oraz towarzysz¹ce im ró¿norodne
przedsiêwziêcia organizacyjne stanowi³y dobre przygotowanie do dalszej transformacji sy-
stemu studiów na Wydziale, wprowadzaj¹cej kluczowe zmiany w ogólnej strukturze tego
systemu. 

Podstawowe znaczenie dla przebiegu tej transformacji mia³a opracowana przez Dzieka-
na, Jerzego WoŸnickiego, wizja rozwoju Wydzia³u w latach 1993–1996, przedstawiona w do-
kumencie Program ustaleñ, posuniêæ i zmian odnosz¹cych siê do organizacji i funkcjonowa-
nia Wydzia³u Elektroniki Politechniki Warszawskiej przyjêtym do realizacji decyzj¹ Rady
Wydzia³u w grudniu 1992 r. Program ten powsta³ w wyniku ogólnowydzia³owej dyskusji za-
inicjowanej wnioskiem o podzielenie Wydzia³u na dwa mniejsze wydzia³y, z³o¿onym przez
dyrektorów trzech instytutów w czerwcu 1992 r. Istotnym elementem tej dyskusji by³o opra-
cowanie Czy i jak nale¿y zreorganizowaæ Wydzia³ Elektroniki?, przygotowane przez Nadzwy-
czajn¹ Komisjê Rady Wydzia³u, dzia³aj¹c¹ pod przewodnictwem Jerzego Osiowskiego. 

Zasadniczymi elementami wizji rozwoju Wydzia³u by³y: nowa struktura systemu studiów
oraz nowe czynniki zapewnienia jakoœci w tym systemie. Istotne znaczenie dla prac nad
wdro¿eniem drugiego etapu reformy studiów mia³a — dokonana przez specjaln¹ komisjê pod
przewodnictwem Eugeniusza Toczy³owskiego, pracuj¹c¹ z udzia³em studentów — szczegó-
³owa analiza funkcjonowania systemu studiów w latach 1990–1993, której celem by³o m.in.
wskazanie s³abych stron systemu i sposobów ich eliminowania.

Zasadnicze zmiany w strukturze systemu studiów na Wydziale wprowadzono z pocz¹tkiem
roku akademickiego 1994/95. W tym czasie nie by³ to ju¿ Wydzia³ Elektroniki — 27 kwietnia
1994 r. Senat PW podj¹³ bowiem decyzjê o zmianie nazwy Wydzia³u na Wydzia³ Elektroniki

Tablica 6

Uk³ad kierunków i specjalnoœci na studiach magisterskich w roku akademickim 1992/93

�ród³o: Plany studiów i programy nauczania dla studiów magisterskich dziennych — etap A, Politech-
nika Warszawska, Wydzia³ Elektroniki, Warszawa, styczeñ 1992.

Automatyka i Robotyka
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Informatyka

Automatyka

Aparatura Elektroniczna

Elektronika Medyczna i J¹drowa

Mikroelektronika

Optoelektronika

Telekomunikacja

Budowa i Oprogramowanie
Maszyn Matematycznych
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Instytut Automatyki

Instytut Podstaw Elektroniki

Instytut Radioelektroniki

Instytut Radioelektroniki

Instytut Mikroelektroniki
i Optoelektroniki
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i Technik Informacyjnych. Wprowadzony system studiów zosta³ wówczas nazwany elastycz-
nym systemem studiów dwustopniowych. System ten funkcjonuje do dziœ. Obejmuje on stu-
dia I stopnia, które trwaj¹ nominalnie 8 semestrów i koñcz¹ siê uzyskaniem tytu³u zawodowe-
go in¿yniera, oraz studia II stopnia, które trwaj¹ nominalnie 4 semestry i koñcz¹ siê uzyskaniem
tytu³u zawodowego magistra in¿yniera. Warunkiem koniecznym przyjêcia na studia II stopnia
jest ukoñczenie studiów wy¿szych (niekoniecznie na Wydziale), tzn. posiadanie co najmniej
tytu³u in¿yniera lub licencjata albo ukoñczenie 6 semestrów studiów I stopnia na Wydziale.

Rozpoczêcie funkcjonowania, z pocz¹tkiem roku akademickiego 1994/95, studiów I stop-
nia nie zakoñczy³o prac nad systemem studiów dwustopniowych na Wydziale. Z powodu bli-
skiej perspektywy uruchomienia studiów II stopnia rozgorza³a dyskusja nad ich modelem.
Przyjêta zasada otwartoœci systemu studiów dwustopniowych, zak³adaj¹ca stworzenie mo¿li-
woœci kszta³cenia na studiach II stopnia absolwentom ró¿nych rodzajów studiów wy¿szych,
w tym tak¿e nietechnicznych, narzuca³a oczywiœcie pewne ograniczenia. Ostatecznie zde-
cydowano siê na realizacjê przedstawionej przez Dziekana, Krzysztofa Malinowskiego,
koncepcji zak³adaj¹cej znaczny udzia³ treœci abstrakcyjnych w programach nauczania oraz
postulatu docelowej integracji programowej i organizacyjnej studiów II stopnia z przysz³ymi
studiami III stopnia.2 Przyjêta koncepcja wzbudza³a pewne w¹tpliwoœci, zw³aszcza wœród czê-
œci studentów. Ich wyjaœnieniu s³u¿y³ m.in. list otwarty Dziekana do studentów Wydzia³u.3

Studia II stopnia zosta³y formalnie uruchomione z pocz¹tkiem roku akademickiego
1997/98, tak aby studenci „pierwszego rocznika” studiów I stopnia na Wydziale koñcz¹cy
6. semestr mogli kontynuowaæ kszta³cenie na studiach II stopnia. 

Dope³nieniem systemu studiów dwustopniowych s¹ trwaj¹ce nominalnie 4 lata studia
III stopnia — studia doktoranckie. G³ówne za³o¿enia, stanowi¹ce podstawê opracowania za-
sad funkcjonowania tych studiów, wynika³y w znacznym stopniu z przyjêtego wczeœniej mo-
delu studiów II stopnia.4 Studia III stopnia zosta³y formalnie uruchomione z pocz¹tkiem roku
akademickiego 1999/2000, tak ¿eby — podobnie jak w przypadku uruchomienia studiów
II stopnia — zachowaæ „ci¹g³oœæ” systemu, tzn. aby pierwsi absolwenci studiów II stopnia
na Wydziale mogli kontynuowaæ kszta³cenie bezpoœrednio po uzyskaniu dyplomu magister-
skiego. Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e studia III stopnia s¹ otwarte — o przyjêcie mog¹ ubiegaæ
siê kandydaci, który ukoñczyli studia na dowolnym wydziale Politechniki Warszawskiej lub
na innej uczelni, posiadaj¹cy dyplom magistra in¿yniera lub równorzêdny. Intencj¹ Wydzia-
³u jest w szczególnoœci umo¿liwienie kszta³cenia na studiach doktoranckich absolwentom
studiów magisterskich prowadzonych na uczelniach nietechnicznych, zarówno pañstwowych,
jak i prywatnych, np. absolwentom z dyplomem magistra uzyskanym na kierunku Matema-
tyka lub Informatyka. W istocie, kilku absolwentów studiów nietechnicznych podjê³o ju¿ stu-
dia III stopnia na Wydziale. Zast¹pi³y one prowadzone przedtem — w oderwaniu od studiów
magisterskich — Studia Doktoranckie Automatyki i Informatyki oraz Studia Doktoranckie Elek-
troniki i Telekomunikacji. 

Wprowadzenie studiów III stopnia zwi¹zane by³o z licznymi problemami wynikaj¹cymi
z treœci obowi¹zuj¹cych aktów prawnych. Studia doktoranckie nie s¹ bowiem traktowane jako
integralny element systemu szkolnictwa wy¿szego; ich funkcjonowanie reguluje nie Ustawa
o szkolnictwie wy¿szym, lecz Rozporz¹dzenie Ministra Edukacji Narodowej w sprawie stu-
diów doktoranckich i stypendiów naukowych z 1991 r. Ustalenia dotycz¹ce studiów III stopnia
przyjête na Wydziale stanowi³y próbê znalezienia rozwi¹zañ zgodnych z przepisami zawar-
tymi w tych aktach prawnych.

Studia III stopnia tworz¹ wraz z wprowadzonym wczeœniej systemem studiów dwustopnio-
wych strukturê trzystopniow¹. Przedstawiono j¹ na rys. 1, na którym pokazano równie¿ podzia³
studiów na etapy:

2 Integracja studiów II stopnia i studiów doktoranckich — za³o¿enia, dokument przygotowany przez K. Mali-
nowskiego oraz A. Kraœniewskiego, przyjêty przez Radê Wydzia³u 26 listopada 1996 r.

3 List Dziekana do studentów Wydzia³u z dnia 5 stycznia 1997 r. dotycz¹cy studiów II i III stopnia.
4 Podstawowe zasady organizacji dziennych studiów doktoranckich (studiów III stopnia) na Wydziale Elektro-

niki i Technik Informacyjnych, dokument przygotowany przez K. Malinowskiego oraz A. Kraœniewskiego,
przyjêty przez Radê Wydzia³u 23 marca 1999 r.
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etap A: nominalnie semestry 1–4 studiów I stopnia,
etap B: nominalnie semestry 5–6 studiów I stopnia,
etap C: nominalnie semestry 7–8 studiów I stopnia,
etap D: studia II stopnia,
etap E: studia III stopnia.

Etapy maj¹ znaczenie organizacyjne — zakoñczenie ka¿dego etapu zwi¹zane jest z pod-
jêciem decyzji istotnej z punktu widzenia dalszego przebiegu studiów. W etapie A kszta³ce-
nie ma charakter podstawowy, a na koñcu tego etapu student wybiera specjalnoœæ. W etapie B
kontynuowane s¹ studia podstawowe z wprowadzaniem elementów wiedzy zwi¹zanej z wy-
bran¹ specjalnoœci¹. Przed zakoñczeniem etapu B student podejmuje decyzjê o kontynuacji
studiów I stopnia (przejœciu na etap C) b¹dŸ ubieganiu siê o przyjêcie na studia II stopnia (przej-
œciu na etap D). W etapie C nastêpuje pog³êbienie wykszta³cenia specjalnoœciowego i reali-
zacja projektu in¿ynierskiego traktowanego jako praca dyplomowa. Etap D (studia II stopnia)
to zaawansowane kszta³cenie podstawowe i specjalnoœciowe oraz realizacja dyplomowej pra-
cy magisterskiej. Etap E to przede wszystkim studia indywidualne po³¹czone z samodzieln¹
prac¹ badawcz¹ realizowan¹ pod kierunkiem indywidualnego opiekuna naukowego oraz
przygotowanie rozprawy doktorskiej. 

Warto przypomnieæ, ¿e motywy wprowadzenia studiów dwustopniowych w roku 1994
nieco ró¿ni³y siê od tych, które by³y powodem wprowadzenia tego typu struktury pod koniec
lat czterdziestych. Koncepcja studiów dwustopniowych, zak³adaj¹ca, ¿e tylko czêœæ spoœród
koñcz¹cych studia uzyskuje dyplom magistra in¿yniera, traktowana by³a w latach dziewiêæ-
dziesi¹tych jako sposób uporania siê z nierozwi¹zywalnym w systemie powszechnych jed-
nolitych studiów magisterskich problemem deprecjacji tego dyplomu w warunkach postêpu-
j¹cego umasowienia kszta³cenia na poziomie wy¿szym i jednoczeœnie zmniejszaj¹cego siê
zainteresowania kandydatów studiami technicznymi.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e w odró¿nieniu od stosowanej niekiedy organizacji studiów, w której
wybór rodzaju studiów (na uczelniach technicznych wybór miêdzy studiami magisterskimi
a studiami zawodowymi — in¿ynierskimi) nastêpuje ju¿ podczas rekrutacji, system dwustop-

Rysunek 1. Ogólna struktura studiów trzystopniowych
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niowy stwarza studentowi mo¿liwoœæ od³o¿enia decyzji dotycz¹cej oczekiwanego rodzaju
dyplomu a¿ do szóstego semestru. Jest to korzystne dla studenta, który po trzech latach kszta³-
cenia ma ju¿ wystarczaj¹ce dane do dokonania w³aœciwego wyboru — potrafi realistycznie
oceniæ swoje predyspozycje, zna swoj¹ sytuacjê finansow¹, plany rodzinne i inne okolicz-
noœci warunkuj¹ce dalszy przebieg studiów. Wybór drogi prowadz¹cej do tytu³u in¿yniera,
b¹dŸ te¿ negatywny wynik postêpowania kwalifikacyjnego na studia II stopnia, nie wyklucza,
oczywiœcie, mo¿liwoœci podjêcia i ukoñczenia studiów II stopnia w przysz³oœci, zw³aszcza
wobec obowi¹zuj¹cej obecnie zasady, ¿e absolwent studiów I stopnia na Wydziale ma za-
gwarantowane przyjêcie na studia II stopnia.

Studiowaniu „szeregowemu” sprzyja równie¿ to, ¿e wymagania programowe dla studiów
II stopnia zosta³y sformu³owane tak, aby w trakcie realizacji studiów I stopnia na Wydziale
mo¿na by³o spe³niæ czêœæ wymagañ odnosz¹cych siê do studiów II stopnia. W praktyce umo¿-
liwia to uzyskanie dyplomu magistra in¿yniera w ci¹gu 10 semestrów od momentu rozpoczê-
cia studiów I stopnia na Wydziale, zarówno przez studentów wybieraj¹cych wariant przejœcia
na studia II stopnia przed ukoñczeniem studiów I stopnia, jak i przez tych, którzy studia te
podejmuj¹ dopiero po uzyskaniu dyplomu in¿yniera.

Drug¹ — obok wielostopniowoœci — znamienn¹ cech¹ ogólnej struktury studiów wpro-
wadzonej w roku 1994 jest istnienie specjalnoœci w ramach makrokierunku, a nie poszcze-
gólnych kierunków studiów. Wykorzystuj¹c istniej¹ce mo¿liwoœci prawne (Uchwa³a Rady
G³ównej Szkolnictwa Wy¿szego z dnia 28 listopada 1991 r. w sprawie nazw kierunków stu-
diów), wraz z utworzeniem studiów dwustopniowych wprowadzono makrokierunek „Infor-
matyka, Automatyka i Robotyka, Elektronika i Telekomunikacja”. 

Podstawow¹ przes³ank¹ wprowadzenia makrokierunku by³o to, ¿e ustawowe wymaganie
kszta³cenia w ramach kierunków studiów stwarza³o istotne problemy w realizacji postulatu
elastycznoœci procesu dydaktycznego. Problemy te wynika³y zarówno ze szczegó³owych usta-
leñ dotycz¹cych listy kierunków, jak te¿ przes³anek o charakterze bardziej ogólnym. 

Trudnoœci wynikaj¹ce z postaci listy kierunków studiów ilustruje realizowane w ramach
kierunku Elektronika i Telekomunikacja kszta³cenie w zakresie telekomunikacji. Ze wzglêdu
na charakter wspó³czesnej telekomunikacji plany studiów i programy nauczania dla studen-
tów specjalnoœci Telekomunikacja powinny byæ znacznie bli¿sze programom studiów na
kierunku Informatyka ni¿ na specjalnoœciach zwi¹zanych z elektronik¹. W zwi¹zku z tym wy-
muszony przez regulacje ustawowe zapis na dyplomie „ukoñczy³ studia na kierunku Elektro-
nika i Telekomunikacja” niew³aœciwie okreœla charakter rzeczywistego wykszta³cenia stu-
dentów specjalnoœci Telekomunikacja.

Jednak¿e nawet istnienie idealnej pod wzglêdem merytorycznym listy kierunków nie roz-
wi¹zuje problemu kszta³cenia interdyscyplinarnego. Wynika to st¹d, ¿e na Wydziale Elektro-
niki i Technik Informacyjnych znaczna czêœæ prac dyplomowych dotyczy tematyki le¿¹cej na
pograniczu dwóch lub wiêcej kierunków. Przyk³adami takich „miêdzykierunkowych” obsza-
rów dyplomowania s¹: in¿ynieria komputerowa (na pograniczu elektroniki i informatyki), sy-
stemy sterowania i wspomagania decyzji (na pograniczu automatyki i robotyki oraz informa-
tyki), komputerowa aparatura pomiarowo-kontrolna (na pograniczu elektroniki, informatyki
oraz automatyki) czy te¿ zarz¹dzanie sieciami telekomunikacyjnymi (na pograniczu teleko-
munikacji, informatyki, automatyki, zarz¹dzania i marketingu). Sztywne przypisanie studen-
tów dyplomowanych w tych obszarach do któregoœ z kierunków studiów i koniecznoœæ rea-
lizacji zwi¹zanych z tym kierunkiem wymagañ programowych powoduje trudnoœci w pe³nym
wykorzystaniu mo¿liwoœci kszta³cenia interdyscyplinarnego stworzonych przez bogactwo
i ró¿norodnoœæ prowadzonych na Wydziale zajêæ dydaktycznych. Ponadto wpisanie które-
gokolwiek z istniej¹cych kierunków na dyplomie ukoñczenia studiów w wielu przypadkach
niew³aœciwie odzwierciedla zakres uzyskiwanego przez studenta wykszta³cenia.

Utworzenie makrokierunku pozostawi³o otwart¹ kwestiê liczby i uk³adu specjalnoœci na
studiach I, II i III stopnia. Ostatecznie, dla studiów I stopnia zdefiniowano 12 specjalnoœci,
podzielonych na dwie grupy, choæ w doœæ powszechnym przekonaniu optymalna — ze
wzglêdu na ekonomiczne uwarunkowania realizacji procesu dydaktycznego — liczba spe-
cjalnoœci powinna byæ mniejsza. Przyjêto zasadê, ¿e kandydaci przyjêci na studia rozpoczy-
naj¹ je w ramach jednej z grup specjalnoœci, a wybór specjalnoœci w ramach ka¿dej z grup
nastêpuje pod koniec 4. semestru (wszystkie specjalnoœci w danej grupie maj¹ wspólne wy-
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magania programowe w etapie A). Specjalnoœci maj¹ — przynajmniej zgodnie z za³o¿enia-
mi reformy — charakter ogólnowydzia³owy, tzn. w realizacji programu i dyplomowaniu w ra-
mach okreœlonej specjalnoœci mog¹ i powinni uczestniczyæ pracownicy ró¿nych instytutów.
Wybór instytutu dyplomuj¹cego oraz indywidualnego opiekuna na studiach I stopnia nastê-
puje przed przejœciem na etap C.

Dla studiów II stopnia zdefiniowano cztery specjalnoœci oraz wprowadzono zasadê, ¿e
w ramach tych specjalnoœci mog¹ byæ — z inicjatywy instytutów — zdefiniowane uprofilo-
wania (profile dyplomowania). Zgodnie z przyjêt¹ koncepcj¹ integracji programowej studiów
III stopnia ze studiami II stopnia, na studiach III stopnia istniej¹ te same cztery specjalnoœci co
na studiach II stopnia, odpowiadaj¹ce dyscyplinom naukowym, w których Wydzia³ ma upraw-

Tablica 7
Uk³ad specjalnoœci na studiach I i II stopnia w roku akademickim 1997/98

�ród³a: Sprawozdanie Dziekana za rok 1998, Politechnika Warszawska, Wydzia³ Elektroniki i Technik
Informacyjnych, Warszawa, kwiecieñ 1999; Studia II stopnia na Wydziale Elektroniki i Technik Informa-
cyjnych, Politechnika Warszawska, Wydzia³ Elektroniki i Technik Informacyjnych, grudzieñ 1999.

Studia I stopnia —
grupa specjalnoœci I

Studia I stopnia —
grupa specjalnoœci II

Studia II stopnia

In¿ynieria Biomedyczna

In¿ynieria Komputerowa

Mikroelektronika

Optoelektronika

Radiokomunikacja i Techniki
Multimedialne (do roku 1996 
Radioelektronika)

Systemy Pomiarowo-Kontrolne

Budowa i Oprogramowanie 
Komputerów

In¿ynieria Oprogramowania
i Systemy Informacyjne

Komputerowe
Systemy Sterowania

Systemy Informatyczne
Wspomagania Decyzji

Systemy
i Sieci Telekomunikacyjne

Zarz¹dzanie
Sieciami i Us³ugami
Telekomunikacyjnymi

Automatyka

Informatyka

Telekomunikacja

Elektronika

Systemy Sterowania

Uk³ady i Systemy Cyfrowe

Systemy Multimedialne

Sieci Zintegrowane

Radiokomunikacja
i Radiolokacja

Elektroakustyka i Telewizja

In¿ynieria Komputerowa

Systemy Pomiarowo-Kontrolne

Mikroelektronika

Optoelektronika

Elektronika Biomedyczna

Elektroakustyka i Telewizja

Studia Specjalnoœæ Uprofilowanie
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nienia do nadawania stopni naukowych. Na studiach III stopnia nie s¹ natomiast okreœlone
uprofilowania. Kandydaci staraj¹cy siê o przyjêcie na studia II stopnia wybieraj¹ specjalnoœæ
oraz instytut dyplomuj¹cy. Po przyjêciu na studia (b¹dŸ warunkowym przyjêciu) wybieraj¹
indywidualnego opiekuna naukowego.

Uk³ad specjalnoœci na studiach I i II stopnia, realizowanych w ramach makrokierunku In-
formatyka, Automatyka i Robotyka, Elektronika i Telekomunikacja, przedstawiono w tabl. 7.

Specjalnoœci utworzone w ramach makrokierunku, zarówno na studiach I stopnia, jak
II i III stopnia, maj¹ charakter formalny. Dla ka¿dej z nich okreœlone s¹ wymagania programo-
we, a do uzyskania dyplomu ukoñczenia studiów niezbêdne jest spe³nienie wymagañ progra-
mowych co najmniej jednej specjalnoœci. Uprofilowania s¹ kategori¹ mniej formaln¹, a bar-
dziej informacyjn¹. Choæ z ka¿dym uprofilowaniem zwi¹zane s¹ wymagania programowe,
student nie musi spe³niæ wymagañ ¿adnego z profili; mo¿e — za zgod¹ dyrektora instytutu
dyplomuj¹cego — studiowaæ „bezprofilowo”.

Struktura trzystopniowa przyjêta zosta³a tak¿e na studiach w jêzyku angielskim, urucho-
mionych na Wydziale w roku akademickim 1993/94, przeznaczonych zarówno dla obcokra-
jowców, jak i obywateli polskich. Oferowane s¹ nastêpuj¹ce rodzaje studiów:

4-letnie studia zawodowe prowadz¹ce do dyplomu in¿yniera (Bachelor of Science);
2-letnie uzupe³niaj¹ce studia magisterskie prowadz¹ce do dyplomu magistra in¿yniera
(Master of Science);
studia doktoranckie prowadz¹ce do stopnia naukowego doktora (Philosophiae Doctor).
Studia w jêzyku angielskim prowadzone s¹ w dziedzinie Electrical and Computer Engine-

ering. Na studiach I stopnia zdefiniowano nastêpuj¹ce specjalnoœci: 
Systemy i sieci komputerowe (Computer Systems and Networks),
Sterowanie i zarz¹dzanie (Control and Management),
Systemy pomiarowe i steruj¹ce (Instrumentation, Measurement and Control),
Mikroelektronika i Optoelektronika (Microelectronics and Optoelectronics),
Telekomunikacja (Telecommunications).
W roku 2001 listê specjalnoœci uzupe³niono o Systemy i przetwarzanie sygna³ów (Sy-

stems and Signal Processing) oraz uznano, ¿e te same specjalnoœci prowadzone s¹ na studiach
II stopnia. 

Koniecznoœæ dostosowania oferty Wydzia³u do potrzeb ró¿nego typu potencjalnych
odbiorców us³ug edukacyjnych zaowocowa³a wprowadzeniem w ostatnich latach nowych
rodzajów studiów wieczorowych. Wynikiem dyskusji prowadzonej na Wydziale by³o stwier-
dzenie, ¿e ten rodzaj studiów — a nie powszechne dziœ studia zaoczne — mo¿e zapewniæ
studentom minimum niezbêdnego przygotowania w zakresie umiejêtnoœci praktycznych
zwi¹zanych z wykonywaniem zawodu in¿yniera.

Wieczorowe Studia Zawodowe prowadzone s¹ od roku 1995 na kierunku Informatyka,
a od roku 1996 na kierunku Elektronika i Telekomunikacja w zakresie specjalnoœci Radioko-
munikacja. Studia trwaj¹ nominalnie 7 semestrów. 

Inn¹ form¹ studiów wieczorowych s¹ 2-letnie Wieczorowe Uzupe³niaj¹ce Studia Magi-
sterskie. Studia te, prowadzone od roku 1999 na kierunku Informatyka, od roku 1995 na kie-
runku Elektronika i Telekomunikacja w zakresie specjalnoœci Telekomunikacja, a od roku 2001
w zakresie specjalnoœci Radiokomunikacja, s¹ przeznaczone dla osób, które ukoñczy³y w do-
wolnej uczelni studia zawodowe na pokrewnej specjalnoœci. W przypadku studiów w zakre-
sie Informatyki i Radiokomunikacji dotyczy to w szczególnoœci absolwentów Wieczorowych
Studiów Zawodowych prowadzonych na Wydziale. W wyniku uruchomienia Wieczorowych
Uzupe³niaj¹cych Studiów Magisterskich utworzona zosta³a zatem na Wydziale struktura dwu-
stopniowa tak¿e w obszarze studiów wieczorowych. 

Ukszta³towany ewolucyjnie w wyniku wprowadzania kolejnych stopni studiów uk³ad
makrokierunek + specjalnoœci na dziennych studiach I, II i III stopnia ulegnie ju¿ nied³ugo,
bo z pocz¹tkiem roku akademickiego 2001/02, pewnym zmianom. Bêd¹ one efektem posta-
nowieñ, które zapad³y w wyniku dyskusji, jaka toczy³a siê na Wydziale w zwi¹zku z Memo-
randum w sprawie kszta³cenia informatyków w Politechnice Warszawskiej, wystosowanym
przez grupê profesorów naszej Uczelni w maju 2000 r., a dotycz¹cym idei utworzenia na Po-
litechnice Warszawskiej Wydzia³u Informatyki.
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W dokumencie Nowy model kszta³cenia na studiach I stopnia, przygotowanym w listopa-
dzie 2000 r. przez Dziekana, Romana Z. Morawskiego, sens wprowadzanych obecnie zmian
okreœlono nastêpuj¹co: W pewnym uproszczeniu mo¿na wiêc powiedzieæ, ¿e chodzi o to,
aby — z jednej strony — poprawiæ dostosowanie oferty edukacyjnej Wydzia³u do potrzeb
rynku pracy i zwi¹zanych z nimi oczekiwañ kandydatów na studia I stopnia, z drugiej zaœ —
zmniejszyæ przeci¹¿enie dydaktyczne pracowników Wydzia³u oraz uproœciæ system kszta³-
cenia na studiach I stopnia. Strategicznym celem zmian jest podniesienie jakoœci kszta³cenia
poprzez zwiêkszenie atrakcyjnoœci Wydzia³u na rynku us³ug edukacyjnych, a w konsekwen-
cji — zwiêkszenie liczby kandydatów na studia I stopnia, zwiêkszenie selektywnoœci nabo-
ru i — tym samym — podniesienie œredniego poziomu przygotowania studentów rozpo-
czynaj¹cych kszta³cenie na Wydziale. Osi¹gniêcie tego celu zapewni³oby wydawanym na
Wydziale dyplomom dobr¹ markê na krajowym i miêdzynarodowym rynku pracy, a ponad-
to stworzy³o warunki sprzyjaj¹ce pozytywnej selekcji dostatecznej liczby kandydatów na
studia II i III stopnia.

Istot¹ przyjêtego rozwi¹zania jest wyodrêbnienie grupy studentów kszta³conych na kierun-
ku Informatyka, obok studentów kszta³conych w ramach dwóch potoków (grup specjalnoœci)
na istniej¹cym makrokierunku Informatyka, Automatyka i Robotyka, Elektronika i Telekomu-
nikacja. Uk³ad kierunków i specjalnoœci oferowany studentom, którzy rozpoczn¹ kszta³cenie
na studiach I stopnia w roku akademickim 2001/02, przedstawiono w tabl. 8.

Przy takiej strukturze studiów kandydat mo¿e byæ przyjêty na kierunek Informatyka albo
na makrokierunek. Podzia³ na potoki (grupy specjalnoœci) w ramach makrokierunku nastêpu-
je po pierwszym roku studiów. Podzia³ na specjalnoœci w ramach kierunku lub potoków na-
stêpuje po dwóch latach studiów. W obrêbie poszczególnych specjalnoœci wymienionych
w tabl. 8 mog¹ byæ zdefiniowane uprofilowania.

Struktura studiów przedstawiona w tabl. 8 stwarza korzystne warunki do wyodrêbnienia
— w perspektywie kilku lat — kszta³cenia na kierunku Telekomunikacja. Bêdzie to mo¿liwe,
je¿eli nast¹pi wydzielenie tego kierunku z obecnego kierunku Elektronika i Telekomunikacja,
a oferta edukacyjna zwi¹zana z potokiem „elektronika i in¿ynieria komputerowa oraz in¿y-
nieria biomedyczna” uzyska samodzieln¹ pozycjê na rynku us³ug edukacyjnych. 

Zupe³nie now¹ form¹ studiów bêd¹ uruchomione z pocz¹tkiem roku akademickiego
2001/02 studia w systemie SPrINT (Studia Politechniczne realizowane w INTernecie). Bêd¹
to w istocie zaoczne studia zawodowe, trwaj¹ce nominalnie 8 semestrów, na których — dziê-
ki zastosowaniu nowoczesnych technik informacyjnych — realizowane bêd¹ odmienne od
tradycyjnych formy dostêpu studenta do materia³ów dydaktycznych i jego wspó³pracy z wy-

Tablica 8

Uk³ad kierunków i specjalnoœci na studiach I stopnia w roku akademickim 2001/02

�ród³o: Informator o studiach 2001–2002, Politechnika Warszawska, Wydzia³ Elektroniki i Technik Infor-
macyjnych.

Makrokierunek:
Informatyka, Automatyka
i Robotyka, Elektronika
i Telekomunikacja

Kierunek:
Informatyka

Elektronika
i In¿ynieria Komputerowa
oraz In¿ynieria Biomedyczna

Telekomunikacja

Elektronika
i In¿ynieria Komputerowa

In¿ynieria Biomedyczna

Systemy
i Sieci Telekomunikacyjne

Teleinformatyka i Zarz¹dzanie
w Telekomunikacji

Radiokomunikacja
i Techniki Multimedialne

In¿ynieria
Systemów Informatycznych 

Systemy
Informacyjno-Decyzyjne

(Makro)Kierunek Grupa specjalnoœci (potok) Specjalnoœæ
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k³adowc¹. Studia w systemie SPrINT s¹ wspóln¹ inicjatyw¹ trzech wydzia³ów Politechniki
Warszawskiej. Oferowane bêd¹ pocz¹tkowo cztery specjalnoœci, przy czym na naszym Wy-
dziale dwie: In¿ynieria Komputerowa oraz Techniki Multimedialne.

Podsumowuj¹c tê czêœæ rozdzia³u, mo¿na stwierdziæ, ¿e istotne zmiany w strukturze sy-
stemu studiów na Wydziale mia³y miejsce doœæ czêsto. Jeszcze czêstsze zmiany nastêpowa-
³y w uk³adzie kierunków, specjalnoœci i specjalizacji b¹dŸ uprofilowañ. Niektóre z tych zmian
by³y wymuszone decyzjami urzêdów centralnych — odpowiedniego ministerstwa, w gestii
którego pozostawa³y sprawy szkolnictwa wy¿szego. Inne, zw³aszcza w ostatnich latach —
w okresie du¿ej autonomii Uczelni — wynika³y z inicjatywy œrodowiska akademickiego.
Mnogoœæ dokonanych w systemie studiów przeobra¿eñ ilustruje charakterystyczn¹ cechê œro-
dowiska naszego Wydzia³u — sta³e pragnienie ulepszania oferty dydaktycznej Wydzia³u i do-
stosowywania jej do potrzeb potencjalnych odbiorców. Przejawem tego typu dzia³añ by³o
prowadzenie studiów podyplomowych. Nie poœwiêciliœmy im do tej pory uwagi, lecz nale¿y
stwierdziæ, ¿e w niektórych okresach ta forma studiów cieszy³a siê bardzo du¿ym zaintereso-
waniem, a liczba chêtnych znacznie przewy¿sza³a mo¿liwoœci realizacyjne. Mia³o to miejsca
zw³aszcza w przypadku studiów zwi¹zanych tematycznie z wprowadzaniem techniki kom-
puterowej, takich jak prowadzone na prze³omie lat siedemdziesi¹tych i osiemdziesi¹tych stu-
dia podyplomowe „Systemy mikrokomputerowe” czy „Komputerowa technika pomiarowa”.

Zmianom w ogólnej strukturze studiów, zmierzaj¹cym do wzbogacenia oferty dydak-
tycznej, towarzyszy³ rozwój iloœciowy systemu kszta³cenia. Ilustruj¹ go dane zamieszczone
w tabl. 9, przedstawiaj¹ce liczbê studentów podstawowych rodzajów studiów w okresie
50 lat dzia³alnoœci Wydzia³u.5

Dokonuj¹c syntezy rozwa¿añ na temat struktury systemu studiów na Wydziale, skupimy
siê na podstawowej formie dzia³alnoœci dydaktycznej — studiach dziennych. Œledz¹c 50-letni¹
historiê Wydzia³u, mo¿na stwierdziæ, ¿e mieliœmy ju¿ jednolite studia magisterskie o ró¿nym
czasie trwania, mieliœmy tzw. system binarny (równolegle prowadzone studia magisterskie
i studia zawodowe), mieliœmy te¿ w przesz³oœci — na samym pocz¹tku dzia³alnoœci Wydzia³u
jako samodzielnej jednostki — studia dwustopniowe. Mo¿na zatem powiedzieæ, ¿e „przera-
bialiœmy” ju¿ niemal wszystkie warianty systemu studiów. Co wiêcej, wydaje siê, ¿e zatoczy-
liœmy potê¿ne ko³o i wróciliœmy do stanu sprzed pó³ wieku — do systemu studiów dwustop-
niowych. Stwierdzenie takie by³oby jednak nadmiernym uproszczeniem. Dzisiejszy elastyczny
system studiów dwustopniowych wraz ze studiami doktoranckimi, traktowanymi jako studia
III stopnia, stwarza bowiem zupe³nie inne mo¿liwoœci ni¿ system z lat piêædziesi¹tych. Przede
wszystkim — obok mo¿liwoœci studiowania „dwustopniowo” — umo¿liwia kszta³cenie w try-
bie odpowiadaj¹cym jednolitym studiom magisterskim. Stworzona zosta³a w ten sposób atrak-
cyjna oferta umo¿liwiaj¹ca przysz³ym studentom wybór ró¿nych dróg zdobywania wykszta³-
cenia. Dziêki elastycznoœci obecnej struktury zmiana proporcji liczby studentów studiuj¹cych
„dwustopniowo” i „jednolicie”, a w szczególnoœci przejœcie w dowolnym momencie — gdyby
uznano to za celowe — na „czysty” system dwustopniowy lub „czysty” system jednolitych
studiów magisterskich, nie wymaga³aby ¿adnej powa¿nej reformy; mog³aby byæ dokonana
niemal „od rêki” w wyniku odpowiednich decyzji w³adz Wydzia³u dotycz¹cych zasad rekru-
tacji na studia II stopnia.

Wprowadzenie studiów trzystopniowych stanowi³o istotny postêp w kierunku zbli¿enia
systemu kszta³cenia na Wydziale do wzorów zachodnich, taki bowiem model studiów jest po-
wszechnie przyjêty w uniwersytetach pó³nocnoamerykañskich, japoñskich i w coraz wiêkszej
liczbie uczelni europejskich. Deklaracja Boloñska6, podpisana w roku 1999 przez ministrów
odpowiedzialnych za szkolnictwo wy¿sze 29 krajów europejskich, postuluje utworzenie do
roku 2010 „Europejskiego obszaru szkolnictwa wy¿szego”, którego jednym z wyró¿ników jest
w³aœnie system studiów trzystopniowych.

5 Historia i dorobek Wydzia³u Elektroniki Politechniki Warszawskiej 1951–1976 (dane z lat 1951/52–1975/76);
Historia i dorobek Wydzia³u Elektroniki Politechniki Warszawskiej 1977–1986 (dane z lat 1976/77–1985/86);
sprawozdania Dziekana (dane z lat 1986/87–1999/2000).

6 The European Higher Education Area, Joint Declaration of the European Ministers of Education, Convened in
Bologna on the 19th of June 1999, http://www.unige.ch/cre.
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Tablica 9
Liczba studentów podstawowych rodzajów studiów

178

307

468

632

831

975

1045

1165

1163

1255

1395

1482

1645

1832

2080

2083

2022

1897

1856

1629

1457

1526

1574

1688

1713

1727

1778

1800

1754

1758

1668

1637

1697

1667

1688

1818

1899

1914

141

47

112

164

246

207

140

14

5

1951/52

1952/53

1953/54

1954/55

1955/56

1956/57

1957/ 58

1958/59

1959/60

1960/61

1961/62

1962/63

1963/64

1964/65

1965/66

1966/67

1967/68

1968/69

1969/ 70

1970/ 71

1971/ 72

1972/ 73

1973/ 74

1974/ 75

1975/ 76

1976/ 77

1977/ 78

1978/ 79

1979/80

1980/81

1981/82

1982/83

1983/84

1984/85

1985/86

1986/87

1987/88

1988/89

1989/90

635

531

370

179

98

219

326

415

442

262

149

18

Rok
akademicki (a)

Studia dzienne

magisterskiezawodowe

uzupe³niaj¹ce (c)jednolite (b)I stopnia„tradycyjne”
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Tablica 9
Liczba studentów podstawowych rodzajów studiów

1951/52

1952/53

1953/54

1954/55

1955/56

1956/57

1957/ 58

1958/59

1959/60

1960/61

1961/62

1962/63

1963/64

1964/65

1965/66

1966/67

1967/68

1968/69

1969/ 70

1970/ 71

1971/ 72

1972/ 73

1973/ 74

1974/ 75

1975/ 76

1976/ 77

1977/ 78

1978/ 79

1979/80

1980/81

1981/82

1982/83

1983/84

1984/85

1985/86

1986/87

1987/88

1988/89

1989/90

51

59

52

46

35

45

34

33

34

32

32

37

31

20

9

10

10

9

776

756

789

811

878

1089

1174

1097

1256

1260

1425

1614

1682

1790

1921

2582

3106

2988

2861

2723

2518

2292

2207

2047

2216

2205

2187

2187

2183

2121

2050

1924

1819

1827

1759

1788

1916

2005

2001

470

986

837

725

532

464

383

393

287

453

437

433

400

374

354

274

241

171

126

90

71

36

2

45

62

125

187

167

111

57

17

23

52

55

27

9

9

13

18

15

11

4

2

29

62

104

87

£¹cznie (d)

magisterskie
uzupe³niaj¹ce

magisterskie
uzupe³niaj¹ce zawodowe

Studia wieczorowe Studia zaoczne (eksternistyczne)

zawodowe

Rok
akademicki (a)



SYSTEM KSZTA£CENIA

76

Dzia³alnoœæ Wydzia³u w obszarze kszta³cenia nie ogranicza siê, oczywiœcie, do studiów
dziennych. Proces ró¿nicowania oferty dydaktycznej wystêpuje szczególnie wyraŸnie po ro-
ku 1990. Jest on przejawem ogólnoœwiatowej tendencji do dostosowywania poda¿y us³ug
edukacyjnych do potrzeb potencjalnych klientów. Nale¿y zatem przypuszczaæ, ¿e tenden-
cja ta bêdzie siê utrzymywaæ tak¿e w przysz³oœci.

Niezale¿nie od ogólnej struktury systemu studiów dziennych w 50-letniej historii powra-
ca³ wielokrotnie problem liczby specjalnoœci, a œciœlej problem nadmiernej liczby specjalno-
œci. Przy okazji niemal ka¿dej reformy studiów na Wydziale specjalne cia³a — komisje Rady
Wydzia³u czy te¿ tworzone przez dziekana zespo³y ekspertów — powo³ywane w celu przy-
gotowania projektu zmian konsekwentnie wskazywa³y na potrzebê ograniczenia liczby spe-
cjalnoœci. We wstêpnych fazach prac osi¹gano w tej dziedzinie nawet pewne sukcesy, lecz
póŸniej zestaw specjalnoœci „pêcznia³” zwykle w zdumiewaj¹cy sposób, przekraczaj¹c wy-
raŸnie pocz¹tkowe ustalenia. Rzadko decydowa³y tu racje merytoryczne, znacznie czêœciej
dawa³y o sobie znaæ interesy poszczególnych jednostek organizacyjnych i grup realizatorów
procesu dydaktycznego. Problem ustalenia w³aœciwego zestawu specjalnoœci ma nie tylko wy-
miar iloœciowy. Nazwy specjalnoœci, a tak¿e specjalizacji (uprofilowañ, obszarów dyplomo-
wania) stanowi¹ ju¿ dziœ istotny element marketingowy, a w warunkach powstawania nowych
szkó³ wy¿szych oraz zbli¿aj¹cego siê ni¿u demograficznego decyzje w tym zakresie mog¹
mieæ jeszcze wiêksze znaczenie. 

(a) Dane z poszczególnych lat nie s¹ œciœle porównywalne: niektóre dane obrazuj¹ stan po semestrze
zimowym, inne — po semestrze letnim danego roku akademickiego.

(b) Sumê wystêpuj¹c¹ w wierszach odpowiadaj¹cych okresowi 1997/98–1999/00 nale¿y interpreto-
waæ w nastêpuj¹cy sposób: pierwszy sk³adnik oznacza studentów „tradycyjnych” jednolitych stu-
diów magisterskich, a drugi — studentów studiów, którzy podjêli studia II stopnia po etapie B studiów
I stopnia.

(c) Uzupe³niaj¹ce studia magisterskie w latach 1997/ 98–1999/00 oznaczaj¹ studia II stopnia podejmo-
wane przez absolwentów studiów I stopnia.

(d) Suma danych wystêpuj¹cych w pozosta³ych kolumnach; nie reprezentuje ³¹cznej liczby studentów
Wydzia³u, nie obejmuje bowiem studentów studiów doktoranckich, studiów prowadzonych w jêzy-
ku angielskim, studiów podyplomowych oraz studentów WSKP.

Tablica 9 cd.
Liczba studentów podstawowych rodzajów studiów
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1999/00
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61

99

70

52

25
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1189

1637

1859

1971

2004
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PROGRAMY STUDIÓW
Zmiana struktury studiów, tzn. rodzajów studiów i uk³adu specjalnoœci, poci¹ga za sob¹ za-
wsze istotne zmiany w programach studiów. Istotne modyfikacje programowe mog¹ nastêpo-
waæ jednak równie¿ w warunkach stabilnej struktury systemu studiów. PrzeœledŸmy zatem
ewolucjê programów studiów, jaka mia³a miejsce w dotychczasowej historii Wydzia³u, zarów-
no w powi¹zaniu ze zmianami struktury studiów, jak te¿ niezale¿nie od tego typu zmian.

Zacznijmy od uwagi natury terminologicznej. Mówi¹c program studiów, mamy na myœli
plan studiów oraz programy nauczania. Plan studiów okreœla zestaw przedmiotów na poszcze-
gólnych semestrach oraz inne wymagania, takie jak odbycie praktyki, których spe³nienie wa-
runkuje uzyskanie dyplomu ukoñczenia studiów. Plan studiów okreœla tak¿e dla ka¿dego
z przedmiotów wymiar poszczególnych form dydaktycznych: wyk³adów, æwiczeñ i innych
form prowadzenia zajêæ. Programy nauczania definiuj¹ natomiast zawartoœæ treœciow¹
przedmiotów wystêpuj¹cych w planie studiów.

Olbrzymie zmiany w zestawie przedmiotów i ich zawartoœci treœciowej w ci¹gu 50 lat ist-
nienia Wydzia³u, który kszta³ci absolwentów w rozwijaj¹cych siê bardzo dynamicznie obsza-
rach nauk technicznych, s¹ oczywiste. Porównywanie kolejnych programów pod tym wzglê-
dem nie wydaje siê zatem ani mo¿liwe, ani celowe. Zasadnicze kierunki zmian w „treœciach”
odpowiadaj¹ w znacznym stopniu przedstawionym poprzednio zmianom w uk³adzie specjal-
noœci i specjalizacji.

Mo¿na natomiast porównywaæ pewne ogólne „wskaŸniki” charakteryzuj¹ce kolejno
wprowadzane programy studiów, takie jak:

liczba godzin zajêæ (³¹cznie w ca³ym programie studiów oraz œrednio w tygodniu),
udzia³ podstawowych grup przedmiotów: wspólnych dla Wydzia³u, zwi¹zanych z pod-
stawowym kszta³ceniem na kierunku (specjalnoœci), nietechnicznych itp.,
udzia³ poszczególnych form prowadzenia zajêæ: wyk³adów, æwiczeñ, zajêæ laboratoryj-
nych i projektowych, zajêæ realizowanych pod kierunkiem indywidualnego opiekuna itp.,
udzia³ przedmiotów obieralnych i inne wskaŸniki charakteryzuj¹ce mo¿liwoœci indywi-
dualizacji programu studiów przez studentów.
Spróbujmy zatem przeœledziæ, jak zmienia³ siê charakter programów studiów na Wydziale,

analizuj¹c w szczególnoœci wymienione wczeœniej „parametry”. Ograniczymy siê do podsta-
wowego rodzaju studiów — dziennych studiów prowadz¹cych do dyplomu magisterskiego,
realizowanych jako studia jednolite lub w systemie dwustopniowym.

Tablica 9 cd.
Liczba studentów podstawowych rodzajów studiów
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16

£¹cznie (d)

magisterskie
uzupe³niaj¹ce

magisterskie
uzupe³niaj¹ce zawodowe

Studia wieczorowe Studia zaoczne (eksternistyczne)

zawodowe

Rok
akademicki (a)



SYSTEM KSZTA£CENIA

78

Przedstawiaj¹c dane liczbowe charakteryzuj¹ce poszczególne programy studiów, poda-
my je pocz¹tkowo w postaci wynikaj¹cej wprost z informacji zamieszczonych w materia³ach
Ÿród³owych. Zestawienia iloœciowe zamieszczane w tych materia³ach, pochodz¹cych z ró¿-
nych okresów, by³y tworzone przy ró¿nych za³o¿eniach dotycz¹cych sposobu klasyfikacji
ró¿nych typów zajêæ oraz sposobu okreœlania przynale¿noœci przedmiotów do poszczegól-
nych grup przedmiotów; dlatego te¿ w koñcowej czêœci podrozdzia³u, w celu u³atwienia po-
równania, postaramy siê sprowadziæ te dane do „wspólnego mianownika”, przyjmuj¹c jed-
nakowe za³o¿enia dotycz¹ce sposobu ich interpretacji.

Analizuj¹c zmiany programowe, nale¿y braæ pod uwagê to, ¿e w latach piêædziesi¹tych
i szeœædziesi¹tych zestaw specjalnoœci oraz programy studiów by³y definiowane na poziomie
ministerstwa. PóŸniej rola ministerstwa ogranicza³a siê do zatwierdzania planów studiów i pro-
gramów nauczania opracowanych przez poszczególne uczelnie. Dopiero w roku 1990 Usta-
wa o szkolnictwie wy¿szym stworzy³a uczelniom autonomicznym, a œciœlej radom wydzia-
³ów, mo¿liwoœci w zasadzie dowolnego kszta³towania programów studiów. 

Formalnie swoboda ta by³a ograniczona przez minima programowe, definiowane dla
poszczególnych kierunków studiów przez Radê G³ówn¹ Szkolnictwa Wy¿szego. W praktyce
proces definiowania minimów przebiega³ doœæ wolno — przyk³adowo, minima dla kierunku
Elektronika i Telekomunikacja zosta³y zdefiniowane dopiero w roku 2000, a ponadto nie ist-
nia³y i nadal nie istniej¹ efektywne mechanizmy egzekwowania zgodnoœci programów z usta-
lonymi minimami.

W pierwszym okresie dzia³alnoœci Wydzia³u plany studiów mia³y charakter sztywny: na
pierwszych kilku semestrach realizowane by³o kszta³cenie podstawowe oparte na przedmio-
tach wspólnych dla wszystkich studentów Wydzia³u, potem — kszta³cenie specjalnoœciowe,
wreszcie na ostatnim semestrze przygotowywana by³a praca dyplomowa. Œciœle zdefiniowany
w planie studiów moment rozpoczêcia kszta³cenia specjalnoœciowego, zwi¹zany z „podzia-
³em” studentów na poszczególne specjalnoœci, zale¿a³ m.in. od d³ugoœci trwania studiów,
która — jak wiemy — zmienia³a siê kilkakrotnie. 

W planie 11-semestralnych jednolitych studiów magisterskich, wprowadzonych na po-
cz¹tku lat piêædziesi¹tych, wspólne dla ca³ego Wydzia³u by³o pierwsze 6 semestrów. Typo-
we obci¹¿enie studenta wynosi³o ok. 36 godzin zajêæ w tygodniu, jednak¿e nierównomier-
ny rozk³ad obci¹¿eñ w poszczególnych semestrach, jak te¿ w trakcie semestru powodowa³,
¿e bywa³y tygodnie, w których student mia³ ponad 50 godzin zajêæ. Skrócenie nominalnego
czasu studiów do 10 semestrów i towarzysz¹ce temu zmiany w uk³adzie specjalnoœci oraz
wprowadzenie — w ramach niektórych specjalnoœci — specjalizacji zwi¹zane by³y ze zmia-
n¹ programów studiów. Nowe programy zaczê³y obowi¹zywaæ studentów przyjêtych na Wy-
dzia³ pocz¹wszy od roku akademickiego 1965/66. Kszta³cenie specjalnoœciowe rozpoczyna-
³o siê w zasadzie — tak jak poprzednio — na 7. semestrze, choæ by³y te¿ na tym semestrze
prowadzone przedmioty wspólne dla ca³ego Wydzia³u. Specjalizacja nastêpowa³a — w ra-
mach przedmiotów obieralnych — na 8. i 9. semestrze.

W cytowanym ju¿ wydawnictwie7 znajdujemy ustalone przez Ministerstwo plany studiów
poszczególnych specjalnoœci prowadzonych w ramach 10-semestralnych studiów magister-
skich oraz ramowe programy nauczania okreœlaj¹ce treœæ wyk³adów, z przyporz¹dkowan¹
ka¿demu tematowi liczb¹ godzin zajêæ, i zakres æwiczeñ. W tabl. 10 zestawiono podstawowe
„parametry” tych programów (w ostatniej kolumnie podano udzia³ procentowy lub wartoœæ
œredni¹). Dane zwi¹zane z kszta³ceniem specjalnoœciowym dotycz¹ specjalnoœci Aparatura
Elektroniczna. Dane dla innych specjalnoœci ró¿ni¹ siê nieznacznie, z wyj¹tkiem udzia³u w pla-
nie studiów przedmiotów zwi¹zanych ze specjalnoœci¹, który na niektórych innych specjal-
noœciach jest wyraŸnie wiêkszy ni¿ to wynika z tabl. 10; mniejszy jest natomiast udzia³
przedmiotów obieralnych.

Wœród uwag odnosz¹cych siê do realizacji programu studiów znajduj¹ siê zalecenia
dotycz¹ce ³¹cznego obci¹¿enia studenta prac¹ na uczelni i poza ni¹.8 Zaleca siê mianowicie,

7 Programy ramowe studiów magisterskich dla kierunku Elektronika, grupa specjalnoœci Elektronika Uk³adowa
— czêœæ I, PWN, Warszawa 1966.

8 jw.
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aby dodatkowe obci¹¿enie studenta (przygotowanie do zajêæ, sprawdzianów itp.) odpo-
wiada³o w przypadku æwiczeñ, laboratoriów i projektów liczbie godzin w planie studiów,
a w przypadku wyk³adów po³owie tej liczby. Oznacza³oby to, ¿e zalecane ³¹czne obci¹¿enie
studenta wynosi³o niewiele ponad 50 godzin w tygodniu. Nale¿y jednak zauwa¿yæ, ¿e w ma-
teria³ach Ministerstwa brak jest jakichkolwiek informacji o szkoleniu wojskowym studentów.
Tymczasem — jak to wynika z informatorów wydzia³owych z tego okresu — szkolenie takie
by³o realizowane i to w pokaŸnym wymiarze 5 godzin zajêæ tygodniowo przez 6 semestrów
— na drugim, trzecim i czwartym roku studiów.9

Warto odnotowaæ, ¿e decyzje Ministerstwa dotycz¹ce programów studiów na kierunku
Elektronika, choæ podejmowane formalnie na wniosek odpowiedniego zespo³u ekspertów
Rady G³ównej Szkolnictwa Wy¿szego, by³y w znacznej mierze oparte na propozycjach pro-
gramowych pochodz¹cych z naszego Wydzia³u. Œwiadczy o tym choæby adnotacja Politech-
nika Gdañska i Wroc³awska realizuj¹ w okresie przejœciowym odrêbny program nauczania,
wystêpuj¹ca przy opisie wielu przedmiotów zawartych w „ministerialnych” programach stu-
diów.

Programy studiów z lat szeœædziesi¹tych zawiera³y wiele przedmiotów, które dzisiejsi stu-
denci uznaliby prawdopodobnie za nieco osobliwe. Na przedmiotach „Maszynoznawstwo”
oraz „Czêœci maszyn” studenci poznawali dog³êbnie tajniki niektórych konstrukcji mecha-
nicznych. Siedem, a na niektórych specjalnoœciach kilkanaœcie godzin w planie studiów
pierwszego roku wype³nia³a chemia. Wyk³adany by³ tak¿e „Rysunek techniczny” i „Geome-
tria wykreœlna”. Przedmioty takie — oprócz oczywistych walorów ogólnokszta³c¹cych — po-
zosta³y na d³ugo w pamiêci studentów tak¿e z tego powodu, ¿e stwarza³y okazjê do „twór-
czych interpretacji” omawianych tematów. Wielu obecnych profesorów nadal wspomina
„fortepiany Górskiego” (Andrzej Górski wyk³ada³ chemiê), czy te¿ II aksjomat geometrii Wo-
cjanowej (Stanis³aw Wocjan prowadzi³ zajêcia z rysunku technicznego, by³ tak¿e doskona-
³ym artyst¹-malarzem) w brzmieniu: Przez ka¿de trzy punkty na p³aszczyŸnie mo¿na popro-
wadziæ prost¹, byleby by³a ona odpowiednio gruba. 

Fala istotnych zmian w ukszta³towanych w po³owie lat szeœædziesi¹tych programach
studiów by³a nastêpstwem zachodz¹cych na pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych przekszta³ceñ

9 Plan studiów w roku akademickim 1966/67 — Studia Stacjonarne, Politechnika Warszawska, Wydzia³ £¹cz-
noœci.

Tablica 10
Charakterystyka programów studiów w roku akademickim 1966/67

Liczba semestrów

Liczba tygodni zajêæ w semestrze

£¹czna liczba godzin zajêæ (bez pracy dyplomowej,
bez studium wojskowego), w tym:

przedmioty nietechniczne (z WF)
przedmioty techniczne wspólne dla Wydzia³u
przedmioty zwi¹zane ze specjalnoœci¹
kszta³cenie zindywidualizowane (przedmioty obieralne
zwi¹zane ze specjalizacj¹, seminarium dyplomowe)

Formy prowadzenia zajêæ (bez przedmiotów obieralnych):
wyk³ady
æwiczenia, seminaria (z WF)
laboratoria
projekty

Liczba przedmiotów technicznych w semestrze (sem. 1–7)

Liczba godzin zajêæ w tygodniu (sem. 1–9, z WF)

Praktyki: liczba + ³¹czny wymiar

10

15

3–5

27–32

3

œrednio 4,0

œrednio 28,7

14 tyg.

3915
600

2505
345

465

1485
1275

705
15

15,3%
64,0%

8,8%

11,9%

42,7%
36,7%
20,2%

0,4%
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strukturalnych na Uczelni i na Wydziale, które doprowadzi³y do wyodrêbnienia instytutów,
oraz zwi¹zanych z tym przeobra¿eñ w organizacji procesu dydaktycznego. Sposobnoœæ do-
konania zasadniczych zmian programowych wi¹za³a siê z decyzj¹ Ministerstwa o skróceniu
czasu studiów do 9 semestrów oraz z uzyskaniem zgody na odst¹pienie od obowi¹zuj¹cego
systemu sztywnych programów kszta³cenia dla w¹skich specjalnoœci. Od tego czasu progra-
my by³y opracowywane na Wydziale, choæ formalnie nadal podlega³y zatwierdzeniu przez
Ministerstwo.

W informatorze Program studiów magisterskich dla kierunku Elektronika (Wydawnictwa
Politechniki Warszawskiej, 1974), zawieraj¹cym adnotacjê o zatwierdzeniu tego programu
przez Ministerstwo Nauki, Szkolnictwa Wy¿szego i Techniki w roku 1973, znajdujemy defi-
nicjê sylwetki absolwenta, którego zasadniczymi cechami mia³y byæ: umiejêtnoœæ samodziel-
nego podejmowania i rozwi¹zywania zadañ in¿ynierskich i badawczych, wyrobione nawyki
ci¹g³ego samokszta³cenia i podnoszenia swych kwalifikacji. Realizuj¹c postulaty wynikaj¹ce
z tak sformu³owanego celu kszta³cenia, bêd¹ce m.in. rezultatami prac Komisji Programowej
dzia³aj¹cej pod przewodnictwem W³adys³awa Findeisena, a nastêpnie Andrzeja Wierzbickie-
go, zwiêkszono w programie studiów udzia³ form dydaktycznych sprzyjaj¹cych „uczeniu siê”
(a nie tylko nauczaniu) przez wprowadzenie nowego typu zajêæ — prowadzonych pod opie-
k¹ indywidualnego opiekuna pracowni problemowych. Rozszerzono tak¿e znacznie elastycz-
noœæ studiowania, zwiêkszaj¹c liczbê przedmiotów obieralnych na wy¿szych latach studiów
— w istocie wprowadzono niemal pe³n¹ indywidualizacjê studiów.

W nowych programach studiów, wprowadzonych w roku akademickim 1973/74, na
pierwszych czterech semestrach przedmioty by³y wspólne dla wszystkich studentów Wydzia-
³u. Z chwil¹ wybrania przez studenta specjalnoœci i przekazania go pod opiekê instytutu (od
5. semestru) student otrzymywa³ indywidualnego opiekuna. Choæ pewne elementy kszta³ce-
nia specjalnoœciowego wystêpowa³y ju¿ na semestrze 5., na przedmioty zawieraj¹ce wiedzê
podstawow¹ z zakresu poszczególnych specjalnoœci przeznaczono w zasadzie semestr 6. Na
6. semestrze rozpoczyna³ siê te¿ 4-semestralny cykl kszta³cenia indywidualnego pod kierun-
kiem opiekuna, obejmuj¹cy trzy kolejne pracownie problemowe oraz przygotowanie pracy
dyplomowej. Na 7. i 8. semestrze obok pracowni problemowej realizowane by³y niemal wy-
³¹cznie przedmioty obieralne. Ta daleko posuniêta indywidualizacja programu studiów na
czwartym roku, wprowadzona w pe³nej formie w roku akademickim 1975/76, by³a konse-
kwentnie realizowana — nie bez oporów ze strony czêœci kadry akademickiej — przez Dzie-
kana Andrzeja Wierzbickiego. Wydzia³ Elektroniki by³ pierwszym wydzia³em na polskich
uczelniach technicznych, na którym dokonano wówczas tak daleko id¹cej indywidualizacji
programu studiów. Warto w tym miejscu poœwiêciæ kilka s³ów stworzonej w tych czasach idei
„pracowni problemowej”, która na sta³e wros³a w programy kszta³cenia na Wydziale. By³y
Dziekan, Jan Ebert, wspominaj¹c pozytywne zmiany, jakie zasz³y na Wydziale w po³owie lat
siedemdziesi¹tych, tak okreœla korzyœci wynikaj¹ce z wprowadzenia tej formy zajêæ 10: do-
œwiadczenie dowodzi³o, ¿e w okresie pracy nad zadaniem dyplomowym nastêpuje widocz-
ny skok w umiejêtnoœciach i stopniu dojrza³oœci studenta. Wprowadzenie pracowni proble-
mowej rozszerza³o ten po¿yteczny okres studiów. Opiekun naukowy stawia³ zadanie, tworzy³
warunki do jego wype³nienia, nadzorowa³ postêpy i ocenia³ rezultaty. Zadanie — w najbar-
dziej dojrza³ej postaci — by³o kompleksowe, tzn. wymaga³o analizy Ÿróde³, opracowania te-
oretycznego, obliczeñ projektowych, zbudowania stanowiska doœwiadczalnego, dokonania
pomiarów i wyci¹gniêcia wniosków, a na koniec przedstawienia sprawozdania. Czêsto zada-
nie by³o œciœle powi¹zane z pracami zespo³u naukowego, wykorzystywanymi np. dla przemy-
s³u. Rozwija³y siê wówczas dodatkowe korzystne elementy: satysfakcja studenta z wykonania
u¿ytecznego, a nie czysto akademickiego zadania, wdro¿enie do pracy zespo³owej, a w wie-
lu przypadkach dodatkowa motywacja materialna dziêki œrodkom z przemys³u.

W tabl. 11 przedstawiono charakterystykê programów studiów dla kierunku Elektronika
zawartych w informatorze z roku 1974.11 Dane zwi¹zane z kszta³ceniem specjalnoœciowym
podano — tak jak w tabl. 10 — dla specjalnoœci Aparatura Elektroniczna; dane dla innych spe-
cjalnoœci ró¿ni¹ siê minimalnie.

10 J. Ebert, 50 lat na Politechnice Warszawskiej — cd., Miesiêcznik Politechniki Warszawskiej, nr 10 (34),
str. 6–7, paŸdziernik 2000.

11 Program studiów magisterskich dla kierunku Elektronika, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, 1974.
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Analizuj¹c dane w tabl. 11 mo¿na stwierdziæ, ¿e program studiów realizowany w po³o-
wie lat siedemdziesi¹tych mia³ wiele po¿¹danych cech — nie by³ zdominowany przez kszta³-
cenie specjalistyczne, lecz jednoczeœnie stwarza³ studentom — w koñcowej czêœci studiów
— du¿e mo¿liwoœci dostosowania zestawu przedmiotów do indywidualnych preferencji.
W porównaniu z danymi w tabl. 10 mo¿na zaobserwowaæ — obok wzrostu ³¹cznej liczby
godzin zajêæ (mimo skrócenia czasu trwania studiów) — znaczny wzrost liczby przedmiotów
w programie studiów. Zwi¹zane to by³o z rozdzieleniem „du¿ych” przedmiotów na oddziel-
nie rozliczane „fragmenty”; najczêœciej zajêcia laboratoryjne lub projektowe oceniane by³y
niezale¿nie i traktowane w zwi¹zku z tym jako przedmioty.

Wprowadzaniu zasadniczych zmian programowych na Wydziale towarzyszy³a ogólna
dyskusja nad modelem kszta³cenia w uczelniach technicznych. Choæ niektóre sformu³owania
w oficjalnych dokumentach Wydzia³u brzmi¹ dziœ nieco osobliwie (w jednym z nich czyta-
my12: Zasadniczym zadaniem tego modelu powinno byæ, zdaniem dyskutantów, optymalne
rozwijanie osobowoœci studenta i najlepsze przygotowanie go do samodzielnego i sprawne-
go dzia³ania dla dobra naszego socjalistycznego spo³eczeñstwa), to jednak pogl¹dy prezen-
towane w zasadniczych kwestiach, takich jak: czy Politechnika Warszawska ma byæ szko³¹
uczenia zawodowego, czy uniwersyteckiego13, wytyczy³y w³aœciwy kierunek ewolucji progra-
mów studiów na Wydziale. 

Programy studiów opracowane we wczesnych latach siedemdziesi¹tych w po³owie deka-
dy uleg³y zmianom wynikaj¹cym z wyodrêbnienia nowych kierunków studiów — Informatyki
i Telekomunikacji. Ujawni³y siê te¿ pewne problemy z realizacj¹ idei mocno zindywiduali-
zowanych studiów na czwartym roku. Wynika³y one g³ównie st¹d, ¿e niewielka liczba przed-
miotów wprowadzaj¹cych do specjalnoœci nie pozwala³a — zdaniem wielu pracowników
Wydzia³u — w dostatecznym stopniu przygotowaæ studentów do realizacji indywidualnej
fazy studiów. W istocie chodzi³o równie¿ o to, ¿e niemal pe³na obieralnoœæ przedmiotów na-
rusza³a interesy pewnej grupy pracowników, na których wyk³ady zapisywa³o siê ma³o stu-

12 Podsumowanie dyskusji dotycz¹cej zamierzeñ Politechniki Warszawskiej w zakresie eksperymentalnego
wprowadzenia w ¿ycie nowego modelu szkolnictwa wy¿szego przeprowadzonej przez Radê Wydzia³u Elek-
troniki na posiedzeniu w dniu 15 paŸdziernika 1974 r. — za³¹cznik do protoko³u RW z 15 paŸdziernika
1974 r.

13 jw.

Tablica 11
Charakterystyka programów studiów w roku akademickim 1974/75

Liczba semestrów

Liczba tygodni zajêæ w semestrze

£¹czna liczba godzin zajêæ (bez pracy dyplomowej,
bez WF), w tym:

przedmioty nietechniczne (ze szkoleniem obronnym)
przedmioty techniczne wspólne dla Wydzia³u
przedmioty obowi¹zkowe zwi¹zane ze specjalnoœci¹
kszta³cenie zindywidualizowane (przedmioty obieralne,
pracownie, seminarium dyplomowe)

Formy prowadzenia zajêæ (bez przedmiotów obieralnych):
wyk³ady
æwiczenia, seminaria
laboratoria, pracownie
projekty

Liczba przedmiotów technicznych w semestrze (sem. 1–6)

Liczba godzin zajêæ w tygodniu (sem. 1–8, bez WF)

Praktyki: liczba + ³¹czny wymiar

9

16

5–10

32–34

4

œrednio 6,67

œrednio 32,9

16 tyg.

4304
928

2112
432

832

1392
1216

880
304

21,6%
49,1%
10,0%

19,3%

36,7%
32,1%
23,2%

8,0%
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dentów. Przeprowadzono zatem doraŸne zmiany programowe ograniczaj¹ce m.in. pe³n¹
obieralnoœæ przedmiotów — wprowadzono warianty programowe odpowiadaj¹ce kierunkom
i specjalnoœciom. Doprowadzi³o to do zwiêkszenia i tak bardzo du¿ej liczby godzin zajêæ
w programie studiów, a inne efekty zmian tak¿e nie by³y satysfakcjonuj¹ce. Widoczna stawa-
³a siê potrzeba kolejnej reformy programowej. Prace nad tak¹ reform¹ rozpoczêto w roku 1978,
kiedy funkcjê dziekana obj¹³ Jerzy Osiowski. Podstawowe postulaty przyjête przy opracowy-
waniu nowych programów studiów mo¿na scharakteryzowaæ nastêpuj¹co:

zmniejszenie liczby godzin zajêæ w tygodniu;
ograniczenie wymiaru przedmiotów wspólnych dla wszystkich studentów Wydzia³u;
rozbudowanie bloku przedmiotów podstawowych dla kierunku i specjalnoœci;
zachowanie obieralnoœci przedmiotów na czwartym roku studiów;
wprowadzenie jednolitego dla wszystkich instytutów, rozbudowanego systemu kszta³ce-
nia indywidualnego w koñcowym etapie studiów; 
powiêkszenie wymiaru i zró¿nicowanie poziomu kszta³cenia w zakresie jêzyków obcych.
W celu zwiêkszenia zainteresowania studentów i umo¿liwienia im wczeœniejszego kon-

taktu z wybran¹ dziedzin¹ studiów do planu pierwszych lat w³¹czono niektóre przedmioty
podstawowe dla kierunku. W planie 1. semestru studiów znalaz³y siê ponadto przedmioty
typu: „Wstêp do elektroniki”, „Wstêp do automatyki” itp.

Wprowadzony w wyniku realizacji wymienionych postulatów system kszta³cenia indywi-
dualnego obejmowa³ pracownie problemowe (4, 8, 8 godzin zajêæ w tygodniu odpowiednio
na 6., 7. i 8. semestrze) oraz przygotowanie pracy dyplomowej (praktycznie ca³y semestr 9).

Jednoczeœnie ze zmianami programowymi rozpoczêto proces istotnych zmian w sposo-
bie realizacji zajêæ. Wprowadzono now¹ formê zajêæ dydaktycznych, tzw. lekcje, integru-
j¹ce tradycyjne formy wyk³adu i æwiczeñ, a niekiedy tak¿e zajêæ projektowych. Zmieniono
sposób funkcjonowania laboratoriów zwi¹zanych z przedmiotami podstawowymi. Labora-
toria zaczê³y stopniowo przechodziæ na system indywidualnego odrabiania æwiczeñ przez
poszczególnych studentów lub zespo³y dwuosobowe. Zrezygnowano ze sprawozdañ,
wprowadzaj¹c sprawdziany odpowiedniego przygotowania studenta do realizacji æwiczenia.
Ponadto, w kluczowych przedmiotach na pierwszym roku studiów wprowadzono inn¹, no-
w¹ formê zajêæ — nieobowi¹zkowe konwersatoria, maj¹ce dopomóc s³abszym studentom
w opanowaniu materia³u. Zmiany te — z perspektywy czasu — nale¿y oceniæ pozytywnie,
choæ niektóre z nich przynios³y zapewne tak¿e skutki niepo¿¹dane. Trudno stwierdziæ, w ja-
kim stopniu rezygnacja z wymagania tworzenia pisemnej dokumentacji przebiegu ekspery-
mentów laboratoryjnych, poddawanej nastêpnie — przynajmniej w za³o¿eniu — wnikliwej
ocenie przez prowadz¹cego zajêcia, przyczyni³a siê do obserwowanych dziœ trudnoœci, jakie
maj¹ studenci podczas pisania sprawozdañ z pracowni problemowych oraz przygotowywania
prac dyplomowych.

Nowe programy studiów wprowadzono oficjalnie z pocz¹tkiem roku akademickiego
1979/80. Zosta³y one zatwierdzone przez Ministerstwo Nauki, Szkolnictwa Wy¿szego i Tech-
niki do realizacji od 1 paŸdziernika 1980 r. Jednoczeœnie opracowano ca³y system rozwi¹zañ
przejœciowych, tak aby ju¿ w roku 1980/81 wszyscy studenci Wydzia³u mogli realizowaæ
nowe programy. 

W tabl. 12 przedstawiono charakterystykê programów studiów zatwierdzonych przez Mi-
nisterstwo w roku 1980 i obowi¹zuj¹cych w roku akademickim 1980/81.14 Dane zwi¹zane
z kszta³ceniem kierunkowym i specjalnoœciowym podano — tak jak poprzednio — dla spe-
cjalnoœci Aparatura Elektroniczna na kierunku Elektronika z uprofilowaniem Uk³ady i Systemy
Elektroniczne; dane dla innych specjalnoœci ró¿ni¹ siê minimalnie.

W roku 1981 wprowadzono do programów studiów modyfikacje polegaj¹ce na zwiêksze-
niu wymiaru przedmiotów nietechnicznych. Zwiêkszono zw³aszcza wymiar nauczania jêzy-
ków obcych — do 480 godzin. Wprowadzono obieralnoœæ w grupie przedmiotów humani-
styczno-spo³ecznych. Zrezygnowano z praktyki robotniczej przed rozpoczêciem studiów.

Powrót do 10-semestralnego cyklu kszta³cenia w roku akademickim 1982/83 nie spowo-
dowa³ zasadniczych zmian w programach studiów. Dodatkowy jeden semestr zosta³ wyko-

14 Program studiów magisterskich dla Wydzia³u Elektroniki dla kierunków Elektronika, Informatyka, Teleko-
munikacja, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, 1981.
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rzystany przede wszystkim na rozci¹gniêcie w czasie doœæ zagêszczonych — a przez to trud-
nych — studiów podstawowych. Zwiêkszony zosta³ wymiar pracowni problemowych — do
6, 8, 12 godzin w tygodniu odpowiednio na 7., 8. i 9. semestrze. Niewielkie zwiêkszenie ca³-
kowitej liczby godzin zajêæ spowodowa³o zmniejszenie tygodniowego obci¹¿enia studenta
do œrednio mniej ni¿ 28 godzin.

Ogólna koncepcja programowa ukszta³towana w roku 1982 pozosta³a niezmieniona do
koñca lat osiemdziesi¹tych. W programach studiów zachodzi³y oczywiœcie zmiany powodo-
wane zaleceniami Senatu PW (zwiêkszenie udzia³u zajêæ techniczno-konstrukcyjnych), za-
rz¹dzeniami Ministra Nauki, Szkolnictwa Wy¿szego i Techniki (zwiêkszenie wymiaru zajêæ
z fizyki), a tak¿e — a mo¿e przede wszystkim — doœwiadczeniami przy realizacji procesu
dydaktycznego. Doœwiadczenia te wskazywa³y na potrzebê zmniejszenia trudnoœci zajêæ na
pocz¹tku studiów. Cel ten próbowano zrealizowaæ — z umiarkowanym zreszt¹ powodzeniem
— m.in. przez zmiany w sposobie nauczania fizyki. Zajêcia z tego przedmiotu, prowadzone
od 1. semestru studiów, mia³y byæ skoncentrowane na wyjaœnianiu istoty zjawisk; œrodkiem
do realizacji tego celu mia³o byæ wprowadzenie wyk³adów po³¹czonych z demonstracjami
oraz zajêæ laboratoryjnych.

Ustawa o szkolnictwie wy¿szym z roku 1990 — jak wspomniano wczeœniej — stworzy-
³a uczelniom autonomicznym olbrzymie mo¿liwoœci kszta³towania ogólnej struktury i progra-
mów studiów, a zmieniaj¹ca siê rzeczywistoœæ spowodowa³a koniecznoœæ daleko id¹cych
zmian programowych. Ju¿ wczeœniej jednak trwa³y na Wydziale dyskusje nad zmianami w mo-
delu kszta³cenia, a przygotowanie za³o¿eñ reformy powierzono specjalnej komisji z³o¿onej
g³ównie z m³odszych cz³onków Rady Wydzia³u, dzia³aj¹cej pod przewodnictwem Rados³awa
£adziñskiego. Najwa¿niejszym bodaj wynikiem prac tej komisji by³o stwierdzenie, ¿e mimo
piêciu kierunków studiów jest mo¿liwe i celowe wyodrêbnienie grupy przedmiotów wspól-
nych dla pierwszego roku studiów na Wydziale. Propozycjê zasad funkcjonowania nowego
systemu studiów przedstawili Krzysztof Malinowski i Andrzej Ruszczyñski. Dalsze prace
odbywa³y siê g³ównie w dwóch specjalnych komisjach powo³anych przez Radê Wydzia³u,
dzia³aj¹cych pod kierunkiem Wies³awa Traczyka (Komisja ds. Oceny i Organizacji Dydakty-
ki) i Jerzego WoŸnickiego (Komisja ds. Warunków Samodzielnego Studiowania), oraz Komi-
sji Programowej, funkcjonuj¹cej pod kierunkiem Jerzego Pu³aczewskiego. Wyniki tych prac

Tablica 12
Charakterystyka programów studiów w roku akademickim 1980/81

Liczba semestrów

Liczba tygodni zajêæ w semestrze

£¹czna liczba godzin zajêæ (bez pracy dyplomowej,
bez WF, bez konwersatoriów), w tym:

przedmioty nietechniczne (ze szkoleniem obronnym)
przedmioty techniczne wspólne dla Wydzia³u
przedmioty zwi¹zane z kierunkiem
przedmioty zwi¹zane ze specjalnoœci¹
przedmioty zwi¹zane z uprofilowaniem
kszta³cenie zindywidualizowane (przedmioty obieralne,
pracownie, seminarium dyplomowe)

Formy prowadzenia zajêæ (bez przedmiotów obieralnych):
wyk³ady, lekcje
æwiczenia, seminaria
laboratoria, pracownie
projekty

Liczba przedmiotów technicznych w semestrze (sem. 1–6)

Liczba godzin zajêæ w tygodniu (sem. 1–8, bez WF)

Praktyki: liczba + ³¹czny wymiar

9

15

7–11

28–30

4

œrednio 8,17

œrednio 29,4

16 tyg.

3555
855

1020
555
315
150

660

1275
1230

645
45

24,0%
28,7%
15,6%

8,9%
4,2%

18,6%

39,9%
38,5%
20,2%

1,4%
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zebrano w opracowaniu Reforma Studiów na Wydziale Elektroniki Politechniki Warszawskiej
(Warszawa, maj 1990). Jako cele reformy zwi¹zane bezpoœrednio z programem studiów,
wskazano:

doprowadzenie do w³aœciwych proporcji miêdzy przekazywaniem wiedzy i nauczaniem
umiejêtnoœci (wiêcej zajêæ praktycznych i wiêkszy nacisk na aspekty problemowe);
stworzenie ka¿demu studentowi mo¿liwoœci dopasowania programu i tempa studiów do
indywidualnych zainteresowañ i mo¿liwoœci, a w szczególnoœci stworzenie odpowiednich
warunków rozwoju studentom wybitnym;
u³atwienie studiów interdyscyplinarnych.
Oprócz tego sformu³owano szereg innych postulatów zwi¹zanych z organizacj¹ systemu

studiów. W celu zrealizowania tych postulatów zdecydowano siê na zasadnicze zmiany do-
tycz¹ce m.in. sposobu okreœlania wymagañ odnoœnie do programu studiów. Istot¹ proponowa-
nych zmian by³o odejœcie od tradycyjnej metody definiowania „sztywnego” planu studiów
obowi¹zuj¹cego wszystkich studentów. Przyjêto zasadê, ¿e ka¿dy student realizuje swój in-
dywidualny plan studiów, okreœlaj¹c zestaw przedmiotów, na które uczêszcza w kolejnych
semestrach. W zwi¹zku z tym podzielono 5-letni okres studiów na trzy etapy (etap I i etap II
— po 4 semestry, etap III — 2 semestry) i dla ka¿dego z nich zdefiniowano wymagania doty-
cz¹ce zestawu przedmiotów (wymagania programowe), które nale¿a³o spe³niæ, aby zaliczyæ
dany etap. 

W celu okreœlenia wymagañ programowych zestaw prowadzonych na Wydziale
przedmiotów podzielono na przedmioty obowi¹zkowe dla wszystkich kierunków, obowi¹z-
kowe i wariantowe dla poszczególnych kierunków, obieralne oraz dodatkowe. Z ka¿dym
przedmiotem zwi¹zano program, okreœlaj¹cy zawartoœæ treœciow¹ prowadzonych zajêæ, oraz
pewne atrybuty, których liczba i definicje ulega³y pewnym modyfikacjom. Najwa¿niejsze
z atrybutów to:

liczba jednostek dydaktycznych, okreœlaj¹ca „wagê” przedmiotu bêd¹c¹ miar¹ jego pra-
coch³onnoœci, równa zwykle liczbie godzin zajêæ w tygodniu z tego przedmiotu; przyjêto,
¿e w wyniku zaliczenia przedmiotu student uzyskuje liczbê jednostek przyporz¹dkowa-
nych temu przedmiotowi;
warunki nastêpstwa (poprzedzania), okreœlaj¹ce zbiór przedmiotów, które student musi
zaliczyæ przed zarejestrowaniem siê na dany przedmiot oraz ewentualnie przedmioty, na
które student musi zarejestrowaæ siê najpóŸniej w tym samym semestrze co na dany
przedmiot;
lista przedmiotów podobnych, których zaliczenie obni¿a liczbê jednostek uzyskanych za
zaliczenie danego przedmiotu;
semestr krytyczny, okreœlaj¹cy numer semestru (od pocz¹tku studiów), na którym najpóŸ-
niej mo¿na dany przedmiot zaliczyæ.
Przyjêcie powy¿szych ustaleñ umo¿liwia³o zdefiniowanie wymagañ programowych eta-

pu studiów poprzez okreœlenie — obok zbioru przedmiotów obowi¹zkowych — liczby jedno-
stek dydaktycznych, które nale¿y uzyskaæ za zaliczenie przedmiotów obieralnych wybranych
z ca³ej oferty Wydzia³u, oraz wymagañ zwi¹zanych z przedmiotami dodatkowymi. Dla ka¿-
dego etapu ustalono maksymalny czas realizacji wymagañ programowych z nim zwi¹zanych.

Wymagania programowe zosta³y zdefiniowane dla wszystkich specjalnoœci prowadzo-
nych na Wydziale. W przypadku, gdy kszta³cenie na danej specjalnoœci realizowano w wiê-
cej ni¿ jednym instytucie, poszczególne instytuty formu³owa³y w³asne wersje wymagañ pro-
gramowych.

Student podejmuj¹cy naukê na danym kierunku po pierwszym roku studiów, na którym
obowi¹zywa³ w zasadzie program „sztywny”, dokonywa³ wyboru specjalnoœci i — w przypad-
ku specjalnoœci prowadzonych przez kilka instytutów — instytutu dyplomuj¹cego. Tworz¹c
indywidualny plan studiów na kolejne semestry, student móg³ korzystaæ z wzorcowego (mo-
delowego) planu, okreœlaj¹cego dla ka¿dego semestru zestaw przedmiotów z grupy przed-
miotów obowi¹zkowych oraz liczbê jednostek dydaktycznych odpowiadaj¹c¹ przedmiotom
obieralnym.

W nowych programach studiów ograniczono, m.in. z powodów ekonomicznych, liczbê
godzin obowi¹zkowych zajêæ, ale jednoczeœnie przyjêto, ¿e zostan¹ stworzone odpowiednie
warunki umo¿liwiaj¹ce studentom realizacjê ró¿nych form samodzielnego studiowania, np.
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przez szersze udostêpnienie bibliotek, laboratoriów i sprzêtu wykorzystywanego w pracach
badawczych wraz z zapewnieniem odpowiedniej opieki merytorycznej ze strony nauczycieli
akademickich.

Nowe programy studiów wprowadzono z pocz¹tkiem roku akademickiego 1990/91. Nie
wprowadzono tym razem ¿adnego systemu programów przejœciowych — wszyscy studenci,
którzy rozpoczêli kszta³cenie wczeœniej, kontynuowali realizacjê „starego” programu, w któ-
rym wprowadzono jednak istotn¹ zmianê — zrezygnowano ze szkolenia obronnego. Progra-
my te uleg³y modyfikacji w roku 1992 w nastêpstwie zmian w uk³adzie kierunków oraz spe-
cjalnoœci zwi¹zanych z uchwa³¹ Rady G³ównej Szkolnictwa Wy¿szego zmieniaj¹c¹ wykaz
kierunków studiów (Elektronika i Telekomunikacja zosta³y po³¹czone w jeden kierunek). Mo-
dyfikacje sprowadza³y siê g³ównie do „uwspólnienia” planów studiów na pierwszym roku,
opracowanych poprzednio niezale¿nie dla kierunków Elektronika i Telekomunikacja.

W tabl. 13 przedstawiono charakterystykê programów studiów obowi¹zuj¹cych w roku
akademickim 1992/93, wyznaczon¹ na podstawie danych zamieszczonych w informatorze
wydzia³owym.15 Dane zwi¹zane z kszta³ceniem kierunkowym i specjalnoœciowym podano
dla specjalnoœci Aparatura Elektroniczna na kierunku Elektronika, w wersji realizowanej w In-
stytucie Podstaw Elektroniki. Ze wzglêdu na to, ¿e programy studiów zdefiniowane dla po-
szczególnych specjalnoœci nie mia³y w zakresie przedmiotów technicznych wyraŸnie wyró¿-
nionej czêœci wspólnej dla ca³ego Wydzia³u, w tabl. 13 przyjêto, ¿e przedmioty techniczne
wspólne dla Wydzia³u obejmuj¹ — oprócz przedmiotów „faktycznie” wspólnych — tak¿e
czêœæ wspóln¹ (w sensie liczby godzin zajêæ) przedmiotów podobnych, np. przedmiotów
prowadzonych — zale¿nie od specjalnoœci — w wersji ma³ej lub du¿ej. Dane w kolumnie 2,
dotycz¹ce wymiaru zajêæ, podano w jednostkach dydaktycznych (jd); przez pomno¿enie tych
wartoœci przez d³ugoœæ semestru (w tygodniach) mo¿na otrzymaæ liczbê godzin zajêæ w pro-
gramie studiów. Podana w tabl. 13 liczba przedmiotów w semestrze oraz liczba godzin zajêæ
w tygodniu odpowiada planowi wzorcowemu, przy za³o¿eniu, ¿e przedmioty wariantowe
i obieralne maj¹ œrednio wymiar 3 jd i s¹ umieszczane w indywidualnym planie studiów tak,
aby zachowaæ równomierny rozk³ad obci¹¿eñ w poszczególnych semestrach.

Zasadnicze zmiany programowe nast¹pi³y w roku akademickim 1993/94, z chwil¹ wpro-
wadzenia systemu studiów dwustopniowych. Wi¹za³y siê one z ogóln¹ filozofi¹ kszta³cenia
w systemie dwustopniowym.

Przyjêta koncepcja studiów I stopnia nawi¹zywa³a bardziej do systemu anglosaskiego ni¿
do typowych 4-letnich studiów zawodowych w polskich uczelniach technicznych, odwo³u-
j¹cych siê do tradycji niemieckiej Fachhochschule i studiów in¿ynierskich prowadzonych
wczeœniej na Wydziale. Chodzi³o o to, aby absolwent uzyska³ wykszta³cenie na tyle ogólne,
¿eby by³ w stanie podj¹æ pracê w wielu ró¿nych specjalnoœciach, w szczególnoœci — inter-
dyscyplinarnych, rozpocz¹æ studia II stopnia na Wydziale, innym wydziale PW lub innej
uczelni technicznej w kraju lub za granic¹, a tak¿e móg³ twórczo korzystaæ z mo¿liwoœci roz-
woju zawodowego, jakie stwarza obfitoœæ i dostêpnoœæ Ÿróde³ informacji technicznej oraz
ró¿nych form kszta³cenia ustawicznego. Studia II stopnia, przez analogiê ze studiami prowa-
dz¹cymi w systemie anglosaskim do stopnia Master of Science, mia³y w za³o¿eniu — w wiêk-
szym zakresie ni¿ prowadzone wczeœniej 5-letnie jednolite studia magisterskie — wykszta³-
ciæ umiejêtnoœæ samodzielnego stawiania i rozwi¹zywania problemów. 

Jednoczeœnie z niezbêdnymi zmianami programowymi, wynikaj¹cymi z realizacji takiej
w³aœnie koncepcji studiów dwustopniowych (a póŸniej — trzystopniowych), zdecydowano
siê na istotne zmiany w sposobie definiowania programu studiów. Nowe rozwi¹zanie stano-
wi³o rozwiniêcie przyjêtej wczeœniej — w roku 1990 — idei, ¿e wszyscy studenci studiuj¹
wed³ug indywidualnych planów studiów. Jego podstaw¹ by³o przyjêcie nastêpuj¹cej zasady16:
W przypadku dostatecznie bogatej i zró¿nicowanej oferty programowej, zawieraj¹cej w szcze-
gólnoœci wiele przedmiotów o czêœciowo pokrywaj¹cej siê zawartoœci treœciowej, nie jest ko-
nieczne ani celowe formu³owanie wymagañ programowych (warunków uzyskania dyplomu)

15 Plany studiów i programy nauczania dla studiów magisterskich dziennych — etap A, Politechnika Warszaw-
ska, Wydzia³ Elektroniki, Warszawa styczeñ 1992.

16 A. Kraœniewski, Zapewnianie elastycznoœci systemu kszta³cenia akademickiego. W: J. WoŸnicki (red.), Model
zarz¹dzania publiczn¹ instytucja akademick¹, Instytut Spraw Publicznych, Warszawa 1999.



SYSTEM KSZTA£CENIA

86

w postaci rygorystycznego wymagania zaliczenia okreœlonego zbioru przedmiotów. Jest na-
tomiast istotne, aby w ka¿dym obszarze tematycznym wa¿nym z punktu widzenia kompletno-
œci wykszta³cenia student zdoby³ pewien zasób wiedzy i umiejêtnoœci, a w tym odpowiednio
zdefiniowany zbiór treœci podstawowych.

Odnosz¹c tê zasadê, przyk³adowo, do kszta³cenia w obszarze matematyki, mo¿na powie-
dzieæ, ¿e absolwentowi Wydzia³u niezbêdna jest podstawowa wiedza z zakresu algebry, ana-
lizy matematycznej, równañ ró¿niczkowych, metod probabilistycznych oraz metod numerycz-
nych, ale przede wszystkim — odpowiednia „kultura matematyczna”, przejawiaj¹ca siê m.in.
w umiejêtnoœci myœlenia abstrakcyjnego i œcis³ego formu³owania problemów. Tote¿ wymaga-
nia stawiane studentowi w tym zakresie powinny obejmowaæ obowi¹zek zaliczenia sekwen-
cji przedmiotów matematycznych o odpowiedniej „wadze” (mierzonej ³¹czn¹ liczb¹ jedno-
stek dydaktycznych lub godzin zajêæ), zawieraj¹cej wszystkie niezbêdne treœci podstawowe,
jest natomiast mniej istotne, ile godzin zajêæ ma przypadaæ na kszta³cenie w poszczególnych
obszarach, takich jak algebra, analiza itp.

Realizacja przyjêtej filozofii definiowania wymagañ programowych oparta zosta³a na kon-
cepcji podzia³u zestawu przedmiotów prowadzonych na Wydziale na tzw. klasy tematyczne.
Ka¿da z klas obejmuje przedmioty nale¿¹ce do okreœlonego obszaru tematycznego. Klasa-
mi tematycznymi s¹ np. Matematyka, Algorytmy i Techniki Programowania, Sieci Kompute-
rowe i Systemy Rozproszone, lecz tak¿e Przedmioty Humanistyczno-Spo³eczne. Na klasach
tematycznych mo¿na wykonywaæ operacje, takie jak suma klas czy alternatywa; wynikiem te-
go typu operacji s¹ klasy programowe.

Wymagania programowe, zdefiniowane dla poszczególnych specjalnoœci, okreœlaj¹ zbiór
klas programowych odpowiadaj¹cych obszarom wiedzy wa¿nym z punktu widzenia kom-
pletnoœci wykszta³cenia. Dla ka¿dej z tych klas podana jest minimalna liczba jednostek dy-
daktycznych, jak¹ student musi uzyskaæ, zaliczaj¹c przedmioty z tej klasy. Dodatkowo mo¿e
byæ równie¿ okreœlony zbiór przedmiotów obowi¹zkowych w tej klasie. Wymagania odno-
sz¹ce siê do poszczególnych klas programowych uzupe³nione s¹ ogólnym wymaganiem
uzyskania okreœlonej liczby jednostek dydaktycznych we wszystkich klasach ³¹cznie. W ten
sposób student, tworz¹c indywidualny program studiów, ma mo¿liwoœæ swobodnego wybo-

Tablica 13
Charakterystyka programu studiów w roku akademickim 1992/93

Liczba semestrów

Liczba tygodni zajêæ w semestrze

£¹czny wymiar zajêæ (z prac¹ dyplomow¹,
bez WF, bez konwersatoriów), w tym:

przedmioty nietechniczne
przedmioty techniczne wspólne dla Wydzia³u
przedmioty zwi¹zane z kierunkiem i specjalnoœci¹
(w tym przedmioty wariantowe)
kszta³cenie zindywidualizowane (przedmioty obieralne,
pracownie, seminarium dyplomowe, praca dyplomowa)

Formy prowadzenia zajêæ (bez przedmiotów wariantowych
i obieralnych oraz pracy dyplomowej):

wyk³ady
zajêcia zintegrowane (lekcje)
æwiczenia, seminaria
laboratoria, pracownie
projekty

Liczba przedmiotów technicznych w semestrze (sem. 1–8)

Liczba godzin zajêæ w tygodniu (sem. 1–10, bez WF)

Praktyki: liczba + ³¹czny wymiar

10

15

6–9

23–25

1 (sta¿)

3600 godz.

œrednio 7,0

œrednio 24,0

4 tyg.

240 jd
28 jd
51 jd

80 jd

81 jd

65 jd
47 jd
17 jd
49 jd

1 jd

11,7%
21,3%

33,3%

33,7%

36,3%
26,2%

9,5%
27,4%

0,6%



SYSTEM KSZTA£CENIA

87

ru przedmiotów w ramach danej klasy tematycznej, wystêpuj¹cej w wymaganiach programo-
wych, oraz spoœród ca³ej oferty programowej Wydzia³u i nie tylko Wydzia³u. Aby u³atwiæ
studentom kszta³towanie indywidualnych programów i planów studiów, opracowano mode-
lowe plany studiów dla poszczególnych specjalnoœci, okreœlaj¹ce zestaw przedmiotów zale-
canych w kolejnych semestrach. 

Na studiach I stopnia wymagania programowe poszczególnych specjalnoœci zosta³y
okreœlone dla ka¿dego etapu studiów (A, B, C), przy czym zdefiniowane one zosta³y w spo-
sób skumulowany — wymagania kolejnego etapu obejmuj¹ wszystkie wymagania etapu po-
przedniego. Ze wzglêdu na to, ¿e student wybiera specjalnoœæ dopiero pod koniec etapu A,
wymagania programowe tego etapu s¹ wspólne dla wszystkich specjalnoœci w danej grupie.

Wymagania programowe na studiach II stopnia zosta³y zdefiniowane niezale¿nie od wy-
magañ na studiach I stopnia. Ich cech¹ szczególn¹ jest wymaganie uzyskania okreœlonej licz-
by jednostek dydaktycznych w grupie „przedmiotów zaawansowanych”. Przedmioty tej grupy
podzielono na 5 klas: cztery z nich odpowiadaj¹ specjalnoœciom na studiach II stopnia, pi¹-
ta zawiera przedmioty nios¹ce istotny ³adunek bardziej zaawansowanych treœci teoretycznych
z obszaru matematyki stosowanej oraz fizycznych podstaw elektroniki. Przedmioty zaawan-
sowane maj¹ w za³o¿eniu sprzyjaæ m.in. pog³êbieniu zdolnoœci myœlenia abstrakcyjnego, sta-
nowi¹cej dziœ niezbêdny element wykszta³cenia magistra in¿yniera.

W podobny sposób zosta³y zdefiniowane wymagania programowe dla studiów III stopnia.
Ich cech¹ szczególn¹ jest przedmiot „Pracownia naukowa”, w ramach którego student reali-
zuje badania prowadz¹ce do uzyskania stopnia naukowego. Zaliczenie tego przedmiotu w ko-
lejnych semestrach zwi¹zane jest m.in. ze spe³nieniem okreœlonych wymagañ dotycz¹cych
opublikowania wyników prowadzonych badañ.

Wœród nowych elementów programu studiów warto wymieniæ wprowadzenie „przedmio-
tu” pod nazw¹ Orientacja, obejmuj¹cego m.in. przekazywanie studentom wyczerpuj¹cych
informacji na temat systemu studiów oraz pomoc w tworzeniu indywidualnych programów
i planów studiów.

Nale¿y równie¿ odnotowaæ zmiany w rozumieniu pojêcia „przedmiot”. Przedmioty tech-
niczne prowadzone na Wydziale sta³y siê w wiêkszym stopniu zintegrowanymi modu³ami
programowymi, ³¹cz¹cymi nabywanie wiedzy z wyrabianiem umiejêtnoœci. Podjêto próbê re-
alizacji postulatu, aby ka¿dy przedmiot obejmowa³ — oprócz wyk³adów — zajêcia projekto-
we lub laboratoryjne, a w przypadku niektórych przedmiotów — tak¿e æwiczenia audytoryjne.
Koncepcja „du¿ych”, zintegrowanych przedmiotów wynika nie tylko z naturalnego d¹¿enia
do stworzenia silnego sprzê¿enia miêdzy zajêciami o charakterze teoretycznym i praktycz-
nym, lecz jest tak¿e odpowiedzi¹ na postulowane przez studentów ograniczenie liczby wy-
maganych „wpisów do indeksu”. Jest równie¿ zgodna z kszta³tuj¹cymi siê miêdzynarodowy-
mi standardami w tym zakresie.

W tabl. 14 przedstawiono charakterystykê programów studiów w systemie dwustopniowym
w roku akademickim 1997/ 98, a wiêc w roku, w którym pierwsi studenci podjêli studia II stop-
nia. Wyznaczono j¹ na podstawie danych zawartych w informatorach wydzia³owych doty-
cz¹cych studiów I stopnia17 oraz II stopnia18. W celu umo¿liwienia porównañ z wczeœniej
omawianymi programami w tabl. 14 przedstawiono dane dotycz¹ce programu obejmuj¹cego
etapy A i B studiów I stopnia oraz studia II stopnia — program taki odpowiada jednolitym stu-
diom magisterskim. Dane zwi¹zane z kszta³ceniem specjalnoœciowym podano dla specjalno-
œci Systemy Pomiarowo-Kontrolne na studiach I stopnia i specjalnoœci Elektronika — uprofilo-
wanie Systemy Pomiarowo-Kontrolne na studiach II stopnia. Liczbê jednostek dydaktycznych
w poszczególnych grupach przedmiotów wyznaczono na podstawie wymagañ programo-
wych. Tak wiêc liczba jednostek wspólnych dla ca³ego Wydzia³u odpowiada w istocie zsumo-
wanej po wszystkich klasach programowych liczbie wspólnych dla wszystkich specjalnoœci
jednostek dydaktycznych w poszczególnych klasach. Liczbê jednostek przyporz¹dkowanych
poszczególnym formom dydaktycznym wyznaczono na podstawie modelowego planu stu-

17 Informator o studiach na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej — Rok
akademicki 1995/96.

18 Studia II stopnia na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, grudzieñ 1997.
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diów. Podana w tabl. 14 liczba przedmiotów w semestrze oraz liczba godzin zajêæ w tygo-
dniu odpowiada planowi modelowemu przy za³o¿eniu, ¿e przedmioty obieralne maj¹ œrednio
wymiar 3 jd.

Wprowadzone w roku akademickim 1994/95 programy studiów, zwi¹zane z systemem
studiów dwustopniowych, okaza³y siê — pomimo licznych zastrze¿eñ zg³aszanych pod ich
adresem — „produktem” zadziwiaj¹co trwa³ym. Pocz¹wszy od roku 1999 studenci podej-
muj¹cy kszta³cenie na Wydziale realizuj¹ ten sam program co studenci koñcz¹cy w tym cza-
sie studia magisterskie. Sytuacja taka wyst¹pi³a prawdopodobnie po raz pierwszy w historii
Wydzia³u; studentów rozpoczynaj¹cych studia obowi¹zywa³y poprzednio inne programy ni¿
te, które realizowali najœwie¿si absolwenci, a zdarza³o siê, ¿e ró¿ne roczniki studentów kszta³-
conych jednoczeœnie na Wydziale realizowa³y trzy istotnie ró¿ne programy — tak by³o np.
w roku akademickim 1994/95.

Programowa stabilizacja dobiegnie koñca ju¿ z pocz¹tkiem roku akademickiego 2001/02.
Wyodrêbnienie kszta³cenia na kierunku Informatyka oraz przyjête zmiany w uk³adzie specjal-
noœci na makrokierunku Informatyka, Automatyka i Robotyka, Elektronika i Telekomunikacja
wymuszaj¹ zmiany programowe. Trwaj¹ w³aœnie intensywne prace nad nowymi programa-
mi studiów. Ich celem nie jest jednak gruntowna zmiana koncepcji kszta³cenia. Co wiêcej,
programy na makrokierunku bêd¹ w znacznym stopniu oparte — tak¿e ze wzglêdów ekono-
micznych — na dotychczas realizowanym zestawie przedmiotów. Zmiany — obok elimino-
wania dostrze¿onych niedostatków — bêd¹ zmierzaæ w kierunku zmniejszenia kosztoch³on-
noœci procesu dydaktycznego przez czêœciowe zastêpowanie „dro¿szych” form realizacji
zajêæ formami tañszymi. Jedynie na kierunku Informatyka nast¹pi¹ wiêksze zmiany w zesta-
wie przedmiotów w stosunku do studiów prowadzonych obecnie na specjalnoœciach „infor-
matycznych”, tym bardziej, ¿e autonomia kszta³cenia na tym kierunku stwarza mo¿liwoœæ
wzglêdnie bezpiecznych eksperymentów programowych — oczywiœcie w granicach wyzna-

Tablica 14
Charakterystyka programu studiów dwustopniowych w roku akademickim 1997/98

Liczba semestrów

Liczba tygodni zajêæ w semestrze

£¹czny wymiar zajêæ (z pracy dyplomow¹, bez WF, bez
orientacji 2–6), w tym:

przedmioty nietechniczne
przedmioty techniczne wspólne dla Wydzia³u
przedmioty techniczne wspólne dla grupy specjalnoœci
przedmioty obowi¹zkowe w klasach zwi¹zanych ze
specjalnoœci¹
przedmioty ograniczonego wyboru (w klasach zwi¹za-
nych ze specjalnoœci¹ i uprofilowaniem)
kszta³cenie zindywidualizowane (przedmioty swobod-
nego wyboru, pracownie, seminarium dyplomowe,
praca dyplomowa)

Formy prowadzenia zajêæ (wg planu modelowego, bez pra-
cy dyplomowej):

wyk³ady
zajêcia zintegrowane (lekcje)
æwiczenia, seminaria
laboratoria, pracownie
projekty

Liczba przedmiotów technicznych w semestrze (sem. 1–8)

Liczba godzin zajêæ w tygodniu (sem. 1–10, bez WF, bez
orientacji 2–6)

Praktyki — liczba

10

15

5–7

23–25

0

3600 godz.

œrednio 5,7

œrednio 24,0

—

240 jd
32 jd
59 jd
21 jd

37 jd

10 jd

81 jd

83 jd
21 jd
19 jd
53 jd
13 jd

13,3%
24,6%

8,7%

15,4%

4,3%

33,7%

43,9%
11,1%
10,1%
28,0%

6,9%
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czonych standardami uczelnianymi i ogólnokrajowymi. Wszystko wskazuje jednak na to, ¿e
w najbli¿szej przysz³oœci ogólna charakterystyka programów studiów bêdzie zbli¿ona do po-
danej w tabl. 14.

Przedstawiona — w du¿ym skrócie — historia zmian w programach dziennych studiów
magisterskich na Wydziale pozwala „wy³owiæ” ogólne koncepcje i podstawowe kierunki za-
chodz¹cych zmian. Dok³adniejsza, iloœciowa analiza procesów zachodz¹cych w 50-letnim
okresie dzia³alnoœci Wydzia³u wymaga bardziej szczegó³owej analizy porównawczej danych
umieszczonych w tabl. 10÷14. Dane te, jak ju¿ wspomniano na wstêpie, odpowiadaj¹ infor-
macjom zawartym w materia³ach Ÿród³owych pochodz¹cych z ró¿nych okresów, przedsta-
wianym przy ró¿nych za³o¿eniach dotycz¹cych sposobu okreœlania przynale¿noœci przedmio-
tów do poszczególnych grup przedmiotów oraz sposobu klasyfikacji ró¿nych typów zajêæ;
dlatego dokonano próby przekszta³cenia tych danych do postaci umo¿liwiaj¹cej iloœciowe
porównania. Wynik takiego przekszta³cenia przedstawiono w tabl. 15.

Dane podane w tabl. 15 uzyskano przy nastêpuj¹cych za³o¿eniach:
£¹czna liczba godzin zajêæ w programie studiów oraz podzia³ zajêæ na poszczególne gru-
py przedmiotów nie obejmuje konwersatoriów, WF, szkolenia wojskowego, zajêæ na ostat-
nim semestrze bezpoœrednio zwi¹zanych z wykonaniem pracy dyplomowej, natomiast
obejmuje pracownie realizowane na wczeœniejszych semestrach oraz seminaria dyplomo-
we. Zajêcia z WF oraz praca dyplomowa s¹ elementami wszystkich rozpatrywanych pro-
gramów studiów; wystêpowanie w programie studiów szkolenia wojskowego oraz nieobo-
wi¹zkowych konwersatoriów zosta³o zaznaczone w tabl. 15 odpowiednimi odnoœnikami.
Proporcje poszczególnych form dydaktycznych zosta³y okreœlone wy³¹cznie dla przedmio-
tów technicznych, bez uwzglêdniania przedmiotów obieralnych, z wyj¹tkiem sytuacji, gdy
nazwy przedmiotów obieralnych zosta³y umieszczone w modelowym planie studiów.
Œrednia liczba przedmiotów technicznych w semestrze dotyczy okresu studiów poprze-
dzaj¹cego rozpoczêcie kszta³cenia indywidualnego w ramach pracowni problemowych.
Œrednia liczba godzin zajêæ w tygodniu obejmuje wszystkie zajêcia, na które student
powinien uczêszczaæ, w tym WF, szkolenie wojskowe, zajêcia typu „orientacja”, lecz
nie obejmuje nieobowi¹zkowych konwersatoriów. Wartoœæ tej œredniej jest liczona bez
uwzglêdniania semestru dyplomowego.
Nale¿y przypomnieæ, ¿e dane w tabl. 15 dotycz¹ w ka¿dym przypadku szczególnego pro-

gramu studiów, odpowiadaj¹cego specjalnoœci b¹dŸ uprofilowaniu zwi¹zanemu z aparatu-
r¹ pomiarow¹. Dane te s¹ jednak¿e reprezentatywne dla zmian zachodz¹cych w programach
studiów na Wydziale.

Analizuj¹c zmiany dokonywane w programach kszta³cenia przez 50 lat dzia³alnoœci
Wydzia³u — czêœæ z nich znajduje iloœciowe odzwierciedlenie w danych przedstawionych
w tabl. 15 — mo¿na wyró¿niæ zmiany o ró¿nym charakterze: sta³ych tendencji, „nawrotów”,
oraz zjawisk przemijaj¹cych.

Najbardziej widoczn¹ tendencj¹ jest postêpuj¹ca indywidualizacja programów studiów
i sposobów ich realizacji. Proces ten ma kilka aspektów:

Nastêpuje wyraŸne zmniejszanie liczby godzin zajêæ w planie studiów. Trend ten nie mu-
si oznaczaæ zmniejszania faktycznych obci¹¿eñ studenta, gdy¿ odpowiednio sformu³owa-
ne wymagania mog¹ wymuszaæ zwiêkszony wysi³ek zwi¹zany z samokszta³ceniem. Takie
przesuniêcie obci¹¿eñ jest natomiast korzystne zarówno dla Wydzia³u (mniejsze koszty
prowadzenia zajêæ), jak i dla studenta (praca w dogodnych terminach), je¿eli tylko stwo-
rzone s¹ odpowiednie warunki umo¿liwiaj¹ce samodzielne studiowanie — przede wszyst-
kim mo¿liwoœæ korzystania z bibliotek oraz laboratoriów komputerowych i aparaturowych.
Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e choæ liczba godzin zajêæ w planie studiów jest obecnie wyraŸnie
mniejsza ni¿ na studiach dziennych w wiêkszoœci uczelni krajowych, to jednak jest ona
nadal wyraŸnie wiêksza ni¿ na renomowanych uczelniach zagranicznych.
WyraŸnie zwiêkszaj¹ siê mo¿liwoœci kszta³towania indywidualnego programu studiów,
zarówno w zakresie wybranej specjalnoœci, co jest zwi¹zane z przedmiotami ograniczo-
nego wyboru, jak równie¿ w obszarze innych specjalnoœci, a nawet kierunków kszta³ce-
nia, co jest zwi¹zane z przedmiotami swobodnego wyboru. Wzrastaj¹ce mo¿liwoœci
kszta³towania indywidualnego programu studiów stwarzaj¹ zainteresowanym studentom
warunki umo¿liwiaj¹ce kszta³cenie interdyscyplinarne.



Tworzone s¹ coraz lepsze warunki do nabywania umiejêtnoœci samodzielnego rozwi¹zy-
wania problemów in¿ynierskich. Wzrost liczby godzin przeznaczonych na zajêcia typu
„pracownia” oznacza zwiêkszony nacisk na realizowane pod kierunkiem indywidualne-
go opiekuna naukowego kszta³cenie o charakterze integruj¹cym zdobyt¹ przez studenta
wiedzê i umiejêtnoœci. Zajêcia takie s¹ — w miarê mo¿liwoœci — dostosowywane do indy-
widualnych zainteresowañ studenta.
Analizuj¹c dane w tabl. 15 mo¿na równie¿ zaobserwowaæ tendencjê do przechodzenia

od modelu kszta³cenia bardziej ogólnego do modelu kszta³cenia bardziej specjalistycznego.
Uwidacznia siê ona w malej¹cym udziale w programie studiów przedmiotów wspólnych dla
ca³ego Wydzia³u. Do pewnego stopnia jest to proces naturalny, wynikaj¹cy ze sta³ego posze-
rzania obszaru kszta³cenia na Wydziale i zwi¹zanego z tym rozszerzania listy oferowanych
specjalnoœci. Z drugiej jednak strony nadmierna specjalizacja formuje absolwentów gorzej 
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(a) Dodatkowo szkolenie wojskowe (6 semestrów, po 5 godz. w semestrze).
(b) Dodatkowo szkolenie wojskowe (2 semestry, po 6 godz. w semestrze).
(c) Wg planów studiów wydawanych w okresie, kiedy studenci podejmuj¹cy studia w roku 1974 rozpo-

czynali indywidualizacjê kszta³cenia (wg opracowania Program studiów magisterskich dla kierunku
Elektronika — 1974: przedmioty techniczne ograniczonego wyboru — 11,7%, przedmioty technicz-
ne swobodnego wyboru — 0,8%).

(d) £¹cznie wyk³ady i lekcje. 
(e) Odpowiada zsumowanej po wszystkich klasach programowych liczbie wspólnych dla wszystkich spe-

cjalnoœci jednostek dydaktycznych w poszczególnych klasach.

Tablica 15
Zmiany w programie studiów magisterskich

Liczba semestrów

Liczba tygodni zajêæ w semestrze

£¹czna liczba godzin zajêæ w programie studiów

Procentowy udzia³ poszczególnych grup przedmiotów
w programie studiów:

przedmioty nietechniczne
przedmioty techniczne wspólne dla Wydzia³u
przedmioty techniczne wspólne dla kierunku (lub
grupy specjalnoœci)
przedmioty techniczne obowi¹zkowe dla specjal-
noœci oraz uprofilowania
przedmioty techniczne ograniczonego wyboru
(zwi¹zane ze specjalnoœci¹ lub uprofilowaniem)
przedmioty techniczne swobodnego wyboru
przygotowanie do pracy dyplomowej (pracownie,
seminarium dyplomowe)

Procentowy udzia³ poszczególnych form prowadzenia
zajêæ z przedmiotów technicznych:

wyk³ady
zajêcia zintegrowane (lekcje)
æwiczenia, seminaria
laboratoria
projekty
pracownie (problemowa, dyplomowa)

Œrednia liczba przedmiotów technicznych w semestrze

Œrednia liczba godzin zajêæ w tygodniu

£¹czny czas trwania wakacyjnych praktyk i obozów
wojskowych

10

15

3825 (a)

—

—

—

—

4,0

32,0

14 tyg.

9

16

4112 (b)

—

—
12,5% (c)

—

6,7

33,9

16 tyg.

13,3%
65,5%

9,0%

11,4%

0,8%

46,4%

28,6%
24,5%

0,5%

18,6%
50,6%

10,5%

7,8%

43,5%

14,7%
22,0%
10,7%

9,1%

9

15

3375 (b)

—

50,0% (d)

8,2

31,4

16 tyg.

10

15

3255

—

7,0

25,2

4 tyg.

20,0%
30,2%

16,4%

13,8%

10,7%

8,9%

20,5%
17,3%

1,9%
10,3%

12,9%
23,5%

33,2%

3,7%
13,8%

12,9%

43,0%
12,6%

6,0%
21,8%

0,7%
15,9%

10

15

3300

26,8% (e)

5,7

25,8

—

14,6%

9,6%

16,8%

4,5%
17,7%

10,0%

52,8%
0,6%
4,5%

26,1%
4,5%

11,5%

Rok akademicki 1966/67 1974/75 1980/81 1992/93 1997/98
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przygotowanych do zmieniaj¹cych siê wymagañ rynku pracy. Badania prowadzone przez
oœrodki zajmuj¹ce siê zagadnieniami szkolnictwa wy¿szego wskazuj¹ bowiem, ¿e jedynie
ok. 25% absolwentów wy¿szych uczelni podejmuje pracê zgodn¹ z kwalifikacjami odpowiada-
j¹cymi uzyskanej na studiach specjalnoœci. Zbyt w¹ska specjalizacja jest ponadto sprzeczna
z kszta³tuj¹cymi siê miêdzynarodowymi standardami studiów technicznych w uczelniach
akademickich. Wydaje siê, ¿e nie ma racjonalnego uzasadnienia, aby liczba formalnie zde-
finiowanych specjalnoœci na Wydziale przekracza³a 6÷8. Wiedza specjalistyczna mo¿e i po-
winna byæ natomiast zdobywana w ramach kszta³cenia indywidualnego w ostatnim etapie
studiów.

Ciekawe procesy zachodzi³y w ci¹gu ostatniego pó³wiecza w obszarze nauczania przed-
miotów nietechnicznych. Przedmioty tradycyjnie zwane humanistyczno-spo³ecznymi, lecz
obejmuj¹ce tak¿e obszar ekonomii i zarz¹dzania, prowadzone by³y zawsze w doœæ du¿ym
wymiarze, przy czym do pewnego czasu wynika³o to z pobudek ideologicznych, a póŸniej
z przekonania spo³ecznoœci Wydzia³u o potrzebie stworzenia studentom warunków umo¿li-
wiaj¹cych wszechstronny rozwój intelektualny. Ju¿ w latach osiemdziesi¹tych w wyniku
wprowadzenia swobodnej obieralnoœci przedmiotów humanistyczno-spo³ecznych zapew-
niono studentom mo¿liwoœæ dopasowania oferty programowej do indywidualnych zaintere-
sowañ. Nale¿y z zadowoleniem stwierdziæ, ¿e pod tym wzglêdem programy kszta³cenia na
Wydziale korzystnie wyró¿niaj¹ siê spoœród typowych programów studiów w polskich uczel-
niach technicznych. Ró¿ne koleje losu przechodzi³o natomiast nauczanie jêzyków obcych.
Szczególnie wyró¿ni³ siê tu okres po roku 1981, kiedy to Ministerstwo zmodyfikowa³o za-
twierdzone rok wczeœniej programy studiów, zwiêkszaj¹c w nich wymiar jêzyków obcych do
poziomu 400 godzin. Nauczanie jêzyków realizowano wówczas na pierwszych trzech latach
studiów, w tym na pierwszym roku w wymiarze 7 godzin w tygodniu. Z drug¹ skrajn¹ sytu-
acj¹ mamy do czynienia obecnie. Z przykroœci¹ nale¿y stwierdziæ, ¿e nigdy w historii Wy-
dzia³u zakres nauczania jêzyków obcych nie by³ tak skromny jak teraz. Nie oznacza to, ¿e
dzisiejsi absolwenci s¹ w tym zakresie coraz gorzej wykszta³ceni, tym niemniej poziom zna-
jomoœci jêzyków obcych wœród osób koñcz¹cych studia na Wydziale pozostawia wiele do
¿yczenia.

Analizuj¹c proporcje poszczególnych form dydaktycznych, mo¿na dostrzec utrzymuj¹cy
siê, a nawet rosn¹cy udzia³ biernych form kszta³cenia — wyk³adów. Ten niekorzystny trend
mo¿na wyt³umaczyæ w nastêpuj¹cy sposób. Wraz z redukcj¹ liczby godzin zajêæ w planach
studiów nastêpuje zwiêkszenie udzia³u kszta³cenia realizowanego indywidualnie przez stu-
denta (nie objêtego formalnie planem studiów). Samokszta³cenie takie ma — a przynajmniej
powinno mieæ — formy aktywne, takie jak samodzielna praca w laboratorium czy choæby stu-
dia literaturowe. Tak wiêc niewielki wzrost procentowego udzia³u wyk³adów w planie studiów
nie musi oznaczaæ faktycznego zwiêkszenia udzia³u biernych form kszta³cenia w procesie
dydaktycznym.

W okresie 50-letniej dzia³alnoœci Wydzia³u znaczne zmiany zachodzi³y w zakresie wyko-
rzystania tradycyjnej formy dydaktycznej, jak¹ s¹ æwiczenia audytoryjne. Przez wiele lat æwi-
czenia odgrywa³y istotn¹ rolê w procesie kszta³cenia. W latach dziewiêædziesi¹tych znacz-
nie zredukowano liczbê zajêæ o tym charakterze, uznaj¹c, ¿e wiêksze korzyœci dydaktyczne
wynikaj¹ z innych form prowadzenia zajêæ. Doœwiadczenia — w tym opinie studentów —
wskazuj¹ jednak, ¿e w niektórych przedmiotach æwiczenia s¹ niezbêdne. W nowych progra-
mach studiów, które bêd¹ wprowadzone w roku akademickim 2001/02, wymiar æwiczeñ
audytoryjnych ulegnie w zwi¹zku z tym zwiêkszeniu.

Udzia³ w programach studiów zajêæ s³u¿¹cych wyrabianiu umiejêtnoœci in¿ynierskich
(laboratoria, projekty, pracownie) mo¿na od pewnego czasu okreœliæ jako znaczny. Prze³om
w tym zakresie mia³ miejsce w po³owie lat siedemdziesi¹tych, kiedy to udzia³ tych aktywnych
form kszta³cenia w programach przedmiotów technicznych przekroczy³ 40%. Po okresie pew-
nego „cofniêcia siê” w latach osiemdziesi¹tych, w latach dziewiêædziesi¹tych przywrócono
tê proporcjê. Stwierdzenie to wymaga jednak — jak siê wydaje — pewnego komentarza. Od
chwili upowszechnienia technik komputerowych i ich powszechnego wykorzystania w pro-
cesie dydaktycznym pojêcie „laboratorium” zmieni³o nieco swoje znaczenie. Dzisiejsze „la-
boratoria”, oparte czêsto na symulacji zjawisk i „wirtualnych pomiarach”, w których zasadni-
czym interfejsem pomiêdzy u¿ytkownikiem i aparatur¹ jest klawiatura i drukarka, trudno bez
zastrze¿eñ porównywaæ z laboratoriami sprzed kilkudziesiêciu czy nawet kilkunastu lat, kie-
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dy to przedmiotem badañ by³ rzeczywisty obiekt, do realizacji eksperymentu wykorzystywa-
ne by³y rzeczywiste przyrz¹dy pomiarowe, a bieg³oœæ w „ga³kologii” by³a bardzo po¿¹dan¹
umiejêtnoœci¹. Warto przy okazji zauwa¿yæ, ¿e kluczowe decyzje w sprawie wymiaru zajêæ
laboratoryjnych i projektowych wynikaj¹ nie tylko z koncepcji programowych, lecz w rów-
nej mierze z uwarunkowañ ekonomicznych; zajêcia s³u¿¹ce wyrabianiu umiejêtnoœci s¹ bo-
wiem zwykle du¿o bardziej kosztowne ni¿ zajêcia polegaj¹ce g³ównie na przekazywaniu
wiedzy. Dlatego te¿ jest niemal pewne, ¿e — w³aœnie ze wzglêdów ekonomicznych — pro-
gramy studiów wprowadzane w roku akademickim 2001/02 bêd¹ zawieraæ mniej zajêæ o cha-
rakterze praktycznym. 

Nie jest wykluczone, ¿e rozwi¹zanie niektórych problemów zwi¹zanych z wysok¹ koszto-
ch³onnoœci¹ zajêæ laboratoryjnych przynios¹ nowe formy zajêæ. Eksperymentowanie w tym
zakresie nale¿y do dobrych tradycji Wydzia³u. Obok form konwencjonalnych — wyk³adów,
æwiczeñ, zajêæ laboratoryjnych i projektowych — w pewnym okresie popularn¹ form¹ by³y
zajêcia zintegrowane (lekcje), ³¹cz¹ce elementy wyk³adu, æwiczeñ, a czêsto tak¿e zajêæ o cha-
rakterze projektowym. Oferowane by³y równie¿ konwersatoria — nieobowi¹zkowe zajêcia
o charakterze „wyrównawczym”, umo¿liwiaj¹ce s³abszym studentom nadrobienie ewentual-
nych braków w przygotowaniu do studiów b¹dŸ zaleg³oœci. Mo¿liwoœci wynikaj¹ce z wyko-
rzystania nowoczesnych technik informacyjnych w kszta³ceniu zachêcaj¹ do poszukiwania
niekonwencjonalnych form organizacji i prowadzenia zajêæ s³u¿¹cych wyrabianiu umiejêt-
noœci in¿ynierskich.

Z zagadnieniem utrzymania w³aœciwych proporcji ró¿nych form dydaktycznych wi¹¿e siê
kwestia definicji „przedmiotu” jako jednostki wystêpuj¹cej w planie studiów. Tradycyjnie
przyjmowano, ¿e przedmiot jest to pozycja w planie studiów, dla której przewidziano w in-
deksie 1 wiersz.19 Wystêpowa³y w tym zakresie liczne zmiany, przy czym wydaje siê, ¿e w isto-
cie historia zatoczy³a ko³o. Pocz¹tkowo mieliœmy g³ównie „du¿e”, a nawet bardzo „du¿e”
przedmioty — w latach szeœædziesi¹tych przedmiot „Matematyka” prowadzony by³ na 1. se-
mestrze w wymiarze 12 godzin zajêæ w tygodniu: 6 godzin wyk³adów oraz 6 godzin æwiczeñ.
PóŸniej nastêpowa³o stopniowe rozdrabnianie przedmiotów — zajêcia laboratoryjne lub pro-
jektowe zaczêto traktowaæ jako oddzielne przedmioty. W pewnym okresie rozdzielenie mia-
³o równie¿ wymiar czasowy — przedmiot obejmuj¹cy zajêcia laboratoryjne lub projektowe
prowadzony by³ w semestrze nastêpuj¹cym po semestrze, w którym w formie wyk³adu, nie-
kiedy uzupe³nionego æwiczeniami, przekazywana by³a wiedza o charakterze teoretycznym.
By³o to rozwi¹zanie wygodne ze wzglêdów organizacyjnych, jednak¿e w¹tpliwe metodycz-
nie ze wzglêdu na brak niezbêdnego sprzê¿enia miêdzy zajêciami o charakterze teoretycz-
nym i praktycznym. W latach dziewiêædziesi¹tych nast¹pi³ zatem powrót do idei przedmiotu
bêd¹cego zintegrowanym modu³em programowym, ³¹cz¹cym nabywanie wiedzy z wyrabia-
niem umiejêtnoœci. Zintegrowane przedmioty techniczne, wybierane w liczbie oko³o 5 w se-
mestrze, stanowi¹ element zbli¿aj¹cy system studiów na Wydziale do standardów miêdzyna-
rodowych.

ORGANIZACJA PROCESU
DYDAKTYCZNEGO
I ZASADY STUDIOWANIA
Zmiany w organizacji procesu dydaktycznego i zasadach studiowania by³y czêsto nastêpstwem
decyzji podjêtych poza Wydzia³em, takich jak zmiany w ustawach, aktach prawnych wyda-
nych przez Ministerstwo czy te¿ Regulaminie Studiów w Politechnice Warszawskiej. Oma-
wianie obowi¹zuj¹cych kolejno ustaleñ nie by³oby zapewne zbyt interesuj¹ce; dlatego te¿ 

19 J. Ebert, J. Hennel, A. Wierzbicki, Za³o¿enia organizacji procesu dydaktycznego na Wydziale Elektroniki
PW po reformie programu studiów, za³. 11 do protoko³u RW z 19 czerwca 1973 r.
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skupimy siê przede wszystkim na tych rozwi¹zaniach, które mia³y z jednej strony charakter naj-
bardziej innowacyjny, a z drugiej wywar³y najwiêkszy wp³yw na funkcjonowanie Wydzia³u.

Punktem wyjœcia jest, oczywiœcie, sytuacja we wczesnych latach piêædziesi¹tych. Studia
charakteryzowa³y siê wówczas œcis³¹ dyscyplin¹. Obecnoœæ studentów na wyk³adach i æwi-
czeniach by³a obowi¹zkowa. Kontrolê obecnoœci przeprowadzali starostowie grup studenc-
kich. Rejestracja na kolejny semestr wymaga³a odrobienia wszystkich zajêæ i zdania wszyst-
kich egzaminów wystêpuj¹cych w planie studiów bie¿¹cego semestru. Obowi¹zywa³ ponadto
nakaz rozpoczêcia pracy zawodowej bezpoœrednio po ukoñczeniu studiów — „przydzia³
pracy” realizowany by³ przez pe³nomocnika ds. zatrudnienia o znacznych kompetencjach,
z przymusowym skierowaniem do pracy w³¹cznie.

Mimo tych ograniczeñ, potencjalnie zniechêcaj¹cych do podejmowania studiów, rosn¹-
ce potrzeby gospodarki narodowej, utrwalony w ówczesnej œwiadomoœci spo³ecznej wysoki
presti¿ zawodu in¿yniera — zw³aszcza absolwenta studiów magisterskich, oraz atrakcyjna
oferta programowa powodowa³y prawdziwy zalew kandydatów na studia na Wydziale. W la-
tach szeœædziesi¹tych liczba chêtnych do podjêcia studiów magisterskich wielokrotnie prze-
wy¿sza³a mo¿liwoœci kszta³cenia i wynikaj¹ce st¹d limity przyjêæ na pierwszy rok studiów. 

Aby choæ w czêœci zaspokoiæ rosn¹ce oczekiwania spo³eczne, w³adze Wydzia³u pod kie-
runkiem ówczesnego Dziekana, Stanis³awa S³awiñskiego, zainicjowa³y daleko id¹c¹ reformê
organizacji studiów i rekrutacji. Polega³a ona na wprowadzeniu zasady rekrutowania kandy-
datów na studia dwukrotnie w ka¿dym roku akademickim. Po³owa studentów przyjêtych w da-
nym roku akademickim rozpoczyna³a studia w paŸdzierniku, a druga po³owa — w lutym. Ten
sposób rekrutacji, zastosowany po raz pierwszy wobec kandydatów, którzy rozpoczêli studia
w roku akademickim 1966/67, funkcjonuje do dziœ. Zmieni³a siê jedynie organizacja akcji
rekrutacyjnej. Pocz¹tkowo prowadzona by³a ona dwa razy w roku, obecnie podstaw¹ usta-
lenia listy kandydatów przyjêtych na studia od paŸdziernika i od lutego jest jeden sprawdzian
odbywaj¹cy siê w pierwszych dniach lipca.

Wraz ze zmian¹ organizacji systemu rekrutacji wprowadzono nowy sposób przeprowa-
dzania akcji rekrutacyjnej. Od roku 1966 egzamin wstêpny mia³ charakter wy³¹cznie egza-
minu pisemnego. Prace sprawdzane by³y przy zachowaniu anonimowoœci kandydata, a po-
stêpowanie kwalifikacyjne by³o oparte na komputerowym przetwarzaniu danych o wynikach
egzaminu. Stanowi³o to zasadniczy prze³om w sytuacji, kiedy w opinii spo³ecznej panowa³o
doœæ powszechnie przekonanie, ¿e najwa¿niejsze s¹ „uk³ady” i „dojœcia”. System rekrutacji
opracowany na Wydziale Elektroniki zosta³ póŸniej, w po³owie lat siedemdziesi¹tych, udo-
skonalony i upowszechniony w skali Uczelni.

Akcja rekrutacyjna wzbudza³a zawsze olbrzymie zainteresowanie. Na prze³omie lat szeœæ-
dziesi¹tych i siedemdziesi¹tych w czasie tygodnia egzaminacyjnego (egzamin wstêpny trwa³
piêæ dni i obejmowa³ zadania z matematyki, zadania z fizyki, jêzyk obcy, test z matematyki,
test z fizyki) trawnik przed gmachem Wydzia³u, z którego gdzieniegdzie wystawa³y maj¹ce
wtedy nie wiêcej ni¿ 2 metry wysokoœci drzewka, przekszta³ca³ siê w pole biwakowe, na
którym koczowali kandydaci oczekuj¹cy na rozpoczêcie egzaminów (egzaminy rozpoczyna-
³y siê wówczas zwykle wczesnym popo³udniem). Towarzyszy³y im zastêpy rodziców i opie-
kunów, niecierpliwie oczekuj¹cych, niekiedy do póŸnych godzin wieczornych lub nocnych,
na swoje pociechy i og³oszenie wyników sprawdzianów z kolejnych przedmiotów. Wœród
rozmaitych zajêæ czas umila³o studiowanie „humoru zeszytów”, tzn. co dowcipniejszych cy-
tatów z prac egzaminacyjnych.

Konsekwencj¹ cosemestralnej rekrutacji by³o prowadzenie w ka¿dym semestrze wszyst-
kich przedmiotów znajduj¹cych siê w planie studiów. Ten system organizacji kszta³cenia, do
dziœ maj¹cy unikatowy charakter, pozwoli³ dziêki lepszemu wykorzystaniu zasobów Wy-
dzia³u — przede wszystkim laboratoriów dydaktycznych — istotnie zwiêkszyæ limity rekru-
tacyjne. Wi¹za³o siê to oczywiœcie ze zwiêkszonym wysi³kiem ze strony nauczycieli akade-
mickich. Wprowadzony system — oprócz mo¿liwoœci zwiêkszenia liczby studentów — mia³
te¿ inne zalety: prowadzi³ do bardziej równomiernego rozk³adu obci¹¿eñ nauczycieli w po-
szczególnych semestrach, a tak¿e stwarza³ studentom, którzy nie spe³nili wymagañ rejestra-
cyjnych, mo¿liwoœæ powtarzania jednego semestru, a nie ca³ego roku akademickiego.

Kolejne istotne zmiany w organizacji procesu dydaktycznego by³y nastêpstwem przepro-
wadzonych na pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych przeobra¿eñ strukturalnych na Uczelni i na
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Wydziale. Utworzone wówczas instytuty przejê³y z czasem pe³n¹ odpowiedzialnoœæ za or-
ganizacjê kszta³cenia studentów starszych semestrów; w szczególnoœci zastêpcy dyrektorów
ds. nauczania przejêli czêœæ uprawnieñ i obowi¹zków prodziekanów. Funkcja Wydzia³u
w odniesieniu do koñcowego etapu studiów magisterskich ogranicza³a siê w zasadzie do ko-
ordynacji dzia³añ poszczególnych instytutów.

Przeprowadzona nieco póŸniej, pod koniec pierwszej po³owy lat siedemdziesi¹tych, re-
forma programowa, charakteryzuj¹ca siê szerok¹ indywidualizacj¹ programów studiów,
wymaga³a z kolei odpowiednich rozwi¹zañ organizacyjnych w zakresie tworzenia oferty
i uruchamiania przedmiotów obieralnych. Przyjêto zasadê, ¿e zestaw i zawartoœæ treœciowa
przedmiotów obieralnych bêd¹ ulega³y ewolucyjnym zmianom. Propozycje przedmiotów by-
³y zg³aszane przez instytuty, a wstêpna ich lista podawana do wiadomoœci studentów z wy-
przedzeniem co najmniej semestralnym. Studenci w porozumieniu ze swoimi opiekunami
naukowymi wybierali przedmioty, przy czym przyjêto jako zasadê, ¿e przy wykonywaniu ta-
kiego wyboru ostateczna decyzja nale¿y do studenta.20 Zasada ta, zaaprobowana przez Mini-
sterstwo, stanowi³a rzadki w owych czasach przejaw daleko id¹cej „deregulacji” w procesach
decyzyjnych w szkolnictwie wy¿szym. Zg³oszenia studentów stanowi³y podstawê do ustale-
nia listy przedmiotów uruchamianych w danym semestrze. Lista taka by³a z³o¿eniem list opra-
cowanych przez poszczególne instytuty i formalnie zatwierdzana przez Dziekana. 

Ukszta³towane w latach siedemdziesi¹tych podstawowe zasady organizacyjne zwi¹zane
z tworzeniem oferty przedmiotów oraz indywidualnych programów studiów obowi¹zuj¹ do
dziœ. Zmieni³y siê nieco jedynie ustalenia kompetencyjne — decyzje o wprowadzeniu pro-
ponowanego przez instytut przedmiotu do oferty w danym semestrze i o uruchomieniu
przedmiotu podejmuje obecnie Prodziekan ds. Nauczania. 

W pierwszej po³owie lat siedemdziesi¹tych nast¹pi³y te¿ inne zmiany w organizacji pro-
cesu dydaktycznego na Wydziale.21 Ustalono szczegó³owe zasady przeprowadzania egzami-
nów oraz wystawiania ocen z przedmiotów „egzaminacyjnych” i „zaliczeniowych”. Zrezy-
gnowano m.in. z wczeœniej obowi¹zuj¹cego wymagania, ¿e pozytywna ocena z æwiczeñ lub
laboratorium stanowi warunek dopuszczenia do egzaminu. Zdefiniowano zasady rejestracji,
a w szczególnoœci zasady postêpowania w przypadku niespe³nienia przez studenta warunków
rejestracji na kolejny semestr. Okreœlono zasady realizacji i rozliczania ró¿nych rodzajów za-
jêæ dydaktycznych, wyró¿niaj¹c przy tym nastêpuj¹ce ich formy: wyk³ady, wyk³ady obieral-
ne, wyk³ady monograficzne, æwiczenia audytoryjne, konwersatoria (zajêcia w ma³ych grupach,
niezwi¹zane z wyk³adem, np. konwersatoria jêzykowe), æwiczenia projektowe, projekty, la-
boratoria podstawowe, laboratoria specjalizowane, pracownie problemowe, pracownie dy-
plomowe oraz seminaria dyplomowe.

W latach siedemdziesi¹tych zosta³a dokonana tak¿e zmiana regulaminowa wprowadza-
j¹ca tzw. urlop z prac¹ zamiast powtarzania semestru. Student, który nie zaliczy³ dwóch lub
wiêkszej liczby przedmiotów uzyskiwa³ semestralny urlop, podczas którego mia³ obowi¹zek
nadrobiæ zaleg³oœci. Poniewa¿ egzaminy mo¿na by³o zdawaæ tylko w sesji, w celu „wype³-
nienia” wolnego czasu student by³ kierowany do pracy w zak³adzie przemys³u elektroniczne-
go. Praca ta by³a póŸniej rozliczana jako praktyka znajduj¹ca siê w programie studiów. Urlop
z prac¹ mia³ tê zaletê, ¿e umo¿liwia³ studentom z niego powracaj¹cym kontynuacjê studiów
na kolejnym semestrze bez zaleg³oœci.

W roku akademickim 1975/76 Wydzia³ podj¹³ kolejn¹ w swej historii istotn¹ inicjatywê
w zakresie reorganizacji systemu studiów — wprowadzono Wstêpne Studia Kwalifikacyjno-
-Przemienne (WSKP). Ta modyfikacja organizacji studiów polega³a na tym, ¿e kandydaci z naj-
lepszymi wynikami na egzaminie wstêpnym przyjmowani byli na „normalne” dzienne studia
magisterskie (do po³owy limitu przyjêæ), zaœ wszyscy pozostali, którzy zdali egzamin wstêp-
ny, byli przyjmowani warunkowo na roczne studia WSKP, przy czym zobowi¹zani byli — ³¹-
cz¹c naukê z prac¹ w zak³adach przemys³u elektronicznego — zrealizowaæ program pierwsze-
go semestru „normalnych” studiów dziennych. Zajêcia na tych studiach odbywa³y siê w formie

20 Program studiów magisterskich dla kierunku Elektronika, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, 1974.
21 J. Ebert, J. Hennel, A. Wierzbicki, Za³o¿enia organizacji procesu dydaktycznego na Wydziale Elektroniki

PW po reformie programu studiów, za³. 11 do protoko³u RW z 19 czerwca 1973 r.
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czterotygodniowych sesji, obejmuj¹cych dwa tygodnie zajêæ na uczelni i dwa tygodnie prak-
tyki przemys³owej (st¹d studia „przemienne”: na przemian nauka i praktyka). Pomyœlne ukoñ-
czenie WSKP gwarantowa³o przyjêcie na drugi semestr dziennych studiów magisterskich
w kolejnym roku akademickim (st¹d studia „kwalifikacyjne”). Tak zorganizowane studia WSKP
sta³y siê zatem — alternatywn¹ wobec egzaminu wstêpnego i stosowan¹ równolegle — for-
m¹ sprawdzenia przydatnoœci kandydatów do studiów wy¿szych i kwalifikowania na stacjo-
narne studia magisterskie. Stwarza³y one mo¿liwoœæ bardziej p³ynnego i mniej stresuj¹cego
przejœcia od nauki w szkole œredniej do studiowania w szkole wy¿szej. Zespó³, który zapro-
ponowa³ tê formê studiów i wdro¿y³ j¹ do praktyki wydzia³owej (Andrzej Wierzbicki, Adam
Pi¹tkowski, Tomasz Jamrógiewicz), otrzyma³ za to w roku 1977 zespo³ow¹ nagrodê I stopnia
Ministra Nauki, Szkolnictwa Wy¿szego i Techniki.

W roku akademickim 1981/82 program WSKP uleg³ zmianie — studia skrócono do jed-
nego semestru, który by³ traktowany jako wyrównawczy semestr zerowy, umo¿liwiaj¹cy
ewentualne nadrobienie braków wyniesionych ze szko³y œredniej. Dla kandydatów, którzy za-
liczyli semestr zerowy, semestr pierwszy mia³ ju¿ charakter stacjonarny. Zachowana zosta³a
jednak wci¹¿ podstawowa idea systemu — umo¿liwia³ on bardziej wszechstronne sprawdze-
nie potencjalnych mo¿liwoœci kandydatów ni¿ tradycyjny egzamin wstêpny, premiuj¹c nie ty-
le umiejêtnoœci zdawania egzaminów, co wolê realizacji obowi¹zków studenta. Stwarza³o
to absolwentom szkó³ œrednich mo¿liwoœci ³atwiejszej adaptacji w œrodowisku akademickim
i wyrównywa³o szanse kandydatów z ró¿nych œrodowisk spo³ecznych, bez uciekania siê do
realizowanej wczeœniej — prowadz¹cej niekiedy do patologicznych zachowañ — idei punk-
tów preferencyjnych „za pochodzenie”. Ten sposób rekrutacji przetrwa³ kilkanaœcie lat —
z semestru zerowego zrezygnowano dopiero we wczesnych latach dziewiêædziesi¹tych.

Oprócz planowych dzia³añ w zakresie organizacji procesu dydaktycznego, niekiedy
zachodzi³a potrzeba stosowania rozwi¹zañ doraŸnych, spowodowanych nag³ymi, nieprze-
widzianymi wydarzeniami. Takim wydarzeniem by³ proklamowany przez Niezale¿ne Zrze-
szenie Studentów strajk okupacyjny na prze³omie listopada i grudnia 1981 r., a nastêpnie
trwaj¹ce ponad miesi¹c przymusowe wakacje zimowe zwi¹zane z wprowadzeniem stanu
wojennego. Podjêto liczne dzia³ania umo¿liwiaj¹ce odrobienie straconych zajêæ i zakoñcze-
nie roku akademickiego w przewidzianym terminie. Niekiedy specjalne regulacje zwi¹zane
by³y ze znacznie mniej dramatycznymi wydarzeniami. W roku akademickim 1986/87 z po-
wodu ostrej zimy i niedogrzania Gmachu oraz DS Riviera kilkakrotnie zwieszane by³y za-
jêcia dydaktyczne — w sumie na okres 2 tygodni. Masowe przeziêbienia wœród studentów
i nauczycieli, a tak¿e zwi¹zane z tym absencje spowodowa³y koniecznoœæ wprowadzenia
awaryjnego rozk³adu zajêæ oraz wyznaczenia dodatkowych terminów egzaminów w sesji
zimowej.

Gruntowne zmiany w organizacji procesu dydaktycznego i zasadach studiowania przy-
nios³a reforma systemu studiów, której wdra¿anie rozpoczêto w roku akademickim 1990/91.
Wraz z nowymi zasadami definiowania wymagañ programowych, stwarzaj¹cymi bogate
mo¿liwoœci indywidualizowania programu studiów, wprowadzono obowi¹zuj¹c¹ do dziœ
„zasadê elastycznego studiowania”. Zgodnie z t¹ zasad¹ ka¿dy student uzyska³ mo¿liwoœæ re-
gulowania, w pewnym zakresie, tempa studiowania, tzn. decydowania o liczbie i zestawie
przedmiotów tworz¹cych indywidualny plan studiów w poszczególnych semestrach. Przy
tworzeniu indywidualnego planu studiów obowi¹zuj¹ oczywiœcie pewne ograniczenia. Wy-
nikaj¹ one przede wszystkim z ustalenia maksymalnego dopuszczalnego czasu realizacji wy-
magañ programowych bie¿¹cego etapu studiów oraz przyjêtego sposobu kontroli postêpów
studiów.

Kontrola postêpów studiów jest realizowana po zakoñczeniu ka¿dego semestru. Obej-
muje ona przede wszystkim sprawdzenie, czy student osi¹gn¹³ wymagany minimalny sto-
pieñ zaawansowania studiów, tzn. czy ³¹czna liczba jednostek dydaktycznych uzyskanych
od pocz¹tku studiów (oraz, dodatkowo, liczba jednostek w okreœlonej grupie przedmiotów
kierunkowych) nie jest mniejsza od ustalonej wartoœci. Ponadto sprawdza siê, czy œrednia
z ocen studenta, liczona od pocz¹tku studiów (œrednia skumulowana), nie jest mniejsza ni¿
ustalona wartoœæ. Student, który nie spe³nia wymagañ okreœlonych w procedurze kontroli po-
stêpów studiów, zostaje skreœlony. 
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Realizacja podstawowej idei elastycznego toku studiów, jak¹ jest mo¿liwoœæ dostosowa-
nia tempa studiowania do indywidualnych predyspozycji, preferencji i innych czynników
wp³ywaj¹cych na przebieg studiów, przynosi wiele korzyœci. W szczególnoœci: 

dobry student mo¿e uzyskaæ dyplom w czasie krótszym ni¿ nominalny czas trwania
studiów, 
eliminowane s¹ wystêpuj¹ce w „sztywnych systemach” rozwi¹zania nielogiczne (s³abszy
student, uzyskuj¹cy warunkow¹ rejestracjê, ma wiêksze obci¹¿enia ni¿ jego bardziej zdol-
ni koledzy) oraz sprzyjaj¹ce zachowaniom patologicznym (fikcyjne uzasadnienia koniecz-
noœci uzyskania urlopu),
s³abszy student, po zidentyfikowaniu potencjalnych problemów, mo¿e rejestrowaæ siê
w poszczególnych semestrach na mniej przedmiotów ni¿ to wynika z modelowego pla-
nu studiów i dziêki temu uzyskiwaæ wszystkie wymagane zaliczenia, a w konsekwencji
ukoñczyæ studia z dobrym wynikiem,
zmniejszaj¹c swoje obci¹¿enia, student mo¿e stworzyæ warunki umo¿liwiaj¹ce podjêcie
pracy zarobkowej na czêœæ etatu,
dobry, a nawet œredni student mo¿e z³o¿yæ „pusty” formularz rejestracyjny i wzi¹æ w ten
sposób jedno- lub dwusemestralny urlop, np. w celu podjêcia pracy w wymiarze pe³nego
etatu, bez koniecznoœci przerwania studiów i zwi¹zanej z tym utraty praw studenckich.
Korzystanie z wymienionych mo¿liwoœci staje siê coraz bardziej istotne w zwi¹zku z ro-

sn¹cymi dysproporcjami w poziomie przygotowania maturzystów do studiów wy¿szych i po-
stêpuj¹cym zró¿nicowaniem mo¿liwoœci finansowych studentów.

Uruchomienie studiów II stopnia, a nastêpnie studiów III stopnia stworzy³o koniecznoœæ
opracowania nowych regulacji, nie wystêpuj¹cych w tradycyjnym systemie jednolitych stu-
diów magisterskich i niezale¿nie funkcjonuj¹cych studiów doktoranckich.22, 23 W elastycznym
systemie studiów trzystopniowych kluczowe znaczenie ma m.in. wprowadzenie odpowied-
nich zasad transferowania osi¹gniêæ, tzn. uznawania przedmiotów zaliczonych przez stu-
denta w ramach innych rodzajów studiów. Transferowanie osi¹gniêæ na Wydziale odbywa
siê m.in.:

przy zmianie przez studenta rodzaju studiów na Wydziale, tzn. przy przeniesieniu ze stu-
diów I stopnia na studia II stopnia lub ze studiów II stopnia na studia III stopnia, ze studiów
dziennych na wieczorowe itp., ale tak¿e przy zmianie grupy specjalnoœci lub specjalnoœci;
przy przyjmowaniu na odpowiedni semestr studiów na Wydziale osoby studiuj¹cej po-
przednio w na innym wydziale PW lub na innej uczelni;
w przypadku odbycia przez studenta pewnego okresu studiów, np. semestru lub roku, po-
za Wydzia³em, w szczególnoœci na uczelni zagranicznej;
w przypadku zaliczenia przez studenta pojedynczych przedmiotów poza Wydzia³em.
Transferowanie osi¹gniêæ w systemie studiów trzystopniowych jest u³atwione przez to, ¿e

wymagania programowe sformu³owane s¹ przy u¿yciu klas tematycznych. Umo¿liwia to ana-
lizê osi¹gniêæ studenta na poziomie klas tematycznych — bez szczegó³owego badania zakre-
su programowego poszczególnych przedmiotów zaliczonych przez studenta. Ze wzglêdu na
wzrastaj¹ce znaczenie wspó³pracy miêdzynarodowej, a zw³aszcza w perspektywie integracji
z Uni¹ Europejsk¹, funkcjonuj¹cy na Wydziale od kilku lat system transferowania osi¹gniêæ
jest obecnie modyfikowany tak, aby by³ zgodny z przyjêtym w wiêkszoœci krajów europejskich
standardem ECTS (European Credit Transfer System).

Wybór specjalnoœci na studiach I stopnia oraz procedura rekrutacji na studia II stopnia
stwarzaj¹ mo¿liwoœci ustanowienia rozwi¹zañ sprzyjaj¹cych poprawie jakoœci kszta³cenia.
Ustalenie œredniej skumulowanej (wa¿onej œredniej z ocen) jako podstawowego kryterium, na
podstawie którego podejmowane s¹ decyzje kwalifikacyjne, stanowi dla wszystkich studen-
tów zachêtê do efektywnej pracy. W przypadku podzia³u studentów na specjalnoœci przyjêcie
zasady ustalania priorytetów wed³ug wyników studiów wyrównuje szanse zdolnych studen-
tów maj¹cych gorsze warunki przygotowania do podjêcia kszta³cenia i dostania siê na prefe-
rowan¹ specjalnoœæ podczas rekrutacji na studia.

22 Studia II stopnia na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, grudzieñ 1997.
23 Studia III stopnia na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, grudzieñ 2000.
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ORGANIZACJE STUDENCKIE
Historia dzia³alnoœci organizacji studenckich na Wydziale charakteryzuje siê — tak jak ca³y
system kszta³cenia — ci¹g³ymi zmianami; zmienia³y siê nazwy, struktury, zakres dzia³alnoœci;
du¿ym fluktuacjom podlega³a liczba cz³onków. W przypadku organizacji o zasiêgu ogólno-
polskim, maj¹cych swoje struktury na Uczelni i na Wydziale, zmiany te wynika³y g³ównie
z decyzji politycznych. W przypadku klubów i kó³ zainteresowañ by³y wypadkow¹ ogólnej
aktywnoœci œrodowiska studenckiego w kraju oraz indywidualnych inicjatyw studentów Wy-
dzia³u.

Utworzenie Wydzia³u £¹cznoœci poci¹gnê³o za sob¹ wyodrêbnienie ze struktur uczelnia-
nych wydzia³owych kó³ organizacji o charakterze ogólnopolskim: Zwi¹zku M³odzie¿y Polskiej,
Zrzeszenia Studentów Polskich oraz Akademickiego Zwi¹zku Sportowego.

Zwi¹zek M³odzie¿y Polskiej (ZMP) by³ organizacj¹ polityczno-wychowawcz¹ zrzeszaj¹-
c¹ wiêkszoœæ studentów — przynale¿noœæ do tej organizacji stanowi³a wówczas podstawo-
wy wskaŸnik pozytywnego stosunku do PRL-owskiej rzeczywistoœci. Tylko nieliczni mogli
pozwoliæ sobie na luksus pozostawania poza t¹ organizacj¹. Jeden z takich „nienale¿¹cych”,
póŸniejszy Dziekan Wydzia³u, Jan Ebert, wspomina24: Gdy po wielu latach spotka³em jedne-
go z moich kolegów, by³ych aktywistów, nie omieszka³em podczas wspominkowej rozmowy
spytaæ: „jakim cudem tolerowaliœcie takiego niezrzeszonego? OdpowiedŸ by³a natychmiasto-
wa i prosta: „zmieœci³eœ siê w jednoprocentowym limicie pozytywnych niezorganizowanych”.
Widocznie 1 procent ustalono jako bezpieczny, nie zagra¿aj¹cy podstawom ustrojowym [limit
niezrzeszonych]. Oprócz bie¿¹cej pracy politycznej z m³odzie¿¹, realizowanej m.in. w for-
mie systematycznych „prasówek” oraz zebrañ szkoleniowych, dzia³acze ZMP przedstawiali
opinie w sprawach dotycz¹cych studentów w³adzom Wydzia³u oraz nauczycielom pe³ni¹cym
funkcje opiekunów poszczególnych lat studiów. Wydzia³owa organizacja ZMP podejmowa³a
tak¿e dzia³alnoœæ poza Uczelni¹. Wspólnie z m³odzie¿¹ ze œrodowisk robotniczo-ch³opskich
organizowane by³y wieczorki kulturalno-oœwiatowe oraz zbiorowe wyjazdy na wieœ do prac
polowych, g³ównie na wykopki. Wolny czas studentów wype³nia³a w znacznej czêœci tzw.
praca spo³eczna. Ówczesny student, a póŸniejszy dyrektor Instytutu Telekomunikacji, Zenon
Baran, wymienia nastêpuj¹ce formy tej pracy25: udzia³ w odbudowie Warszawy (najczêœciej
by³o to usuwanie gruzów — w wymiarze symbolicznym), zbieranie podpisów mieszkañców
Warszawy pod Apelem Sztokholmskim w obronie pokoju, wyszukiwanie analfabetów, udzia³
w akcji ¿niwnej podczas praktyk wakacyjnych, czy organizowanie wystêpów artystycznych
dla mieszkañców elektryfikowanych wsi lub dla za³óg fabrycznych, udzia³ w przygotowaniu
Miêdzynarodowego Festiwalu M³odzie¿y i Studentów (1955 r.).

Prawie wszyscy studenci Wydzia³u nale¿eli tak¿e do Zrzeszenia Studentów Polskich
(ZSP), które zajmowa³o siê g³ównie sprawami socjalno-bytowymi i prowadzi³o dzia³alnoœæ
kulturaln¹. 

ZMP i ZSP, stawiaj¹c sobie za cel poprawê skutecznoœci studiowania, wspó³pracowa³y
przy bie¿¹cej kontroli wyników nauczania i organizowaniu doraŸnej pomocy kole¿eñskiej dla
studentów maj¹cych k³opoty z nauk¹. Czas zebrañ grupowych ZMP poœwiêcony by³ w znacz-
nej czêœci ocenie bie¿¹cych postêpów w realizacji programu studiów.

Akademicki Zwi¹zek Sportowy (AZS), bêd¹cy organizacj¹ niezale¿n¹, luŸno wspó³pra-
cuj¹c¹ z ZSP, zajmowa³ siê propagowaniem kultury fizycznej i sportu. Z ramienia AZS na
Wydziale dzia³a³ tzw. organizator sportu. 

Do okreœlenia dzia³alnoœci organizacji m³odzie¿owych w oficjalnych dokumentach i wy-
st¹pieniach u¿ywano wówczas doœæ czêsto — podobnie jak dziœ — terminu „ruch m³odzie¿o-
wy”. Okreœlenie to, sugeruj¹ce swobodê wykonywania posuniêæ, by³o jednak w omawianym
okresie wysoce nieadekwatne — organizacje m³odzie¿owe zobowi¹zane by³y do œcis³ego
realizowania przychodz¹cych „z góry” zadañ i poleceñ.

24 J. Ebert, 50 lat na Politechnice Warszawskiej, Miesiêcznik Politechniki Warszawskiej, nr 9(33), str. 1–4, wrze-
sieñ 2000.

25 Z. Baran, Na 50-lecie Wydzia³u £¹cznoœci Politechniki Warszawskiej, rêkopis, 2001.
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Istotne znaczenie dla dzia³alnoœci organizacji m³odzie¿owych mia³y zmiany polityczne,
które zasz³y w roku 1956. W miejsce rozwi¹zanego Zwi¹zku M³odzie¿y Polskiej powsta³y:
Zwi¹zek M³odzie¿y Socjalistycznej (ZMS) i Zwi¹zek M³odzie¿y Wiejskiej (ZMW), lecz aktyw-
noœæ tych nowych organizacji i liczba ich cz³onków wykazywa³y tendencjê spadkow¹. Na-
st¹pi³a natomiast aktywizacja Zrzeszenia Studentów Polskich. Pojawi³y siê nowe formy dzia-
³alnoœci. Zorganizowano samopomoc studenck¹ w postaci kas zapomogowo-po¿yczkowych.
Dzia³a³y studenckie punkty us³ugowe. Pierwszy taki punkt, Maniuœ, powsta³y na Politechni-
ce Warszawskiej w roku 1956, œwiadczy³ us³ugi dla ludnoœci w zakresie pomocy w przepro-
wadzkach, sprz¹taniu itp. Tak jak dawniej, organizowano wycieczki krajowe i zagraniczne,
których koszt by³ dostosowany do mo¿liwoœci finansowych studentów, lecz zasiêg imprez by-
wa³ znacznie wiêkszy — zorganizowano nawet wycieczkê objazdow¹ po Europie. Pojawi-
³y siê inicjatywy integruj¹ce œrodowisko Wydzia³u, takie jak wycieczka naukowo-turystyczna
„Bigos w Chêcinach”, w której obok studentów uczestniczyli pracownicy. Po wybudowaniu
nowego gmachu przez wiele lat organizowano w nim bale sylwestrowe, a póŸniej tak¿e ba-
le wiosenne. Tradycyjnie Zrzeszenie zajmowa³o siê równie¿ sprawami socjalnymi. Starania
o poprawê warunków bytowych studentów mia³y niekiedy osobliw¹ formê. W opracowaniu
Historia i dorobek Wydzia³u Elektroniki Politechniki Warszawskiej 1977–1986, w rozdziale
„Organizacje studenckie” napisanym przez jednego z aktywnych dzia³aczy organizacji m³o-
dzie¿owych, znajdujemy takie oto stwierdzenie: Elementem walki o stypendia by³o zmobili-
zowanie przez Radê Wydzia³ow¹ ZSP ok. 800 studentów do udzia³u w pochodzie pierwszo-
majowym w 1963 roku. Tak masowy udzia³ stanowi³ manifestacjê liczebnoœci Wydzia³u i by³
wa¿kim argumentem w tej sprawie. Ró¿norodne formy dzia³alnoœci ZSP przyci¹ga³y wielu
nowych cz³onków. ZSP sta³o siê faktycznym rzecznikiem interesów studentów we wszystkich
dziedzinach ¿ycia Wydzia³u, a tak¿e wyrazicielem opinii tego œrodowiska. Jedn¹ z form oce-
ny przez studentów procesu kszta³cenia by³y plebiscyty na najlepszego nauczyciela akade-
mickiego. 

Nie bez wp³ywu na dzia³alnoœæ organizacji m³odzie¿owych na Wydziale pozosta³y,
oczywiœcie, wydarzenia z marca 1968 roku. Zarz¹d Uczelniany Zwi¹zku M³odzie¿y Socja-
listycznej podj¹³ decyzjê o rozwi¹zaniu Zarz¹du Wydzia³owego ZMS, jako powód podaj¹c
sprzeczn¹ ze statutem dzia³alnoœæ w okresie od grudnia 1967 do marca 1968. Powo³ano w³a-
dze komisaryczne i przeprowadzono weryfikacjê cz³onków. Po pewnym czasie jednak orga-
nizacja zaczê³a „od¿ywaæ”. Jeszcze w 1968 roku wydano pierwszy numer Wolnej Trybuny
— opracowywanej i wydawanej pod patronatem ZMS gazetki œciennej o charakterze publi-
cystycznym. Po roku gazetkê nazwano Gadu³a i zmieniono jej charakter — zaczê³y siê w niej
pojawiaæ utwory poetyckie oraz rysunki i teksty satyryczne. Po rozwi¹zaniu ZMS Gadu³a sta³a
siê organem niezale¿nym, nie zwi¹zanym z ¿adn¹ organizacj¹. Wydawano j¹ do roku 1981.
W tym czasie Zrzeszenie Studentów Polskich nadal rozszerza³o formy swojej dzia³alnoœci.
W roku 1970 z inicjatywy Rady Wydzia³owej ZSP rozpoczê³a siê wspó³praca studentów wy-
dzia³ów o profilu elektronicznym Politechniki Warszawskiej, Politechniki Gdañskiej, Politech-
niki Wroc³awskiej oraz Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy — wspó³praca 4 xE,
a póŸniej po do³¹czeniu siê Politechniki Krakowskiej — 5 xE. Organizowano zawody sporto-
we, imprezy kulturalne oraz obozy w czasie ferii i wakacji.

W roku 1973 w wyniku realizacji politycznej koncepcji scalania ruchu m³odzie¿owego
dosz³o do po³¹czenia ZSP, ZMS i ZMW w jedn¹ organizacjê — Socjalistyczny Zwi¹zek Stu-
dentów Polskich (SZSP). Organizacja ta przejê³a za³o¿enia programowe ZSP, „wzbogacaj¹c”
je o pracê szkoleniow¹ wynikaj¹c¹ z przyjêtej deklaracji ideowej. Nowo utworzon¹ organi-
zacjê obdarzano pocz¹tkowo niechêci¹, jednak pod koniec lat siedemdziesi¹tych do SZSP
nale¿a³a ju¿ wiêkszoœæ studentów. Przedstawiciele Rady Wydzia³owej SZSP reprezentowali
studentów na posiedzeniach Rady Wydzia³u, Kolegium Dziekañskiego, a do roku 1976 tak-
¿e na posiedzeniach kolegiów instytutowych. Zasiêganie opinii organizacji studenckiej sta-
³o siê elementem procesów decyzyjnych. Pozytywna opinia organizacji studenckiej by³a,
w szczególnoœci, warunkiem zatrudnienia nauczyciela akademickiego. Przedstawiciele Rady
Wydzia³owej SZSP, obok starosty grupy, wypowiadali siê tak¿e w sprawach decyzji rejestra-
cyjnych. Pod auspicjami Komisji Nauki Rady Wydzia³owej SZSP wznowiono plebiscyt na naj-
lepszego wyk³adowcê, któremu wrêczano „Z³ot¹ Kredê”. Kontynuuj¹c tradycyjne formy dzia-
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³alnoœci ZSP, Rada Wydzia³owa SZSP organizowa³a imprezy kulturalne, m.in. wiosenne bale
Wydzia³u w klubie Stodo³a, bale pó³metkowe dla studentów 5. semestru oraz majowe festyny
na statku p³yn¹cym po Wiœle. Pod patronatem SZSP organizowano tak¿e miêdzynarodow¹
wymianê studentów odbywaj¹cych praktyki w czasie wakacji — wymiana dotyczy³a uczel-
ni technicznych w NRD, ZSRR i na Wêgrzech.

Kolejne zmiany w ruchu m³odzie¿owym przynios³y wydarzenia polityczne, jakie mia³y
miejsce w roku 1980. We wrzeœniu 1980 r. powsta³o w kraju Niezale¿ne Zrzeszenie Studen-
tów (NZS), a ju¿ w paŸdzierniku komórka tej organizacji dzia³a³a na Wydziale. W tym samym
czasie pojawi³a siê idea powo³ania Samorz¹du Studenckiego jako reprezentacji wszystkich
studentów Wydzia³u. W pracach nad regulaminem Samorz¹du uczestniczyli przedstawiciele
SZSP, NZS oraz studentów niezrzeszonych, a pierwsze wybory reprezentantów Samorz¹du
na Wydziale przeprowadzono na jego podstawie w czerwcu 1981 r. Komisje Samorz¹du za-
czê³y stopniowo przejmowaæ sprawy socjalne oraz reprezentowanie interesów studentów wo-
bec w³adz Wydzia³u. By³o to m.in. wynikiem wyraŸnego upolitycznienia dzia³alnoœci SZSP
i NZS. Organizacje te skupia³y siê g³ównie na formu³owaniu stanowisk wobec zmian zacho-
dz¹cych w kraju. W listopadzie 1981 r. NZS og³osi³o strajk studencki; strajkuj¹cy postulowali
m.in. uchwalenie nowej ustawy o szkolnictwie wy¿szym.

Wprowadzenie stanu wojennego spowodowa³o zawieszenie dzia³alnoœci wszystkich
organizacji studenckich. W styczniu 1982 r. zawieszono tak¿e dzia³alnoœæ Samorz¹du. Roz-
wi¹zano Niezale¿ne Zrzeszenie Studentów. 

Przerwa w dzia³alnoœci organizacji m³odzie¿owych nie trwa³a zbyt d³ugo. Socjalistyczny
Zwi¹zek Studentów Polskich wznowi³ dzia³alnoœæ w maju 1982 r., lecz ju¿ w listopadzie Kon-
gres SZSP podj¹³ decyzjê o rozwi¹zaniu tej organizacji. Utworzono w zamian now¹ organi-
zacjê — Zrzeszenie Studentów Polskich (ZSP), nawi¹zuj¹c¹ w swej deklaracji programowej
do tradycji Zrzeszenia, które istnia³o do roku 1973. W roku akademickim 1982/83 wznowi³
tak¿e dzia³alnoœæ Samorz¹d Studencki, jednak¿e jego funkcjonowanie przerwa³o w roku 1985
wejœcie w ¿ycie Ustawy o zmianie ustawy o szkolnictwie wy¿szym, stanowi¹cej o zakoñcze-
niu kadencji organów samorz¹dów studenckich. Jedynym reprezentantem interesów œrodo-
wiska studenckiego sta³o siê Zrzeszenie Studentów Polskich. Wydzia³owa Rada ZSP — wspó³-
dzia³aj¹c z w³adzami Wydzia³u i agendami studenckimi dzia³aj¹cymi na terenie domów
studenckich — uczestniczy³a m.in. w opracowywaniu i realizowaniu Wydzia³owego planu
dzia³alnoœci wychowawczej. Opracowywanie takiego planu by³o corocznym obowi¹zkiem
w³adz Wydzia³u, zniesionym dopiero w roku akademickim 1989/90 w efekcie ogólnych zmian
zachodz¹cych w kraju na prze³omie lat osiemdziesi¹tych i dziewiêædziesi¹tych.

W kwietniu 1987 r. opracowano nowy Regulamin Samorz¹du Studentów Politechniki
Warszawskiej, który zosta³ zaakceptowany przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego.
W grudniu 1987 ukonstytuowa³a siê Wydzia³owa Rada Samorz¹du Studenckiego (WRSS). Od
tego czasu WRSS prowadzi aktywn¹ dzia³alnoœæ, wykorzystuj¹c swoje komisje, które zajmu-
j¹ siê sprawami dydaktycznymi, sprawami zakwaterowania w domach studenckich, pomoc¹
materialn¹ dla studentów, sprawami zagranicznymi, organizacj¹ ¿ycia kulturalnego, sportu
i turystyki. WRSS uczestniczy w niektórych dzia³aniach inicjowanych przez w³adze Wydzia-
³u; w szczególnoœci przedstawiciele Samorz¹du Studenckiego bior¹ aktywny udzia³ w organi-
zowaniu akcji informacyjnej dla kandydatów na studia. W roku 1996 odrodzi³ siê pomys³
wydawania gazetki studenckiej przeznaczonej dla studentów Wydzia³u — z inicjatywy WRSS
rozpoczêto wydawanie Oscyloskopu. Kolejne numery Oscyloskopu ukazuj¹ siê przeciêtnie
raz w miesi¹cu, z wyj¹tkiem miesiêcy wakacyjnych; w ci¹gu 5 lat wydawania pisma ukaza³o
siê jego 50 numerów.

Okres po reaktywowaniu dzia³alnoœci Samorz¹du Studenckiego w koñcu lat osiemdzie-
si¹tych by³ czasem burzliwych wydarzeñ w dzia³alnoœci organizacji studenckich. Wiosn¹
1989 roku w wielu oœrodkach akademickich mia³y miejsce demonstracje studenckie, których
powodem by³y pogarszaj¹ce siê warunki socjalne i kwestie polityczne. Odpowiedzi¹ na od-
mowê rejestracji Niezale¿nego Zrzeszenia Studentów przez S¹d Wojewódzki by³ strajk
okupacyjny proklamowany przez tê organizacjê, który by³ przyczyn¹ kilkudniowej przerwy
w zajêciach na Wydziale w maju 1989 roku. Rejestracja NZS uspokoi³a panuj¹c¹ sytuacjê.
Zrzeszenie kontynuowa³o sw¹ dzia³alnoœæ. Cenn¹ form¹ jego aktywnoœci by³o zorganizowa-
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nie i prowadzenie na terenie Wydzia³u biblioteki zawieraj¹cej wiele interesuj¹cych pozycji
ksi¹¿kowych i innych materia³ów. NZS przyci¹ga³ przede wszystkim studentów zaanga¿owa-
nych w dzia³alnoœæ polityczno-spo³eczn¹, tote¿ stabilizacja sytuacji politycznej dokonuj¹ca
siê w latach dziewiêædziesi¹tych os³abi³a aktywnoœæ tej organizacji. W roku 1989 zosta³a za-
rejestrowana nowa organizacja studencka — Stowarzyszenie Katolickiej M³odzie¿y Akade-
mickiej „Soli Deo”. 

Obok organizacji o zasiêgu ogólnopolskim w 50-letniej historii Wydzia³u powstawa³y
z inicjatywy grup studentów liczne kluby i ko³a zainteresowañ. Niektóre z nich dzia³a³y przez
krótki czas, a¿ do wyczerpania energii twórców i ich nastêpców, inne natomiast przetrwa³y
i funkcjonuj¹ do dziœ.

W roku 1965 rozpocz¹³ dzia³alnoœæ Przegl¹d Akademickich Filmów Oœwiatowo-Nauko-
wych, który przekszta³ci³ siê w Kino Filmów Krótkometra¿owych „KaFKa”, a po kilku latach
w Dyskusyjny Klub Filmowy „KAFKA”. Dzia³alnoœæ mi³oœników sztuki filmowej zanik³a w po-
³owie lat siedemdziesi¹tych.

W roku 1970 powsta³ wydzia³owy klub studencki „Amplitron”, dzia³aj¹cy pocz¹tkowo
pod patronatem ZSP. Celem klubu by³o organizowanie imprez kulturalnych przeznaczonych
przede wszystkim dla studentów Wydzia³u. Dzia³acze klubowi wykazywali szczególn¹ ak-
tywnoœæ w latach siedemdziesi¹tych. Co semestr organizowane by³y „otrzêsiny”, odbywa³y
siê cotygodniowe turnieje bryd¿owe, imprezy pod nazw¹ „gama gier logicznych”, gie³dy ele-
mentów i podzespo³ów elektronicznych. Prowadzono „kawiarenkê muzyczn¹” oraz kursy tañ-
ca towarzyskiego. Dzia³a³ klubowy Teatr NN oraz grupa balladowa. „Zalecana” wspó³praca
z organizacjami m³odzie¿owymi dzia³aj¹cymi na Wydziale przybiera³a ró¿ne formy — wspól-
nie organizowane by³y bale karnawa³owe i imprezy turystyczne. Wspólnie celebrowano tak¿e
Œwiêto Pracy, przy czym obchody te traktowane by³y z w³aœciwym dla wiêkszoœci studentów
poczuciem dystansu wobec otaczaj¹cej rzeczywistoœci. Podczas jednego z pochodów pierw-
szomajowych na czele grupy cz³onków „Amplitronu”, obok studentów nios¹cych wielkie por-
trety Marksa, Engelsa i Lenina, paradowa³ — nios¹c jeszcze wiêkszy w³asny portret — jeden
z prominentnych dzia³aczy klubu — dziœ profesor jednego z uniwersytetów amerykañskich.
Za swoj¹ dzia³alnoœæ „Amplitron” dwukrotnie, w roku 1978 i 1980, otrzyma³ „Czerwon¹
Ró¿ê” — g³ówn¹ nagrodê w Ogólnopolskim Turnieju Klubów Studenckich. Po wydarzeniach
roku 1980 nast¹pi³o za³amanie, a na pewien czas nawet ca³kowite wstrzymanie dzia³alno-
œci „Amplitronu”. Dzia³alnoœæ wznowiono w roku 1982, próbuj¹c realizowaæ poprzednio
przyjêty model funkcjonowania klubu. Ogólne zmniejszenie aktywnoœci studentów spowo-
dowa³o jednak, ¿e „Ampliton”, który w 1991 roku zmieni³ charakter — z klubu ZSP na klub
ogólnowydzia³owy, choæ nadal patronuje ró¿nym imprezom kulturalnym, m.in. prowadzi
„kawiarenki artystyczne” prezentuj¹ce twórców i wykonawców piosenki studenckiej, czasy
najwiêkszej œwietnoœci ma ju¿ chyba za sob¹ albo... przed sob¹.

W organizacjê imprez o charakterze kulturalnym du¿y wk³ad wnios³a tak¿e Rada Mie-
szkañców DS Riviera; szczególnie utkwi³y w pamiêci studentów organizowane w latach
osiemdziesi¹tych Riwenalia, a póŸniej — Mikro-Riwenalia.

W roku 1963 powsta³ Akademicki Klub Turystyczny „Maluch”. Dzia³a³ on pocz¹tkowo
pod patronatem ZSP, a potem SZSP. „Maluch” nastawiony by³ przede wszystkim na turystykê
masow¹ — rajdy sobotnio-niedzielne, obozy narciarskie, ¿eglarskie, rowerowe i wêdrowne,
sp³ywy kajakowe i podobne imprezy, choæ zajmowano siê te¿ kwalifikowanymi formami tury-
styki. Z inicjatywy „Malucha” w ogólnopolskim Rajdzie Œwiêtokrzyskim w latach szeœædziesi¹-
tych bra³o udzia³ kilkuset studentów Wydzia³u. Inn¹ masow¹ imprez¹ „Malucha” by³ wydzia-
³owy rajd do Czerska i Góry Kalwarii, po³¹czony z konsumpcj¹ bigosu wiezionego w garach
a¿ z Warszawy. W latach siedemdziesi¹tych — w czasie najwiêkszej aktywnoœci „Malucha”
— kwit³a turystyka zagraniczna: organizowano obozy wêdrowne w Grecji i Egipcie, wypra-
wy do Sudanu, Malezji i Nepalu. Na pocz¹tku lat osiemdziesi¹tych Klub zaprzesta³ wspó³pra-
cy z SZSP i wst¹pi³ do PTTK. Mimo spadku zainteresowania ze strony studentów „Maluch” po-
zosta³ najwiêkszym klubem turystycznym na PW i jednym z bardziej znanych w œrodowisku
warszawskim. Nadal organizowane s¹ tradycyjne imprezy, takie jak Rajd Pierwszego Seme-
stru, Rajd na Bezludn¹ Wyspê, Rajd Miko³ajkowy. Klub posiada tzw. Chatkê w Ropiance
w Beskidzie Niskim, s³u¿¹c¹ jako baza turystyczna.
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Obok „Malucha” dzia³alnoœæ sportowo-turystyczn¹ prowadzi³y i nadal prowadz¹ Studenc-
ki Klub ¯eglarski oraz Klub JeŸdziecki. Kluby te maj¹ charakter ogólnouczelniany, ale przez
d³ugi czas dominowali w nich studenci naszego Wydzia³u. Na Wydziale mieœci siê siedziba
Klubu ¯eglarskiego.

Inn¹ form¹ aktywnoœci studentów naszego Wydzia³u jest dzia³alnoœæ realizowana w ra-
mach kó³ naukowych. Przez 50 lat istnienia Wydzia³u charakteryzowa³a siê ona — podobnie
jak inne dzia³alnoœci organizacji m³odzie¿owych — du¿¹ niesta³oœci¹.

Pocz¹tki studenckiego ruchu naukowego by³y doœæ trudne. Na pocz¹tku lat szeœædziesi¹-
tych powsta³o Ko³o Naukowe Elektroników, które zajmowa³o siê jednak bardziej pracami in¿y-
nierskimi — wytwarzaniem i napraw¹ sprzêtu radiowo-telewizyjnego — ni¿ nauk¹. Po rozwi¹-
zaniu Ko³a dzia³alnoœæ jego cz³onków znalaz³a w³aœciwsze miejsce — w punkcie us³ugowym
„Radiuœ”, dzia³aj¹cym w jednym z akademików. We wczesnych latach siedemdziesi¹tych
przez pewien czas dzia³a³o Ko³o Naukowe Matematyków, którego cz³onkowie zajmowali siê
tym, co dziœ okreœlamy jako „podstawy teoretyczne informatyki”; po krótkim okresie aktyw-
noœci Ko³o upad³o z powodu znikomego zainteresowania t¹ tematyk¹ wœród studentów. 

W po³owie lat siedemdziesi¹tych wprowadzono nowy, bardziej scentralizowany model
dzia³alnoœci naukowej studentów — w roku 1975 utworzono Ko³o Naukowe Wydzia³u
Elektroniki. Ko³o mia³o sekcje w poszczególnych instytutach, dzia³a³a te¿ miêdzyinstytutowa
sekcja komputerowa. Druga po³owa lat siedemdziesi¹tych oraz pierwsza po³owa lat osiem-
dziesi¹tych by³y czasem du¿ej aktywnoœci Ko³a. W jego prace by³o zaanga¿owanych ok.
100 studentów. Atrakcyjn¹ formê dzia³alnoœci Ko³a, przyci¹gaj¹c¹ wielu nowych cz³onków,
stanowi³y obozy naukowe, podczas których ³¹czono wykonywanie zadañ o charakterze nau-
kowym lub zbli¿onym do naukowego z aktywnymi formami wypoczynku. W drugiej po³owie
lat osiemdziesi¹tych zainteresowanie prac¹ w wydzia³owym kole naukowym systematycznie
s³ab³o, a w roku akademickim 1990/91 studencki ruch naukowy na Wydziale faktycznie prze-
sta³ istnieæ. Spowodowane to by³o brakiem funduszy na aparaturê, badania i organizacjê
obozów oraz nik³ym zainteresowaniem propozycjami objêcia funkcji opiekuna ko³a ze stro-
ny pracowników.

Pewne o¿ywienie aktywnoœci naukowej studentów nast¹pi³o w latach 1992–1993. W roku
1992 Studencki Oœrodek Informatyki (SOI), dzia³aj¹cy w DS Riviera, zosta³ przekszta³cony
w Ko³o Naukowe „Studencki Oœrodek Informatyki”. Tak¿e w roku 1992, dziêki wsparciu miê-
dzynarodowej organizacji Board of European Students of Technology (BEST), powsta³o Ko³o
Naukowe „Stowarzyszenie Studentów BEST” przy Wydziale Elektroniki PW. W roku 1993 ko-
³o to zorganizowa³o letni¹ szko³ê Image Processing and Applications. Z up³ywem czasu grupa
ta traci³a jednak charakter ko³a naukowego, koncentruj¹c siê bardziej na dzia³alnoœci us³ugo-
wo-promocyjnej i obejmuj¹c swoim zasiêgiem ca³¹ Uczelniê. Tradycj¹ sta³y siê ju¿ Targi
Pracy PW organizowane od roku 1994 przez Stowarzyszenie Studentów BEST. Przez krótki
czas dzia³a³o utworzone w roku 1993 Ko³o Naukowe „Telewizja w S³u¿bie Cz³owiekowi”.
Nied³ugo funkcjonowa³o równie¿ Ko³o Naukowe Krótkofalowców. Dzia³alnoœæ tego ko³a,
podobnie jak Ko³a Naukowego „Studenckiego Oœrodka Informatyki”, zawieszono w roku
1996 z chwil¹ rozpoczêcia remontu Riviery. W ostatnich latach dzia³a³y na Wydziale: Ko-
³o Naukowe „Algorytmy Ewolucyjne”, Studenckie Ko³o Naukowe Technik Informacyjnych
(SK@NTI) oraz Ko³o Naukowe Przedsiêbiorczoœci i Innowacyjnoœci. 

Du¿¹ aktywnoœæ przejawia od kilku lat Studencka Naukowa Grupa PERG (Photonics and
Web Engineering Research Group), dzia³aj¹ca pod opiek¹ Instytutu Systemów Elektronicz-
nych, prowadz¹ca prace badawcze w obszarze optoelektroniki z wykorzystaniem us³ug inter-
netowych do szeroko rozumianego organizowania tych prac. Od czterech lat grupa PERG
urz¹dza dwa razy w roku sympozja studencko-doktoranckie, których tematem s¹ najnowsze
trendy w elektronice. Wspó³organizatorem tych spotkañ jest utworzona jeszcze w latach
osiemdziesi¹tych z inicjatywy studentów Wydzia³u sekcja studencka IEEE (student branch of
the Institute of Electrical and Electronics Engineers). W ostatnim 3-dniowym sympozjum, które
odby³o siê w maju 2001 r., wziê³o udzia³ ok. 80 studentów i doktorantów reprezentuj¹cych
oprócz PW kilka innych uczelni krajowych; goœæmi sympozjum byli równie¿ studenci i dok-
toranci z Politechniki Miñskiej na Bia³orusi. Wyg³oszono 50 referatów, a materia³y wydano
na p³ycie kompaktowej.
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PODSUMOWANIE
Dokonuj¹c próby podsumowania 50-letniego okresu dzia³alnoœci dydaktycznej na Wydzia-
le, mo¿na zaryzykowaæ stwierdzenie, ¿e by³ to okres ci¹g³ego twórczego niepokoju. Pracow-
nicy Wydzia³u w poszukiwaniu coraz lepszych form kszta³cenia studentów podejmowali
wci¹¿ nowe inicjatywy. Sprzyja³o temu to, ¿e nawet w „trudnych czasach” Wydzia³ stanowi³
swojego rodzaju „wyspê” czy „oazê” nie tylko na tle Politechniki, ale poœród wielu innych
instytucji pañstwowych w PRL. Kryteria ideologiczne by³y tu na dostatecznie dalekim planie.
O doborze kadry decydowa³y kwalifikacje zawodowe.26 Wiele z proponowanych idei, dopra-
cowanych i wdro¿onych na Wydziale, stawa³o siê póŸniej rozwi¹zaniami przyjmowanymi
na ca³ej Politechnice, a tak¿e na innych uczelniach. 

W³aœnie tak siê sta³o, gdy w po³owie lat siedemdziesi¹tych uzyskano zgodê Ministerstwa
na odst¹pienie od zbiurokratyzowanego, a obowi¹zuj¹cego w ca³ym wy¿szym szkolnictwie
technicznym systemu sztywnych planów studiów i programów nauczania dla w¹skich spe-
cjalnoœci, co umo¿liwi³o wprowadzenie niemal pe³nej indywidualizacji koñcowego etapu
studiów. Rozwi¹zania przyjête na Wydziale w zakresie indywidualizacji programu studiów
znalaz³y odzwierciedlenie w opracowaniu Zamierzenia Politechniki Warszawskiej w zakre-
sie eksperymentalnego wprowadzenia w ¿ycie nowego modelu Szkolnictwa Wy¿szego (1974).
Kilka lat póŸniej elementy indywidualizacji znalaz³y siê ju¿ w programach studiów na wielu
innych wydzia³ach polskich uczelni technicznych.

Podobna sytuacja mia³a miejsce, gdy Wydzia³ wprowadza³ reformê systemu studiów w ro-
ku 1990. Dzia³aj¹ca w tym czasie Senacka Komisja opracowuj¹ca wizjê dzia³ania Politechni-
ki Warszawskiej w roku 2000, inicjuj¹c prace nad reform¹ kszta³cenia w skali Uczelni, opar³a
siê w znacznej mierze na materia³ach przygotowanych na Wydziale. Na dokonania Wydzia-
³u powo³ywa³ siê Rektor w korespondencji do dziekanów w sprawie doskonalenia systemu
kszta³cenia. Wprowadzony w roku 1990 na Wydziale system rozliczania dorobku studenta,
oparty na sprawdzaniu liczby uzyskanych jednostek dydaktycznych, nie znalaz³ wprawdzie
naœladowców, ale kilka lat póŸniej rozpoczê³y siê prace nad zaadaptowaniem na Uczelni
opartego na podobnych zasadach systemu ECTS (European Credit Transfer System). W efek-
cie, punktowy system rozliczania studentów funkcjonuje dziœ na wielu wydzia³ach PW.

Podobny przebieg wydarzeñ zwi¹zany jest z wprowadzaniem na Wydziale, pocz¹wszy od
1994 roku, elastycznego systemu studiów dwustopniowych, uzupe³nionego póŸniej o studia
III stopnia. W wyniku prac komisji senackich, korzystaj¹cych z materia³ów i doœwiadczeñ na-
szego Wydzia³u, a nastêpnie podjêtych w roku 1998 decyzji Senatu PW, okreœlaj¹cych zasady
wprowadzania studiów trzystopniowych, system taki zosta³ przyjêty na wiêkszoœci wydzia-
³ów Uczelni. Tak¿e inne uczelnie wprowadzaj¹ coraz powszechniej studia wielostopniowe.
Pionierski w skali kraju eksperyment polegaj¹cy na wprowadzeniu makrokierunku tak¿e zna-
laz³ ju¿ naœladowców — na naszej Uczelni podobne rozwi¹zanie zastosowano na Wydziale
Mechatroniki.

Co ciekawe, nie znalaz³o dot¹d wielu naœladowców jedno z najciekawszych, a jednocze-
œnie najmniej kontestowanych oryginalnych rozwi¹zañ wdro¿onych na Wydziale — stoso-
wany z powodzeniem ju¿ od 35 lat system organizacji studiów polegaj¹cy na rozpoczynaniu
nowego cyklu studiów w ka¿dym semestrze.

Nie wszystkie koncepcje rozwa¿ane podczas tocz¹cych siê na Wydziale dyskusji na te-
mat modelu kszta³cenia zosta³y zrealizowane. Nie doczeka³a siê m.in. realizacji propozycja
zorganizowania na Wydzia³ach £¹cznoœci politechnik dwóch równorzêdnych nurtów kszta³-
cenia; jeden nurt kszta³ci³by magistrów dla prac badawczych, drugi — magistrów dla prac
konstrukcyjno-projektowych i eksploatacji.27 Tym niemniej, Wydzia³ by³ i pozostaje nadal
wylêgarni¹ pomys³ów edukacyjnych, z których znaczna czêœæ realizowana jest w praktyce.
Warto przy okazji zauwa¿yæ, ¿e tworzone na Wydziale koncepcje dydaktyczne wybiega³y

26 J. Ebert, 50 lat na Politechnice Warszawskiej, Miesiêcznik Politechniki Warszawskiej, nr 9(33), str. 1–4, wrze-
sieñ 2000.

27 Protokó³ posiedzenia Rad Wydzia³ów £¹cznoœci Politechnik Gdañskiej, Wroc³awskiej i Warszawskiej z dnia
25 stycznia 1964 r.; za³. 1 — Posumowanie dyskusji.
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niekiedy w doœæ odleg³¹ przysz³oœæ. Myœlenie o przysz³oœci, tak charakterystyczne dla stylu
dzia³ania kierownictwa Wydzia³u, nie ogranicza³o siê do bie¿¹cej czy nastêpnej kadencji
w³adz akademickich, lecz obejmowa³o czêsto wiele lat. Przyk³adowo, w roku 1971 Rada Wy-
dzia³u dyskutowa³a na temat modelu kszta³cenia w latach osiemdziesi¹tych.28

Mnogoœæ propozycji doskonalenia systemu studiów na Wydziale oraz zauwa¿alne zbli¿e-
nie systemu kszta³cenia do wzorców zachodnich mia³y oczywiœcie swe Ÿród³o w obserwacjach
wynikaj¹cych z bezpoœrednich kontaktów pracowników Wydzia³u z partnerami zagranicz-
nymi. Wzbogacanie wiedzy i doœwiadczeñ osób zaanga¿owanych w organizowanie procesu
dydaktycznego nastêpowa³o tak¿e w wyniku udzia³u w krajowych i miêdzynarodowych spo-
tkaniach poœwiêconych tej tematyce oraz aktywnej dzia³alnoœci w rozlicznych krajowych,
a tak¿e miêdzynarodowych organach decyzyjnych i doradczych dzia³aj¹cych w obszarze
szkolnictwa wy¿szego i nauki. Osi¹gniêcia Wydzia³u w zakresie doskonalenia systemu kszta³-
cenia s¹ m.in. wynikiem traktowania zagadnieñ kszta³cenia in¿ynierów oraz funkcjonowania
uczelni akademickiej i jej jednostek jako tematu prac badawczych. Od kilku lat Wydzia³ sta-
nowi licz¹cy siê oœrodek badañ w tym zakresie, dostrzegany zarówno w kraju, jak i za grani-
c¹. Realizowany na Wydziale w latach 1996–1998 projekt badawczy na temat systemowych
przes³anek zapewniania jakoœci kszta³cenia w instytucji akademickiej, finansowany ze œrod-
ków KBN przyznanych przez zespó³ nauk humanistycznych, a tak¿e ponad 100 publikacji
w krajowych i zagranicznych czasopismach oraz w materia³ach miêdzynarodowych konfe-
rencji poœwiêconych kszta³ceniu na poziomie wy¿szym s¹ tego wymownym œwiadectwem
(listê wybranych publikacji zamieszczono na koñcu rozdzia³u).

Przez ostatnie kilka lat na Wydziale mo¿na by³o zaobserwowaæ tendencjê do ci¹g³ego roz-
szerzania oferty dydaktycznej i dostosowywania jej do coraz bardziej zró¿nicowanych potrzeb
naszych potencjalnych klientów — przysz³ych studentów. Wprowadzanie elastycznego syste-
mu studiów trzystopniowych by³o najwa¿niejszym, lecz bynajmniej nie jedynym, elementem
tego procesu. O tym, jak silna jest tendencja rozbudowywania systemu kszta³cenia na Wydzia-
le, œwiadczy najlepiej bogactwo oferty edukacyjnej przygotowanej dla kandydatów, którzy
planuj¹ podjêcie studiów w roku akademickim 2001/02. Oferta ta obejmuje:

studia dzienne:
— studia I stopnia (zawodowe) na kierunku Informatyka (2 specjalnoœci) oraz na makro-

kierunku Informatyka, Automatyka i Robotyka, Elektronika i Telekomunikacja (5 spe-
cjalnoœci),

— studia II stopnia (magisterskie uzupe³niaj¹ce) na makrokierunku Informatyka, Automa-
tyka i Robotyka, Elektronika i Telekomunikacja (4 specjalnoœci),

— studia I + II stopnia (zintegrowane, odpowiadaj¹ce jednolitym studiom magisterskim)
na makrokierunku Informatyka, Automatyka i Robotyka, Elektronika i Telekomunikacja
(4 specjalnoœci),

— studia III stopnia (doktoranckie) w 4 specjalnoœciach odpowiadaj¹cych dyscyplinom
naukowym;

studia dzienne w jêzyku angielskim:
— studia I stopnia (zawodowe) w dziedzinie Electrical and Computer Engineering (6 spe-

cjalnoœci), prowadzone we wspó³pracy z Wydzia³em Matematyki i Nauk Informatycz-
nych,

— studia II stopnia (magisterskie uzupe³niaj¹ce) w dziedzinie Electrical and Computer
Engineering (6 specjalnoœci),

— studia III stopnia (doktoranckie) w 4 specjalnoœciach odpowiadaj¹cych dyscyplinom
naukowym;

studia wieczorowe:
— studia zawodowe na kierunku Informatyka, organizowane przez Instytut Informatyki,
— studia zawodowe na kierunku Elektronika i Telekomunikacja (specjalnoœæ — Radioko-

munikacja), organizowane przez Instytut Radioelektroniki,
— uzupe³niaj¹ce studia magisterskie na kierunku Informatyka, organizowane przez Insty-

tut Informatyki,

28 Treœæ i formy kszta³cenia na Wydziale Elektroniki w latach 1980–85, materia³ dyskusyjny, Komisja RW ds.
Prognozy, 5 kwietnia 1971 r.
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— uzupe³niaj¹ce studia magisterskie na kierunku Elektronika i Telekomunikacja (specjal-
noœæ — Telekomunikacja), organizowane przez Instytut Telekomunikacji,

— uzupe³niaj¹ce studia magisterskie na kierunku Elektronika i Telekomunikacja (specjal-
noœæ — Radiokomunikacja), organizowane przez Instytut Radioelektroniki;

studia zaoczne:
— zaoczne studia zawodowe na makrokierunku Informatyka, Automatyka i Robotyka,

Elektronika i Telekomunikacja w systemie SPrINT (2 specjalnoœci), prowadzone we
wspó³pracy z Wydzia³em Elektrycznym i Wydzia³em Mechatroniki;

studia podyplomowe
— studia w zakresie Telekomunikacji, Informatyki i Zarz¹dzania (CITCOM-PW), organi-

zowane przez Instytut Informatyki i Instytut Telekomunikacji,
— studia w zakresie informatyki dla nauczycieli, organizowane we wspó³pracy z Woje-

wódzkim Oœrodkiem Doskonalenia Nauczycieli w Rzeszowie.
Nasuwa siê pytanie: Co dalej? Jakie zmiany bêd¹ zachodzi³y w systemie kszta³cenia na

Wydziale i jak bêdzie on wygl¹da³ za lat kilka czy kilkanaœcie?
Mo¿na zaryzykowaæ stwierdzenie, ¿e w najbli¿szej dekadzie kierunki ewolucji systemu

kszta³cenia w Polsce bêd¹ zgodne z duchem Deklaracji Boloñskiej.29 Ten wa¿ny dokument
zak³ada utworzenie do roku 2010 „Europejskiego obszaru szkolnictwa wy¿szego”, integru-
j¹cego w pewien sposób ró¿norodne systemy kszta³cenia funkcjonuj¹ce w poszczególnych
krajach europejskich. Realizacja uzgodnieñ zapisanych w Deklaracji Boloñskiej jest szczegól-
nie istotna ze wzglêdu na rozwijaj¹c¹ siê coraz bardziej intensywnie miêdzynarodow¹ wy-
mianê studentów oraz perspektywê wst¹pienia Polski do Unii Europejskiej. Postulaty sformu-
³owane w Deklaracji dotycz¹ wprawdzie przede wszystkim systemu studiów wy¿szych na
poziomie kraju, jednak ich realizacja nie jest mo¿liwa bez odpowiednich dzia³añ na pozio-
mie poszczególnych uczelni i ich jednostek. Na naszym Wydziale niektóre z tych postula-
tów zosta³y ju¿ zrealizowane w wyniku wprowadzenia systemu studiów trzystopniowych
oraz punktowego systemu rozliczania obci¹¿eñ studenta. Kolejnym krokiem w kierunku
„europeizacji” kszta³cenia i zapewnienia dwustronnego przep³ywu studentów miêdzy Wy-
dzia³em a uczelniami zagranicznymi by³oby bardziej powszechne prowadzenie studiów w jê-
zyku angielskim, przeznaczonych zarówno dla studentów polskich, jak i zagranicznych. Da-
leko zaawansowany proces ró¿nicowania oferty dydaktycznej móg³by byæ kontynuowany
przez stworzenie specjalnej oferty studiów II i III stopnia dostosowanych do potrzeb osób pra-
cuj¹cych w wymiarze pe³nego etatu. 

Istotnym problemem w polskim szkolnictwie wy¿szym jest brak kontroli jakoœci oferowa-
nych us³ug edukacyjnych. Wiele wskazuje jednak na to, ¿e stan taki nie potrwa zbyt d³ugo.
Dzia³aj¹ ju¿ komisje akredytacyjne powo³ane przez konferencje rektorów poszczególnych ty-
pów szkó³, m.in. niedawno utworzona Komisja Akredytacyjna Uczelni Technicznych. Nale¿y
przypuszczaæ, ¿e — niezale¿nie od dynamiki dzia³añ legislacyjnych w obszarze szkolnictwa
wy¿szego — ju¿ niebawem staniemy w obliczu zewnêtrznej oceny jakoœci kszta³cenia na
Wydziale. Elastyczny system studiów stwarza wprawdzie korzystne warunki do wprowadze-
nia mechanizmów zapewniania jakoœci, a niektóre z przyjêtych w tym systemie rozwi¹zañ
stymuluj¹ dzia³ania prowadz¹ce do podnoszenia jakoœci kszta³cenia30, to jednak ju¿ dziœ na-
le¿y — zapewne we wspó³dzia³aniu z powo³an¹ niedawno na Uczelni Rad¹ ds. Jakoœci Kszta³-
cenia — podj¹æ dzia³ania, które zapewni³yby Wydzia³owi wysok¹ ocenê ze strony organu
akredytuj¹cego, odpowiadaj¹c¹ wysi³kowi wk³adanemu w proces kszta³cenia studentów. 

Pozostaje otwart¹ kwestia, jaka bêdzie w najbli¿szej przysz³oœci dynamika zmian w syste-
mie kszta³cenia na Wydziale. Z jednej strony bowiem coraz szybsze zmiany w otoczeniu
Uczelni zdaj¹ siê wymuszaæ ci¹g³e dzia³ania dostosowawcze, z drugiej zaœ — ka¿da zmiana
zwi¹zana jest z dodatkowymi kosztami, przy czym chodzi tu nie tylko o koszty materialne,

29 The European Higher Education Area, Joint Declaration of the European Ministers of Education, Convened
in Bologna on the 19th of June 1999, http://www.unige.ch/cre.

30 A. Kraœniewski, J. WoŸnicki, Systemowe przes³anki zapewniania jakoœci kszta³cenia na poziomie instytucji
akademickiej. W: M. Wójcicka (red.), Zapewnianie jakoœci kszta³cenia — wprowadzenie do samooceny,
str. 57–82, Instytut Spraw Publicznych, Warszawa 1997.
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ale równie¿ o koszty dodatkowego wysi³ku kadry akademickiej — nie tylko osób bezpoœrednio
zaanga¿owanych w organizowanie i zarz¹dzanie procesem kszta³cenia, ale tak¿e — a mo¿e
przede wszystkim — nauczycieli akademickich i innych pracowników uczestnicz¹cych w re-
alizacji zadañ dydaktycznych. W warunkach ogólnych niedoborów finansowych oraz obser-
wowanego przeci¹¿enia kadry prac¹ na Wydziale i poza Wydzia³em umiar w poczynaniach
reformatorskich ma kluczowe znaczenie, zw³aszcza ¿e — jak pokazuje dotychczasowe 50 lat
dzia³alnoœci Wydzia³u — historia lubi siê powtarzaæ: funkcjonuj¹ce rozwi¹zania ocenione
w przesz³oœci jako nietrafne i w wyniku takiej oceny zmienione, powracaj¹ po latach jako
propozycje udoskonalenia systemu kszta³cenia i niekiedy bywaj¹ ponownie wdra¿ane.

PUBLIKACJE PRACOWNIKÓW WYDZIA£U
DOTYCZ¥CE KSZTA£CENIA NA POZIOMIE WY¯SZYM 
Poni¿sza lista zawiera publikacje dotycz¹ce kszta³cenia in¿ynierów oraz szeroko rozumiane-
go funkcjonowania uczelni akademickiej i ich jednostek. Zamieszczono na niej publikacje
miêdzynarodowe oraz krajowe monografie, inne publikacje ksi¹¿kowe i artyku³y w czaso-
pismach naukowych i zawodowych; lista nie obejmuje natomiast referatów zamieszczonych
w materia³ach konferencji krajowych, artyku³ów w gazetach, czasopismach popularnych itp.
Lista jest zapewne niepe³na, stanowi bowiem — jak siê wydaje — pierwsz¹ próbê udokumen-
towania dorobku Wydzia³u w tym zakresie.
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Wydzielenie podstaw teoretycznych z poszczególnych dyscyplin naukowych i technicznych
uprawianych na naszym Wydziale jest, z koniecznoœci, oparte na decyzjach w znacznym
stopniu arbitralnych. Dotyczy to np. takich trudnych do rozdzielenia i wzajemnie œciœle zwi¹-
zanych dziedzin, jak teoria pola elektromagnetycznego oraz teoria mikrofal i technika mikro-
falowa. Innym przyk³adem mo¿e byæ cyfrowe przetwarzanie sygna³ów, maj¹ce zarówno roz-
leg³e podstawy teoretyczne, jak i bardzo szeroki (i stale rosn¹cy) zakres zastosowañ w wielu
dziedzinach techniki. Z drugiej strony mamy do czynienia z obszarami wiedzy, które w ca³o-
œci (lub niemal w ca³oœci) mo¿na zaliczyæ do podstaw teoretycznych. W tej grupie wymieniæ
mo¿na jako przyk³ad: matematykê, teoriê grafów, a tak¿e teoriê obwodów elektrycznych.

Dzia³alnoœæ naukowa w zakresie podstaw teoretycznych zostanie omówiona z podzia³em
na nastêpuj¹ce obszary:

matematyka,
teoria pola elektromagnetycznego,
teoria obwodów,
teoria filtrów analogowych,
teoria grafów i metody topologiczne,
teoria informacji,
teoria uk³adów dynamicznych,
teoria sygna³ów,
cyfrowe przetwarzanie sygna³ów,
podstawy uk³adów elektronicznych.
W ka¿dym z tych dzia³ów uwaga bêdzie skupiona na dorobku o charakterze podstawo-

wym, teoretycznym, z ewentualnym odes³aniem do „ci¹gu dalszego” w nastêpnych rozdzia-
³ach. Przyjêto za³o¿enie, ¿e oprócz publikacji naukowych (w tym monografii) do dorobku,
przynajmniej czêœciowo naukowego, a przy tym czêsto niezwykle cennego i stanowi¹cego
wizytówkê Wydzia³u, nale¿y w³¹czyæ wyró¿niaj¹ce siê publikacje typu podrêcznikowego.
Zgodnie z tym za³o¿eniem na koñcu omówienia niektórych z wymienionych dzia³ów zamie-
szczono wykaz takich podrêczników.

£atwo jednak zauwa¿yæ, ¿e przedstawiony wykaz obszarów wiedzy zaliczonych do pod-
staw teoretycznych i bêd¹cych przedmiotem rozwa¿añ tego rozdzia³u, nie jest kompletny. Jest
to konsekwencj¹ przyjêtych wstêpnie ustaleñ, zgodnie z którymi niektóre problemy „podsta-
wowe” powinny byæ jednak rozpatrywane ³¹cznie z ich bezpoœrednimi aplikacjami. St¹d
w tym rozdziale brak jest omówienia np. fizyki i fizycznych podstaw elementów pó³prze-
wodnikowych, podstaw optoelektroniki i fotoniki, teorii uk³adów logicznych, zagadnieñ
sztucznej inteligencji, a tak¿e podstaw miernictwa elektronicznego. Dzia³y te s¹ opisane w na-
stêpnych rozdzia³ach. Jeszcze raz wypada przywo³aæ tu wspomnian¹ na pocz¹tku arbitralnoœæ
takiego (lub jakiegokolwiek innego) podzia³u.

teoretyczne podstawy
dyscyplin naukowych
uprawianych

na wydziale

Jerzy Osiowski
prof. dr
Instytut Systemów
Elektronicznych
Politechniki Warszawskiej
Gmach Elektroniki, p. 448
ul. Nowowiejska 15/19
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tel. (48 22) 660-7867
e-mail:

j.osiowski@ise.pw.edu.pl



TEORETYCZNE PODSTAWY DYSCYPLIN NAUKOWYCH...

114

Omówienie dzia³alnoœci naukowej w wymienionych obszarach ma, z za³o¿enia, obejmo-
waæ okres istnienia Wydzia³u, a wiêc ostatnie piêædziesi¹t lat. W niektórych jednak przypad-
kach pocz¹tki dzia³alnoœci badawczej siêgaj¹ okresu wczeœniejszego i ich ca³kowite pomi-
niêcie spowodowa³oby wyraŸn¹ nieci¹g³oœæ. W czasie powstawania naszego Wydzia³u (ale
tak¿e w latach póŸniejszych) tzw. dzia³alnoœæ podstawowa mia³a, zdaniem autora tego opra-
cowania, znaczenie dominuj¹ce. Wi¹¿e siê to z faktem, i¿ wiele dyscyplin uprawianych na
Wydziale dopiero wówczas powstawa³o i wiêkszoœæ prac mia³a charakter pionierski. Burzli-
wy rozwój automatyki, elektroniki, informatyki, telekomunikacji i in¿ynierii biomedycznej
spowodowa³, ¿e znaczenie niektórych „dawnych” dyscyplin podstawowych wyraŸnie zma-
la³o (niektóre wrêcz zanik³y), a ich miejsce zajê³y dyscypliny nowe, wspó³czeœnie znacznie
wa¿niejsze, zapewne decyduj¹ce o przysz³ym profilu naukowym Wydzia³u. Wi¹¿¹ siê one
jednak z konkretnymi aplikacjami znacznie silniej ni¿ dyscypliny „dawne”.

Wychodz¹c z za³o¿enia wynikaj¹cego z tytu³u tego rozdzia³u, autor stara³ siê omówiæ ca-
³oœæ dzia³alnoœci naukowej w wymienionych obszarach, niezale¿nie od tego, w jakiej jedno-
stce organizacyjnej by³a ona uprawiana. Z uwagi jednak na zakres tematyczny dzia³alnoœci
utworzonego w roku 1970 Instytutu Podstaw Elektroniki (obecna nazwa: Instytut Systemów
Elektronicznych), znaczna czêœæ omówionego dorobku dotyczy zespo³ów tego instytutu lub
jednostek organizacyjnych, które wesz³y w jego sk³ad. Pozosta³a czêœæ dzia³alnoœci badaw-
czej ISE, obejmuj¹ca m.in. technikê mikrofalow¹, optoelektronikê, miernictwo elektroniczne,
systemy pomiarowe, metody sztucznej inteligencji, jest omówiona w innych rozdzia³ach.

Autor wyra¿a g³êbok¹ wdziêcznoœæ i podziêkowanie tym Kole¿ankom i Kolegom z Wy-
dzia³u, których informacje i opracowania czêœciowe umo¿liwi³y zredagowanie tego rozdzia-
³u. Bez ich merytorycznej pomocy opracowanie to nie powsta³oby. Jednoczeœnie autor prosi
o wyrozumia³oœæ, ma bowiem œwiadomoœæ, ¿e mimo usilnych starañ i licznych konsultacji
tekst mo¿e zawieraæ luki lub nieœcis³oœci.

MATEMATYKA
W pocz¹tkowym okresie istnienia Wydzia³u £¹cznoœci (lata 1951–1962) nie dysponowa³ on
w³asn¹ jednostk¹ organizacyjn¹ odpowiedzialn¹ za nauczanie matematyki. Wyk³ady prowa-
dzi³ pocz¹tkowo Stanis³aw Turski, a nastêpnie — przez wiele lat — wysoko ceniony przez stu-
dentów Tadeusz Wróbel-Trajdos. Warto wspomnieæ, ¿e z T. Trajdosem wspó³pracowali jako
asystenci m.in.: Adam Sobiczewski i Andrzej Trautman, póŸniejsi wybitni profesorowie w za-
kresie fizyki teoretycznej.

W roku 1963 zosta³a utworzona na Wydziale Katedra Matematyki „E”, a jej kierownikiem
zosta³ Wojciech ¯akowski (lata 1929–1993), zarówno absolwent naszego Wydzia³u (mgr in¿.
— 1952), jak i magister matematyki (1954 r.). Dzia³alnoœæ naukowa W. ¯akowskiego by³a bo-
gata i obejmowa³a kilka tematów (por. p. „Teoria obwodów”). W latach 1959–1973 W. ¯a-
kowski zajmowa³ siê zagadnieniami brzegowymi w teorii funkcji analitycznych oraz teori¹
równañ ca³kowych osobliwych, a w szczególnoœci problemami stanowi¹cymi kontynuacjê
prac Witolda Pogorzelskiego. W oko³o 40 publikacjach (m.in. w Biul. PAN i Demonstr. Math.),
niektórych opracowanych wspólnie z Wac³awem Leksiñskim, podane zosta³y m.in.: rozwi¹-
zania nieliniowego i nieci¹g³ego zagadnienia brzegowego Hilberta-Hasemana, dowód uogól-
nionego twierdzenia Pogorzelskiego oraz wyniki badania rozwi¹zañ osobliwych i s³abo
osobliwych równañ ca³kowych w ró¿nych klasach funkcji.

W latach 1973–1982 W. ̄ akowski (czêœciowo wspólnie z Ew¹ Stankiewicz-Wiechno oraz
Ireneuszem Nabia³kiem) opublikowa³ prace z zakresu matematycznej teorii maszyn, formu-
³uj¹c m.in. matematyczny model maszyny ci¹g³ej i maszyny hybrydowej (dyskretno-ci¹g³ej)
oraz rozwijaj¹c teoriê obliczeñ na maszynach tych klas (publikacje g³ównie w Pracach CO PAN
i IPI PAN).

Ostatni okres twórczoœci W. ¯akowskiego, a¿ do przedwczesnej œmierci w r. 1993, po-
œwiêcony by³ powsta³ym z inspiracji Zdzis³awa Pawlaka pracom z zakresu teorii konfliktów



TEORETYCZNE PODSTAWY DYSCYPLIN NAUKOWYCH...

115

(ok. 30 publikacji, g³ównie w Biul. PAN). W pracach tych W. ¯akowski zaproponowa³ nowe
podejœcie matematyczne do niepewnej informacji, uzyskuj¹c wiele nowych, oryginalnych
wyników teoretycznych, oraz pokaza³ mo¿liwoœci interesuj¹cych zastosowañ praktycznych.

Nie ulega jednak w¹tpliwoœci, ¿e najwiêkszym osi¹gniêciem W. ¯akowskiego i jego
wspó³pracowników jest niezwykle bogaty i popularny w skali ca³ego kraju dorobek podrêcz-
nikowy o wysokiej i nieprzemijaj¹cej wartoœci (najwa¿niejsze, wybrane pozycje wymieniono
na koñcu tego podrozdzia³u).

Oprócz dorobku naukowego matematyków zwi¹zanych z naszym Wydzia³em wymieniæ
nale¿a³oby tak¿e prace matematyczne (lub z pogranicza matematyki) wielu innych naszych
naukowców. Wiêkszoœæ z tych prac zostanie omówiona w dalszych podrozdzia³ach. Tutaj
nale¿y jednak wspomnieæ o czêœci dorobku dwóch osób: Stanis³awa Bellerta (1924–1976)
oraz Jacka Kudrewicza.

Stanis³aw Bellert (por. p. „Teoria obwodów” i „Teoria grafów i metody topologiczne”) by³
jednym z najwybitniejszych naukowców, o bardzo szerokich zainteresowaniach i niezwyk³ych
zdolnoœciach twórczych. Oprócz wielu wybitnych osi¹gniêæ (o których bêdzie mowa dalej)
ma w swym dorobku oryginalne koncepcje matematyczne. W roku 1954 wprowadzi³ pojê-
cie operatora liczbowego jako uogólnienia pojêcia liczby. Opracowana przez S. Bellerta teo-
ria operatorów liczbowych (m.in.: S. Bellert, Metoda operatorów liczbowych, Rozpr. Elektrot.,
1959 r.) odgrywa w zakresie zagadnieñ dyskretnych (ci¹gi liczbowe, funkcje schodkowe, rów-
nania ró¿nicowe) rolê analogiczn¹ do roli rachunku operatorów Mikusiñskiego w zagadnie-
niach analogowych (funkcje ci¹g³e, równania ró¿niczkowe). S. Bellert pracowa³ równie¿ nad
stworzeniem jednolitej teorii metod operatorowych. W kilku publikacjach (m.in.: S. Bellert,
On Foundations of Operational Calculus, Biul. PAN, 1957 r.; S. Bellert, On the Continuation
of the Idea of Heaviside in the Operational Calculus, Journ. of Franklin Inst.,1963 r.) sformu-
³owa³ ogólne podstawy rachunku operatorowego w przestrzeniach liniowych. W tym ujêciu,
przez odpowiedni dobór przestrzeni funkcyjnej oraz podstawowej operacji w tej przestrzeni
bêd¹cej endomorfizmem, uzyskuje siê podstawy formalne poszczególnych metod operatoro-
wych (analogiczne koncepcje by³y rozwijane równie¿ przez matematyków, np. R. Bittnera).

Stanis³aw Bellert zas³yn¹³ jako twórca oryginalnej teorii t³umacz¹cej — w odmienny ni¿
przyjêty w kosmologii sposób — tzw. „red shift”, tj. przesuniêcie ku podczerwieni widma od-
leg³ych gwiazd. Teoriê tê przedstawi³ w trzech pracach opublikowanych w czo³owym czasopi-
œmie o zasiêgu miedzynarodowym1. I choæ hipoteza Bellerta nie zosta³a zaakceptowana przez
ogó³ fizyków, pozosta³a œwiadectwem twórczego myœlenia autora i jego wysokich kwalifikacji
matematycznych.

Jacek Kudrewicz (por. p. „Teoria uk³adów dynamicznych”), zajmuj¹c siê problematyk¹
teorii uk³adów dynamicznych, opublikowa³ tak¿e dwie wa¿ne tematycznie ksi¹¿ki matema-
tyczne: J. Kudrewicz, Analiza funkcjonalna dla automatyków i elektroników (PWN, 1976 r.)
oraz J. Kudrewicz, Przekszta³cenie Z i równania ró¿nicowe (PWN, 2000 r.).

Druga z tych ksi¹¿ek, zawieraj¹ca gruntowne podstawy matematyczne, wype³nia istnie-
j¹c¹ lukê w piœmiennictwie polskim, w którym — poza t³umaczeniami z literatury obcej z lat
siedemdziesi¹tych — brak by³o podobnej pozycji.

DOROBEK PODRÊCZNIKOWY (POZYCJE WYBRANE)
1. W. ¯akowski, Matematyka. Dla studentów W. £¹cznoœci cz. 1, Wyd. PW, 1964 r. (3 wy-

dania); cz. 2, Wyd. PW, 1965 r. (2 wydania).
2. W. Leksiñski, W. ¯akowski, Matematyka. Dla studentów W. £¹cznoœci cz. 3, Wyd. PW,

1967 r. (4 wydania).
3. W. ̄ akowski, Matematyka, cz. 1, WNT, 1968 r. (17 wydañ; od wyd. 9 wspó³autor: G. De-

cewicz).

1 S. Bellert, On a New Hypothesis Concerning the Red Shift, Astrophysics and Space Science, 1969 r.; S. Bellert,
On the Cosmological Red Shift, Ibid, 1970 r.; S. Bellert, Does the Speed of Light Decrease with Time?, Ibid,
1977 r. Wszystkie wymienione prace S. Bellerta zosta³y przedrukowane w wydaniu poœmiertnym: Stanis³aw
Bellert — Prace wybrane, PWN, 1981 r.
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4. W. ̄ akowski, Matematyka, cz. 2, WNT, 1970 r. (14 wydañ; od wyd. 3 wspó³autor: W. Ko-
³odziej).

5. T. Trajdos, Matematyka, cz. 3, WNT, 1971 r. (5 wydañ).
6. W. ¯akowski, W. Leksiñski, Matematyka, cz. 4, WNT, 1972 r. (10 wydañ).
7. W. Leksiñski, W. ¯akowski, A. ¯akowska, Rachunek ró¿niczkowy i ca³kowy z zastoso-

waniami, PZWS, 1972 r. (4 wydania).
8. W. Leksiñski, I. Nabia³ek, W. ¯akowski, Matematyka dla studiów eksperymentalnych,

WNT, 1977 r. (7 wydañ).
9. A. Leksiñska, W. Leksiñski, Elementy matematyki wy¿szej, PWN, 1978 r. (2 wydania).

10. W. Leksiñski, E. Ros³onek-Szefel, J. W¹sowski, Zadania z rozwi¹zaniami, cz. 1, WNT,
1994 r.

11. W. Leksiñski, E. Ros³onek-Szefel, E. Stankiewicz-Wiechno, Zadania z rozwi¹zaniami,
cz. 2, WNT, 1995 r.

12. I. Nabia³ek, J. Klukowski, Algebra, WNT, 1999 r.

TEORIA
POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
Jak ju¿ wspomniano na wstêpie, trudno jest oddzieliæ dorobek naukowy w zakresie teorii po-
la elektromagnetycznego od dorobku w obszarze mikrofal i techniki mikrofalowej. Podzia³
taki jest — z koniecznoœci — arbitralny. Za ca³oœæ dorobku w obu tych spokrewnionych ob-
szarach nale¿y zatem uznaæ zarówno osi¹gniêcia omówione tutaj, jak i opisane w innych
rozdzia³ach.

W latach piêædziesi¹tych i szeœædziesi¹tych teoriê pola elektromagnetycznego (ale tak¿e
teoriê mikrofal) rozwija³ w Katedrze Urz¹dzeñ Radiotechnicznych i Telewizyjnych Romuald
Litwin (lata 1924–1970). Jego rozprawa habilitacyjna z roku 1964 pt. Impedancja charaktery-
styczna niektórych odmian mikrofalowych linii opóŸniaj¹cych jest przyk³adem pracy, która
w równym stopniu zawiera dorobek teoriopolowy, jak i mikrofalowy. W dalszych pracach (a¿
do nag³ej, przedwczesnej œmierci) R. Litwin podejmowa³ problemy obliczania i konstrukcji
linii opóŸniaj¹cych. By³ te¿ autorem pierwszego na Wydziale podrêcznika teorii pola elektro-
magnetycznego.

Kontynuatorem dzia³alnoœci naukowej R. Litwina w Instytucie Radioelektroniki jest Tade-
usz Morawski. W jego bogatym dorobku naukowym, obejmuj¹cym ponad 100 publikacji, do-
minuj¹ce znaczenie maj¹ osi¹gniêcia z zakresu szeroko rozumianych mikrofal i miernictwa
mikrofalowego. Do tego zakresu tematycznego zaliczyæ mo¿na rozprawê habilitacyjn¹ z roku
1973 pt. Nowe zastosowania metody ma³ych zaburzeñ w miernictwie mikrofalowym. T. Mo-
rawski prowadzi³ prace dotycz¹ce pomiarów rozk³adu pola elektromagnetycznego, których
wyniki zawar³ w kilku publikacjach krajowych oraz w artykule pt. Application of the Pertur-
bation Method in Some Microwave Measurements (IEEE Trans. on IM, 1970 r.). Pod koniec lat
siedemdziesi¹tych T. Morawski (wspólnie z M. Bia³kowskim) kontynuowa³ prace nad zastoso-
waniami metody perturbacji. W dorobku T. Morawskiego znajdujemy tak¿e prace z pograni-
cza teorii obwodów (por. p. „Teoria obwodów”). Do dziœ w powszechnym u¿yciu — nie tylko
na naszym Wydziale — s¹ podrêczniki akademickie autorstwa T. Morawskiego i W. Gwarka.

Podstawowym zakresem zainteresowañ naukowych Wojciecha Gwarka, pracownika
Instytutu Radioelektroniki, s¹ metody komputerowej symulacji pól elektromagnetycznych
w dziedzinie czasu (ponad 100 publikacji, w tym 15 w IEEE Trans.). Jego niektóre prace s¹
traktowane jako podstawowe w tej dziedzinie i czêsto cytowane lub przedrukowywane w li-
teraturze œwiatowej. W. Gwarek prowadzi wraz ze swoim zespo³em (g³ównie z Ma³gorzat¹
Celuch-Marcysiak) prace nad implementacj¹ opracowanych metod w programach komputero-
wych. W ten sposób powsta³o w latach dziewiêædziesi¹tych wiele komercyjnych programów
serii Quick Wave oraz Concerto, które s¹ obecnie znane i wykorzystywane w kilkunastu kra-
jach. Do u¿ytkowników tych programów nale¿¹ m.in. amerykañskie laboratoria badawcze 
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NASA, wielki przemys³ elektroniki profesjonalnej i powszechnego u¿ytku, a tak¿e czo³owe
uniwersytety wielu krajów. Wyniki naukowe z tego zakresu zosta³y opublikowane — wspól-
nie z M. Celuch-Marcysiak — w 10 publikacjach w IEEE Trans. oraz w ponad 40 referatach
w materia³ach czo³owych konferencji miêdzynarodowych. Zespó³ W. Gwarka zosta³ nagro-
dzony m.in. presti¿ow¹ nagrod¹ European Information Technology Prize (w 1998 r.).

W zakresie mikrofal dzia³aj¹ obecnie na Wydziale trzy du¿e zespo³y badawcze: w Insty-
tucie Radioelektroniki (T. Morawski, W. Gwarek oraz — nie wspomniani w tym podroz-
dziale — Józef Modelski, Stanis³aw Ros³oniec i ich wspó³pracownicy), w Instytucie Systemów
Elektronicznych (Janusz Dobrowolski z zespo³em) oraz w Instytucie Mikro- i Optoelektroniki
(Bogdan Galwas, Jerzy Krupka i inni).

DOROBEK PODRÊCZNIKOWY
1. R. Litwin, Teoria pola elektromagnetycznego, WNT, 1968 r. (3 wydania).
2. T. Morawski, W. Gwarek, Teoria pola elektromagnetycznego, WNT, 1978 r. (drugie wyda-

nie 1985 r.)
3. Zbiór zadañ z teorii pola elektromagnetycznego, praca zbiorowa, WNT, 1990 r.
4. T. Morawski, W. Gwarek, Pola i fale, WNT, 1998 r.

TEORIA OBWODÓW
Inicjatorem zasadniczych zmian w nauczaniu teorii obwodów i w tematyce prac badawczych
by³ Czes³aw Rajski (lata 1905–1992). Polega³y one na odejœciu od klasycznego, elektrotech-
nicznego ujêcia teorii obwodów — ograniczonego do stanów ustalonych w dziedzinie pr¹-
dów o czêstotliwoœci 50 Hz i pr¹dów trójfazowych — i przejœciu do problematyki zwi¹zanej
z szerokim pasmem czêstotliwoœci, a tak¿e oparciu teorii obwodów na œcis³ych podstawach
matematycznych. Czes³aw Rajski mia³ szerokie zainteresowania naukowe, skoncentrowane
g³ównie wokó³ problemów teorii informacji i zastosowañ statystyki matematycznej (por. p.
„Teoria informacji”). Potrafi³ jednak nadaæ w³aœciwy kierunek badañ i rozwoju dydaktyki
wspó³pracuj¹cemu z nim zespo³owi (S. Dymowski, A. Hildebrandt, S. Kuliñski, J. Osiowski,
A. Zieliñski). G³ównymi kontynuatorami prac z dziedziny teorii obwodów s¹ Jerzy Osiowski
i Stanis³aw Dymowski.

Istotny wk³ad do dorobku naukowego w zakresie teorii obwodów wniós³ tak¿e Wojciech
¯akowski (por. p. „Matematyka”). W latach 1951–1958 opublikowa³ on kilkanaœcie prac za-
wieraj¹cych uogólnienia niektórych podstawowych zagadnieñ teorii obwodów liniowych na
obwody nieliniowe.

Stanis³aw Bellert (por. pp. „Matematyka” i „Teoria grafów i metody topologiczne”) by³
autorem skryptu PW pt. Zarys teorii syntezy liniowych uk³adów elektrycznych (1964 r.), sta-
nowi¹cego pierwsze w piœmiennictwie polskim gruntowne opracowanie warunków realizo-
walnoœci i podstaw teoretycznych metod syntezy ró¿nych klas obwodów liniowych, z uwzglê-
dnieniem metod aproksymacji ich charakterystyk czêstotliwoœciowych. Tej problematyce
poœwiêcona by³a równie¿ rozprawa habilitacyjna S. Bellerta pt. Analiza i synteza uk³adów
liniowych (1961 r.).

Andrzej Zieliñski (odszed³ z Politechniki w roku 1981) rozwin¹³ teoriê nieliniowych linii
d³ugich, publikuj¹c (m.in. w Biul. PAN) oryginalne prace dotycz¹ce rozchodzenia siê sygna-
³ów modulowanych w takich liniach.

Jerzy Osiowski w latach 1955–1974 poda³ metodê wyznaczania w postaci zamkniêtej roz-
wi¹zañ uk³adów liniowych pobudzanych okresowo oraz bada³ zagadnienia bezwzglêdnej
stabilnoœci czwórników i trójników (publikacje w Biul. PAN i na konferencjach miêdzynaro-
dowych). Równolegle, w latach 1960–1968 prowadzi³ prace dotycz¹ce zastosowañ teorii dys-
trybucji w teorii obwodów i rachunku operatorowego w dziedzinie dystrybucji. Niektóre
z otrzymanych wyników zosta³y zawarte m.in. w obszernej monografii J. Osiowskiego pt. Za-
rys rachunku operatorowego (WNT, 1965 r. — 3 wydania).
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Dalszymi tematami prac J. Osiowskiego z zakresu teorii obwodów by³y:
teoria grafów biwêz³owych (wspólnie z J. Mulawk¹), stanowi¹ca oryginaln¹ modyfikacjê
grafów przep³ywowych Masona, dostosowan¹ do uk³adów z idealnymi wzmacniaczami
operacyjnymi (Biul. PAN i w materia³ach konferencji miêdzynarodowych);
teoria uk³adów quasi- i Q-odwracalnych (wspólnie z T. Morawskim), bêd¹ca oryginalnym
uogólnieniem teorii uk³adów odwracalnych (publikacje w materia³ach czo³owych konfe-
rencji miêdzynarodowych oraz w Int. Journ. on Circ. Th. and Appl., 1979 r.).
Tadeusz Morawski wspólnie z Bohdanem Galiñskim rozwinêli teoriê algebraicznych nie-

zmienników uk³adów liniowych oraz zajmowali siê w³aœciwoœciami parametrów wewnêtrz-
nych czwórników. T. Morawski podsumowa³ wyniki badañ nad niezmiennikami w swojej
pracy pt. Zastosowanie niezmienników do badania uk³adów mikrofalowych (Wyd. PW,
1985 r.).

Stanis³aw Dymowski (lata 1936–1988) — czêœciowo wspólnie z Rados³awem Biernackim
— rozwinêli metody syntezy czwórników RC i RLC o bezzerowych transmitancjach, oparte
na teorii wielomianów charakterystycznych (10 publikacji w Arch. Elektrot. i Rozpr. Elektrot.).
Zwieñczeniem tych prac by³a rozprawa habilitacyjna S. Dymowskiego pt. O teorii syntezy
liniowych pasywnych czwórników RC w strukturach kanonicznych (1971 r.). S. Dymowski
w roku 1974 odszed³ z PW do Instytutu £¹cznoœci.

W latach osiemdziesi¹tych Rados³aw Biernacki rozwin¹³ badania wykrywania uszkodzeñ
(fault diagnosis) w uk³adach analogowych. Wyniki (uzyskane przy wspó³pracy z J. Starzykiem
i J.W. Bandlerem z Kanady) by³y publikowane w IEEE Trans. i w materia³ach czo³owych kon-
ferencji miêdzynarodowych. Po wyjeŸdzie R. Biernackiego do Kanady i USA w roku 1986
tematykê tê podj¹³ na nowo w po³owie lat dziewiêædziesi¹tych Jacek Wojciechowski, publi-
kuj¹c — wraz z V. Brygilewiczem — kilkanaœcie prac, g³ównie w materia³ach konferencji
miêdzynarodowych i krajowych.

Równie¿ w latach dziewiêædziesi¹tych Jacek Wojciechowski, przy wspó³pracy z J. Vlachem
z Kanady, opublikowa³ w IEEE Trans. i w materia³ach czo³owych konferencji miêdzynarodo-
wych kilka wa¿nych prac dotycz¹cych analizy i symulacji obwodów przy warunkach pocz¹t-
kowych niespe³niaj¹cych tzw. warunków zgodnoœci (inconsistent initial conditions).

DOROBEK PODRÊCZNIKOWY (POZYCJE WYBRANE)
1. Cz. Rajski, Teoria obwodów, t. 1, WNT, 1971 r.
2. J. Osiowski, Teoria obwodów, t. 2, WNT, 1971 r.
3. J. Kudrewicz, J. Osiowski, Wybrane zagadnienia teorii obwodów (skrypt), Wyd. PW, 1974 r.

(3 wydania).
4. A. Hildebrandt, H. So³tysik, A. Zieliñski, Teoria obwodów w zadaniach, WNT, 1974 r.
5. J. Bober, H. Kalata, Teoria obwodów, cz. I (skrypt), Wyd. PW, 1979 r. (4 wydania).
6. A. Wojtkiewicz, Teoria obwodów, cz. II (skrypt), Wyd. PW, 1979 r. (4 wydania).
7. J. Kudrewicz, Nieliniowe obwody elektryczne, WNT, 1991 r.
8. J. Osiowski, J. Szabatin, Podstawy teorii obwodów, t. I. WNT, 1992 r. (4 wydania)
9. J. Osiowski, J. Szabatin, Podstawy teorii obwodów, t. II. WNT, 1993 r. (3 wydania).

10. J. Osiowski, J. Szabatin, Podstawy teorii obwodów, t. III. WNT, 1995 r.

TEORIA FILTRÓW ANALOGOWYCH
Ten obszar tematyczny mo¿na podzieliæ na trzy dzia³y:

filtry LC,
filtry aktywne RC,
filtry C-prze³¹czane i filtry C pracuj¹ce w czasie ci¹g³ym.

FILTRY LC
Jest to klasyczna ga³¹Ÿ teorii filtrów analogowych, rozwijana do po³owy lat siedemdziesi¹tych
g³ównie na potrzeby teletransmisji. Istotnym osi¹gniêciem by³o opublikowanie monografii 
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W. Goldego, Cz. Norka, S. Paszkowskiego pt. Zarys teorii aproksymacji i jej zastosowañ w elek-
trotechnice (PWN, 1958 r.), zawieraj¹cej podstawowe zastosowania matematycznej teorii
aproksymacji do metod syntezy filtrów LC.

Du¿¹ rolê odegra³a równie¿ monografia O. Przesmyckiego pt. Filtry elektryczne (WKi£,
1962 r.), poœwiêcona teorii i metodom projektowania (na gruncie parametrów falowych)
filtrów LC w strukturach drabinkowych, zawieraj¹ca oryginalny dorobek naukowy autora.
W latach 1962–1975 Olgierd Przesmycki wraz z zespo³em (G. Centkowski, J. Chirkowski,
W. Grabowski, P. Kosewski i inni) rozwija³ w Katedrze Teletransmisji Przewodowej (od roku
1970 — w Instytucie Teleelektroniki) teoriê i metody projektowania filtrów i korektorów LC.
Wyniki zosta³y og³oszone w kilkunastu publikacjach i opracowaniach.

Po roku 1975 tematyka filtrów LC zosta³a w pracach naukowych zaniechana jako ju¿ kla-
syczna, ustêpuj¹c miejsca nowszym rozwi¹zaniom (por. nastêpne punkty).

FILTRY AKTYWNE RC

W latach siedemdziesi¹tych g³ówny kierunek badañ skierowany by³ na niezwykle dynamicz-
nie rozwijaj¹c¹ siê na œwiecie dziedzinê metod syntezy i projektowania filtrów aktywnych RC,
tj. filtrów bezindukcyjnych przystosowanych do realizacji w technologii uk³adów scalonych.
W krótkim czasie, w zespole Teorii Uk³adów Aktywnych w Instytucie Podstaw Elektroniki po-
wsta³o wiele prac przyczynkowych (H. So³tysik, J. Bober, E. Gardias, J. Mulawka, B. Stybliñ-
ska, A. Urbaœ) i 6 doktoratów. Osi¹gniêcia zespo³u sta³y siê podstaw¹ do powstania polsko-
-amerykañskiego programu badawczego finansowanego przez NSF i Fundusz im. Marii
Sk³odowskiej-Curie pt. Circuit Theory and Active RC Filters, pod kierownictwem J. Osiowskie-
go. W latach 1975–1979 w ramach tego programu powsta³o ok. 100 publikacji i referatów
przedstawionych na konferencjach miêdzynarodowych, nagrodzonych nagrod¹ naukow¹
I stopnia Ministra Nauki, Szkolnictwa Wy¿szego i Techniki (rok 1980). Jednym z wa¿nych
osi¹gniêæ miêdzynarodowych by³o podanie nowej struktury filtru w pracy: J. Mulawka,
P.R. Padukone, M.S. Ghausi, Sensitivity Minimalization in Generalized Follow — the Leader-
-Feedback Active Filters, opublikowanej w Proc. ISCAS'80, Houston.

Równolegle tematyka filtrów aktywnych jest rozwijana w Instytucie Telekomunikacji.
W roku 1979 ukaza³a siê ksi¹¿ka pod redakcj¹ W. Barjasza pt. Analogowe systemy transmi-
syjne, obejmuj¹ca problematykê teorii, metod syntezy i projektowania filtrów aktywnych.
Wspó³autorami byli pracownicy obu instytutów: Telekomunikacji i Podstaw Elektroniki.

W Instytucie Podstaw Elektroniki w Zespole Analogowych Uk³adów Elektronicznych, kie-
rowanym przez Andrzeja Filipkowskiego, prowadzone by³y prace o zbli¿onej tematyce (bêdzie
o nich szerzej mowa w p. „Podstawy uk³adów elektronicznych”).

W latach osiemdziesi¹tych prace badawcze w zespole Teorii Uk³adów Aktywnych kon-
centrowa³y siê wokó³ metod analizy i redukcji wp³ywu biegunów paso¿ytniczych i innych
nieidealnoœci elementów aktywnych filtrów (A. Urbaœ, J. Osiowski). Opracowano kilka metod
przybli¿onych (metoda rekursywna, aproksymacja kwadratowa, niezmienniki wra¿liwoœci),
przedstawionych na konferencjach zagranicznych. Stworzono oryginaln¹ koncepcjê aktyw-
nej kompensacji wzmacniacza operacyjnego, prowadz¹c¹ do uzyskania nowego elementu
COA (Composite Operational Amplifier) i znacznej redukcji wp³ywów paso¿ytniczych. Wy-
niki przedstawiono w kilku publikacjach i referatach na konferencjach miêdzynarodowych,
m.in. w pracy opublikowanej w Int. Journ on Circuit Theory & Appl., 1989 r.

W pewnym sensie podsumowaniem (i zakoñczeniem) prac z tego zakresu by³a rozprawa
habilitacyjna Aleksandra Urbasia pt. Metoda wra¿liwoœciowa analizy i korekcji wp³ywu
nieidealnych elementów aktywnych na w³aœciwoœci czêstotliwoœciowe filtrów (1990 r.).

FILTRY C-PRZE£¥CZANE I FILTRY C PRACUJ¥CE W CZASIE CI¥G£YM

Dalszy rozwój teorii filtrów ukierunkowany zosta³ na filtry z prze³¹czanymi pojemnoœciami
(tzw. filtry C-prze³¹czane), oparte na koncepcji symulacji rezystancji przez prze³¹czanie po-
jemnoœci. Do realizacji takich filtrów wystarcza³y wzmacniacze operacyjne, tranzystory MOS
pracuj¹ce jako klucze oraz pojemnoœci, co ca³kowicie spe³nia³o wymagania realizacyjne
technologii MOS i zapewnia³o stabilizacjê sta³ych czasowych przez prze³¹czanie kluczy ze-
garem kwarcowym. Tematykê filtrów C-prze³¹czane podj¹³ w latach osiemdziesi¹tych w In-
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stytucie Podstaw Elektroniki Jan Mulawka. Rezultatem jego badañ by³o ponad 25 prac (czê-
œciowo wspólnych z R. Biernackim, B. Galiñskim, M. Na³êczem, A. Pakulakiem), zawieraj¹-
cych nowe koncepcje syntezy i nowe struktury filtrów, które opublikowano w czasopismach
i materia³ach konferencji o zasiêgu œwiatowym. W roku 1985 J. Mulawka uzyska³ stopieñ dok-
tora habilitowanego na podstawie rozprawy pt. Zagadnienia syntezy uk³adów analogowych
z prze³¹czanymi pojemnoœciami.

W roku 1987 ukaza³a siê ksi¹¿ka J. Mulawki pt. Uk³ady mikroelektroniczne z prze³¹cza-
nymi pojemnoœciami (WKi£, 1987 r.), bêd¹ca pierwsz¹ w Polsce monografi¹ zawieraj¹c¹
teoretyczne podstawy syntezy i projektowania uk³adów C-prze³¹czane. Ksi¹¿ka zosta³a
przet³umaczona na jêzyk rosyjski i wydana w roku 1992 przez wydawnictwo MIR.

W nastêpnym etapie rozwoju teorii filtrów analogowych pojawi³y siê koncepcje wykorzy-
stania innych ni¿ wzmacniacze operacyjne elementów aktywnych oraz innej ni¿ w przypad-
ku uk³adów C-prze³¹czane zasady symulacji rezystancji. Dla odró¿nienia od filtrów C-prze³¹-
czane (pracuj¹cych w czasie dyskretnym) filtry tego typu s¹ w literaturze nazywane filtrami
pracuj¹cymi w czasie ci¹g³ym (Continuous-Time Filters). S¹ one z regu³y przystosowane
do pracy w zakresie wielkich czêstotliwoœci. Do tej klasy filtrów nale¿¹ m.in. filtry OTA-C,
w których wzmacniacz operacyjny jest zast¹piony przez wzmacniacz transkonduktancyjny
OTA (Operational Transconductance Amplifier), stanowi¹cy jednoczeœnie element aktywny
i symulator rezystancji. W roku 1982 A. Urbaœ i J. Osiowski na konferencji ISCAS'82 w Rzy-
mie przedstawili pierwsz¹ w skali œwiatowej strukturê kanoniczn¹ filtru OTA-C.

Dalsze prace prowadzone w zespole Teorii Uk³adów Aktywnych (kierowanym przez
A. Urbasia) dotyczy³y metod syntezy i optymalizacji filtrów MOSFET-C, budowanych tylko
z tranzystorów MOSFET i pojemnoœci. Prace polega³y na badaniu wp³ywu niezrównowa¿e-
nia na w³aœciwoœci symetrycznych struktur filtrów MOSFET-C oraz wykorzystaniu konwejorów
pr¹dowych w strukturach przystosowanych do realizacji w uk³adach typu ASIC. Autorami kil-
kunastu publikacji oraz referatów krajowych i zagranicznych byli A. Urbaœ i B. Galiñski. Pra-
ce te mia³y kontynuacje aplikacyjne. M.in. w roku 1992 A. Urbaœ i J. Jakubik zaprojektowali
i zrealizowali w technologii ECPD 1,6 µm w pe³ni scalony uk³ad typu ASIC, bêd¹cy filtrem
MOSFET-C o strukturze symetrycznej.

Mo¿na spodziewaæ siê, ¿e obszar prac podstawowych z zakresu teorii filtrów analogowych
bêdzie siê na Wydziale kurczyæ wobec braku perspektyw na ich wykorzystanie w praktyce.

TEORIA GRAFÓW
I METODY TOPOLOGICZNE
Teoria grafów jest dzia³em matematyki dyskretnej. Wiele jej rezultatów mo¿e byæ wykorzy-
stywanych w badaniach ró¿nego typu sieci. Metody topologiczne analizy sieci elektrycznych
polegaj¹ na badaniu ich struktury i w³aœciwoœci na podstawie grafu sieci. Wiêkszoœæ parame-
trów sieci elektrycznej mo¿na obliczyæ jako iloraz wyznacznika i odpowiednich podwy-
znaczników macierzy admitancji wêz³owych. Te, z kolei, mo¿na obliczyæ jako sumy wartoœci
odpowiednich drzew i wielodrzew grafu reprezentuj¹cego sieæ.

Na Wydziale prekursorem badañ w zakresie topologicznej analizy i syntezy sieci elek-
trycznych by³ Stanis³aw Bellert (por. p. „Matematyka” i „Teoria obwodów”). Jego prace, a tak-
¿e prace utworzonego i kierowanego przez niego zespo³u, uzyska³y œwiatow¹ renomê. Fun-
damentalne znaczenie mia³a opracowana przez S. Bellerta algebra liczb strukturalnych.
Polega³a ona na nadaniu struktury algebraicznej (pierœcieñ) operacjom przeprowadzanym na
grafie w trakcie analizy topologicznej. Podstawy tej metody zosta³y opublikowane w pracy
S. Bellerta pt. Topological Analysis and Synthesis of Linear Systems, J. Frankl. Inst., 1962 r.
przet³umaczonej na jêzyk rosyjski w roku 1963. Zasadnicze znaczenie dla rozwoju algebry
liczb strukturalnych w Polsce mia³a monografia S. Bellerta i H. WoŸniackiego pt. Analiza i syn-
teza uk³adów elektrycznych metod¹ liczb strukturalnych, WNT, 1968 r. — równie¿ wydana
w t³umaczeniu rosyjskim w roku 1972 przez wydawnictwo MIR.
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Po tych publikacjach rozpocz¹³ siê burzliwy rozwój teorii liczb strukturalnych zmierza-
j¹cy w dwóch kierunkach. Pierwszy — to studia nad abstrakcyjn¹ charakteryzacj¹ pierœcie-
nia liczb strukturalnych, prowadzone przez matematyków z kilku oœrodków w Polsce.

Drugi kierunek to prace z dziedziny sieci elektrycznych, prowadzone w zespole badaw-
czym S. Bellerta z udzia³em: R. Biernackiego, G. Centkowskiego, A. Koñczykowskiej, J. Nadra-
towskiego, M. Skowroñskiej, J. Starzyka, E. Œliwy i J. Wojciechowskiego. Wymieniæ tu nale¿y
— oprócz trzech prac autorstwa S. Bellerta — równie¿ kilkadziesi¹t prac jego wspó³pracow-
ników, a w tym w szczególnoœci:

Agnieszki Koñczykowskiej2 (metody dekompozycji sieci),
Janusza Starzyka3 — czêœciowo z A. Koñczykowsk¹ i E. Œliw¹ — dotycz¹ce metod anali-
zy z dekompozycj¹ hierarchiczn¹ wstêpuj¹c¹ i zstêpuj¹c¹ (m.in. publikacje w IEEE Trans.),
Jacka Wojciechowskiego z zakresu algebry liczb strukturalnych drugiego i wy¿szych rzê-
dów oraz warunków dekompozycji bez tzw. defektu (m.in. publikacja w J. Frankl. Inst.,
1984 r.).
Istotnym osi¹gniêciem by³a monografia A. Koñczykowskiej, J. Wojciechowskiego pt. Pod-

stawy topologicznych metod analizy uk³adów elektrycznych, PWN, 1983 r. — stanowi¹ca
oryginalne rozszerzenie i uzupe³nienie monografii S. Bellerta i H. WoŸniackiego. Warto tak¿e
wspomnieæ, ¿e bibliografia prac poœwiêconych teorii i zastosowaniom elektrycznym liczb
strukturalnych liczy 118 pozycji (dane z roku 1980, zawarte w wydaniu poœmiertnym: Stani-
s³aw Bellert — Prace wybrane, PWN, 1981 r.; dzie³o to by³o cytowane w p. „Matematyka”).

Witold Nowicki, d³ugoletni zwierzchnik S. Bellerta, w opracowaniu: Historia i dorobek Ka-
tedry Teletransmisji Przewodowej 1945–1970 napisa³: Stanis³aw Bellert — najzdolniejszy ze
wszystkich wychowanków i pracowników Katedry, prawdopodobnie najbardziej utalentowa-
ny ze wszystkich pracowników naukowych ca³ej Uczelni w tej epoce, w której ¿y³ i dzia³a³.
Uczony, który promieniowa³ swymi koncepcjami, teoriami, hipotezami na bli¿sze i dalsze
otoczenie. Znany za granic¹, maj¹cy swych uczniów i kontynuatorów na Wschodzie i na Za-
chodzie. Tê jak¿e trafn¹ opiniê podziela³a i podziela spo³ecznoœæ akademicka Wydzia³u.

Zainteresowanie metodami topologicznymi zaczê³o wygasaæ z koñcem lat siedemdzie-
si¹tych, co wi¹za³o siê z gwa³townym wzrostem mo¿liwoœci obliczeniowych komputerów
i rozwojem metod czysto numerycznych. Nie oznacza to jednak, ¿e zanik³o równie¿ zain-
teresowanie zastosowaniami teorii grafów. Pocz¹wszy od koñca lat osiemdziesi¹tych prace
nad teori¹ grafów i jej zastosowaniami prowadzi na Wydziale Jacek Wojciechowski wraz ze
swoimi wspó³pracownikami. Istotn¹ rolê w tym wzglêdzie odegra³o równie¿ miêdzyinstytu-
towe, bardzo aktywne, seminarium naukowe Zastosowania kombinatoryki i optymalizacja
dyskretna, zorganizowane z inicjatywy profesorów: M. Pióro, E.Toczy³owskiego i J. Wojcie-
chowskiego. Publikacje z tego seminarium zosta³y wydane w dwóch tomach przez Wyd. PW
w latach 1996 i 1997.

TEORIA INFORMACJI
Teoria informacji by³a przedmiotem nauczania na Wydziale w latach 1960–1985 (Cz. Rajski,
S. Dymowski, J. Szabatin, M. D¹browski), przy czym jedynym podrêcznikiem by³ skrypt S. Dy-
mowskiego pt. Elementy teorii informacji (Wyd. PW, 1968 r.). G³ównymi rezultatami nau-
kowymi z tej dziedziny by³y publikacje zagraniczne Cz. Rajskiego cytowane w ksi¹¿ce pt.
C.E. Shanon — Prace z teorii informacji i cybernetyki, wydanej w roku 1963 w Zwi¹zku Ra-
dzieckim. W szczególnoœci Cz. Rajski poda³ — opieraj¹c siê na pojêciu entropii — definicjê
metryki w przestrzeniach dyskretnych zmiennych losowych oraz now¹ definicjê mocnego
wspó³czynnika korelacji takich zmiennych.

2 Obecnie pracownik naukowy OPTO+ w Pary¿u. Prowadzi o¿ywion¹ dzia³alnoœæ naukow¹ w ró¿nych dzie-
dzinach, m.in. w zakresie zastosowañ metod topologicznych.

3 Obecnie profesor w Ohio University, Athens, USA. Miêdzy innymi kontynuuje prace o tematyce, któr¹ zaj-
mowa³ siê w Polsce.
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TEORIA UK£ADÓW DYNAMICZNYCH
Teoria uk³adów dynamicznych by³a rozwijana g³ównie w dwóch zespo³ach naukowych:
w Instytucie Automatyki w grupie Rados³awa £adziñskiego oraz w Instytucie Systemów Elek-
tronicznych w zespole Jacka Kudrewicza (por. p. „Matematyka”).

W latach 1950–1965 R. £adziñski bada³ w³aœciwoœci uk³adów z elementami magnetycz-
nymi o silnie nieliniowych charakterystykach z histerez¹ (publikacje w Polsce i w Szwecji).
Istotn¹ pozycj¹ jest ksi¹¿ka R. £adziñskiego pt. W³aœciwoœci statyczne i dynamiczne podsta-
wowych uk³adów wzmacniaczy magnetycznych (PWN, 1959 r.). W póŸniejszych latach w ze-
spole R. £adziñskiego z udzia³em m.in. K. Szackiej i S. Romickiego prowadzone by³y prace
nad opisem matematycznym elektromechanicznych uk³adów dynamicznych i syntez¹ regu-
latorów.

Czes³aw Rajski (por. p. „Teoria obwodów” i „Teoria informacji”) zajmowa³ siê równie¿ nie-
którymi aspektami teorii uk³adów dynamicznych. Miêdzy innymi w roku 1982 opublikowa³
pracê, w której wykaza³, ¿e dla bardzo szerokiej klasy systemów dynamicznych, równie¿ dys-
sypatywnych, istnieje wielkoœæ przyjmuj¹ca w ka¿dej chwili wartoœæ stacjonarn¹, przewa¿nie
minimaln¹.

Pocz¹wszy od lat szeœædziesi¹tych prace Jacka Kudrewicza skupia³y siê na zagadnieniach
teorii drgañ nieliniowych oraz powstawania drgañ okresowych. Czêœciowo nawi¹zywa³y one
do przedwojennych prac Janusza Groszkowskiego i stanowi³y ich uogólnienie. Wymieniæ tu
mo¿na wa¿ne prace z teorii stabilnoœci uk³adów nieliniowych i parametrycznych, a w szcze-
gólnoœci dwie publikacje4 zawieraj¹ce oryginalne uogólnienie znanych warunków J. Grosz-
kowskiego i Manleya-Rowa. Dalsze prace J. Kudrewicza dotyczy³y teorii uk³adów parame-
trycznych oraz badania stabilnoœci uk³adów nieliniowych metodami analizy funkcjonalnej
(liczne publikacje krajowe i zagraniczne). Innym wa¿nym osi¹gniêciem by³o rozwiniêcie
teorii funkcji opisuj¹cej i warunków powstawania drgañ okresowych w uk³adach s³abo nieli-
niowych.

Podsumowaniem (i rozszerzeniem) tych badañ by³a oryginalna monografia J. Kudrewicza
pt. Czêstotliwoœciowe metody w teorii nieliniowych uk³adów dynamicznych (WNT, 1970 r.)
— poœwiêcona zastosowaniom teorii równañ ca³kowych i elementów analizy funkcjonalnej
do badania stabilnoœci po³o¿eñ równowagi i do okreœlenia warunków wystêpowania drgañ
okresowych w pewnej klasie uk³adów nieliniowych. Miêdzy innymi zamieszczono w niej
twierdzenia stanowi¹ce matematyczn¹ podstawê oraz oszacowanie dok³adnoœci metody
funkcji opisuj¹cej. W latach osiemdziesi¹tych i dziewiêædziesi¹tych zespó³ naukowy kiero-
wany przez J. Kudrewicza (m.in. J. Grudniewicz, B. Œwidziñska, M. Odyniec, S. W¹sowicz)
pracowa³ nad zagadnieniami synchronizacji drgañ okresowych, a w szczególnoœci nad dyna-
mik¹ pêtli fazowej, zarówno w zakresie drgañ okresowych, jak i drgañ chaotycznych (kilka-
naœcie publikacji w materia³ach konferencji miêdzynarodowych i krajowych). Podsumowa-
niem tych prac by³a monografia J. Kudrewicza pt. Dynamika pêtli fazowej (WNT, 1991 r.).
Ponadto w roku 1996 ukaza³ siê podrêcznik akademicki, w znacznym stopniu oryginalny
i monograficzny, J. Kudrewicza pt. Nieliniowe obwody elektryczne (WNT, 1996 r.). W obu
tych ksi¹¿kach pokazano, jak dobrze opracowane metody matematyczne (metoda p³aszczyzny
fazowej, metoda uœredniania, teoria rozmaitoœci ca³kowych, teoria bifurkacji) mog¹ byæ wy-
korzystane do analizy uk³adów elektronicznych.

Teoria drgañ chaotycznych jest wspó³czesnym kierunkiem badañ w ramach teorii uk³adów
dynamicznych. Prace z zakresu drgañ chaotycznych i fraktali s¹ prowadzone g³ównie przez
Jacka Kudrewicza i Bo¿enê Œwidziñsk¹ w Instytucie Systemów Elektronicznych oraz przez
W³adys³awa Skarbka w Instytucie Radioelektroniki.

Ju¿ w po³owie lat osiemdziesi¹tych J. Kudrewicz, J. Grudniewicz i B. Œwidziñska przedsta-
wili na konferencjach miêdzynarodowych kilka prac dotycz¹cych poœlizgu fazy i powstawa-
nia drgañ chaotycznych w uk³adach dyskretnej pêtli fazowej. W 1993 roku zosta³a wydana
przez WNT ksi¹¿ka J. Kudrewicza pt. Fraktale i chaos (maj¹ca ju¿ trzy wydania). W ostatnich

4 J. Kudrewicz, On Energy Relations in Non-linear Two-ports, Biul. PAN, 1962 r.; J. Kudrewicz, Power — Fre-
quency Relations in Nonlinear Two-ports, Proc. IEEE, 1963 r.
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latach B. Œwidziñska pracuje nad wyznaczaniem wymiaru atraktorów uk³adów dynamicznych
oraz nad doskonaleniem algorytmów fraktalnej kompresji obrazów (referaty na miêdzynaro-
dowych konferencjach i publikacje w Biul. PAN).

Prace W. Skarbka poœwiêcone s¹ g³ównie w³aœciwoœciom i zastosowaniom operatora frak-
talnego w rozpoznawaniu i kompresji obrazów. W. Skarbek jest autorem wielu publikacji za-
granicznych, a tak¿e kilku rozdzia³ów w ksi¹¿kach poœwiêconych algorytmom i standardom
kompresji obrazów (m.in. w ksi¹¿ce pt. Soft Computing for Image Processing, Springer Verlag,
2000 r.).

TEORIA SYGNA£ÓW
Podobnie jak i w innych dziedzinach, dzia³alnoœæ naukowa by³a poprzedzona wprowadze-
niem tematyki teorii sygna³ów do dydaktyki. Prekursorami byli: Stanis³aw S³awiñski (Instytut
Telekomunikacji), Stefan Hahn (Instytut Radioelektroniki) oraz Jerzy Szabatin i Bohdan But-
kiewicz (Instytut Systemów Elektronicznych). Prace naukowe, zapocz¹tkowane w latach sie-
demdziesi¹tych, koncentrowa³y siê g³ównie na zastosowaniach. W zespole S. S³awiñskiego
(W. Czarnecki, A. Jakubiak, K. Holejko, W. Szajnowski) rozwijane by³y prace nad problema-
tyk¹ radiolokacyjn¹, kontynuowane do dziœ przez A. Jakubiaka (rozprawa habilitacyjna Meto-
dy klasyfikacji radiolokacyjnych zak³óceñ biernych, 2001 r.) i W. Czarneckiego. W Instytucie
Systemów Elektronicznych powsta³ liczny zespó³ pod kierownictwem Andrzeja Wojtkiewi-
cza, rozwijaj¹cy problematykê teorii sygna³ów oraz — od po³owy lat siedemdziesi¹tych —
cyfrowego przetwarzania sygna³ów (omówienie tej ostatniej w p. „Cyfrowe przetwarzanie
sygna³ów”), w tym tak¿e na potrzeby techniki radarowej.

Bardzo du¿e znaczenie dla upowszechnienia problematyki sygna³owej mia³a obszerna
ksi¹¿ka J. Szabatina pt. Podstawy teorii sygna³ów (WKi£, 1982 r.; II wydanie — 1990 r.; III wy-
danie — 2000 r.), bêd¹ca pierwsz¹ polsk¹ monografi¹5 ³¹cz¹c¹ w sobie œcis³e podstawy
matematyczne z rozleg³¹ interpretacj¹ fizyczn¹ omawianych zale¿noœci.

Problematyk¹ z pogranicza teorii sygna³ów i uk³adów pomiarowych zajmowa³ siê w Insty-
tucie Telekomunikacji Jerzy Siuzdak, koncentruj¹c siê na ocenach fazy sygna³u harmonicz-
nego w obecnoœci szumów. Podsumowaniem tych badañ by³a jego rozprawa habilitacyjna
Analiza wp³ywu szumów i zak³óceñ na pomiar fazy sygna³ów sinusoidalnych (1991 r.).

W latach dziewiêædziesi¹tych Stefan Hahn w kilkunastu publikacjach zagranicznych
przedstawi³ teoriê wielowymiarowych sygna³ów analitycznych. Istotnym jego osi¹gniêciem
naukowym jest monografia Hilbert Transforms in Signal Processing, Artech House, 1996 r.

DOROBEK PODRÊCZNIKOWY
1. S. Hahn, Teoria sygna³ów, Wyd. PW, 1982 r.

2. S. Hahn, Podstawy radiokomunikacji, WKi£, 1963 r.

3. S. Hahn, Teoria modulacji i detekcji, WKi£, 1990 r.

CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNA£ÓW
Przedmiotem cyfrowego przetwarzania sygna³ów (CPS) jest poszukiwanie optymalnych
(w okreœlonym sensie) metod i algorytmów przetwarzania deterministycznych i stochastycz-
nych sygna³ów dyskretnych metodami cyfrowymi.

5 Wczeœniej — poza t³umaczeniami z literatury obcej — ukaza³ siê tylko podrêcznik akademicki: A. Wojnar,
Teoria sygna³ów, WNT, 1980 r.
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Na Wydziale tematyka CPS jest rozwijana od ponad 25 lat, a jej prekursorem by³ An-
drzej Wojtkiewicz. Badania prowadzone przez stworzony przez niego liczny zespó³ (Z. Gajo,
K. Kulpa, J. Misiurewicz, M. Na³êcz, A. P³atonow, J. Szabatin, E. Œliwa, M. Tuszyñski) koncen-
trowa³y siê pocz¹tkowo na tematyce filtrów cyfrowych, a ich podsumowaniem by³ skrypt
A. Wojtkiewicza pt. Wybrane zagadnienia z cyfrowych metod przetwarzania i filtracji sygna-
³ów (Wyd. PW, 1982 r.) oraz pierwsza krajowa monografia tego samego autora — Elementy
syntezy filtrów cyfrowych (WNT, 1984 r.). W monografii tej przedstawiono m.in. oryginaln¹
metodê zastosowania przekszta³cenia Hilberta do projektowania filtrów cyfrowych.

W latach osiemdziesi¹tych tematyka badañ zespo³u uleg³a znacznemu rozszerzeniu o za-
gadnienia zwi¹zane z poszukiwaniem optymalnych metod przetwarzania sygna³ów w obe-
cnoœci zak³óceñ, nowych metod przetwarzania informacji na podstawie analizy szeregów
czasowych, a tak¿e nowych metod przetwarzania sygna³ów radiolokacyjnych. Do istotnych
osi¹gniêæ naukowych tego okresu nale¿y opracowanie przez A. Wojtkiewicza oryginalnej
metody analizy czêstotliwoœciowej sygna³ów nierównomiernie spróbkowanych z wykorzysta-
niem przekszta³cenia Dirichleta. Metodê tê zastosowano do t³umienia ech sta³ych w radarach
z nierównomiernym sondowaniem przestrzeni. Wyniki badañ przedstawiono w kilkunastu pu-
blikacjach (m.in. w IEEE Trans.) a ich podsumowaniem by³a rozprawa habilitacyjna A. Wojtkie-
wicza pt. Cyfrowe metody t³umienia zak³óceñ pasywnych z nierównomiernym sondowaniem
przestrzeni (1991 r.).

W latach dziewiêædziesi¹tych, w wyniku rozwoju technologii, powsta³a mo¿liwoœæ pro-
gramowej realizacji w czasie rzeczywistym z³o¿onych algorytmów przetwarzania sygna³ów
z wykorzystaniem odpowiednio skonfigurowanych sieci procesorów sygna³owych. Te nowe
mo¿liwoœci zastosowano do syntezy systemów pomiarowych i systemów przetwarzania sy-
gna³ów radiolokacyjnych. Do najwa¿niejszych osi¹gniêæ teoretycznych w tym czasie nale¿y
zaliczyæ:

opracowanie koncepcji adaptacyjnej dopasowanej obserwacji, której podstawy matema-
tyczne zosta³y opublikowane przez A. P³atonowa i J. Szabatina w kilkunastu pracach
(m.in. w IEEE Trans.);
zastosowanie koncepcji adaptacyjnej dopasowanej obserwacji do syntezy mikroproceso-
rowych systemów pomiarowych z czujnikami o adaptacyjnie sterowanej czu³oœci — ponad
20 publikacji, w tym podstawowa praca A.A. P³atonowa i J. Szabatina pt. Analog-digital
systems for adaptive measurements and parameter estimation of noisy processes (IEEE
Trans., 1996 r.) oraz badania nad miniaturyzacj¹ czujników pomiarowych (publikacje m.in.
w IEEE Trans.);
opracowanie (g³ównie przez A. Wojtkiewicza i M. Na³êcza) nowej metody wielokana³o-
wej detekcji sekwencyjnej sygna³ów — publikacje w IEEE Trans. i czasopismach Rosyjskiej
Akademii Nauk.
Jednoczeœnie w zespole prowadzono badania nad odpornymi (typu robust) metodami

przetwarzania sygna³ów niegaussowskich. Wyniki tych badañ zamieszczono w formie refera-
tów w materia³ach wiod¹cych konferencji miêdzynarodowych oraz innych publikacjach, m.in.
w Biul. PAN. W tym zakresie tematycznym mieœci siê rozprawa habilitacyjna J. Szabatina pt.
Odporne i silnie zgodne metody i algorytmy identyfikacji sygna³ów (1998 r.), w której m.in.
po raz pierwszy w skali œwiatowej sformu³owane zosta³y warunki dostateczne zbie¿noœci pra-
wie na pewno algorytmów identyfikacji niegaussowskich sygna³ów autoregresyjnych.

Dorobek publikacyjny zespo³u dotycz¹cy cyfrowego przetwarzania sygna³ów w ci¹gu
ostatnich piêtnastu lat jest bardzo du¿y i obejmuje ponad 270 prac, w tym 10 artyku³ów
w IEEE Trans., 5 publikacji w Biul. PAN, 4 publikacje w czasopismach Rosyjskiej Akademii
Nauk, 7 referatów w materia³ach konferencyjnych IEEE oraz kilkadziesi¹t innych publikacji
zagranicznych i referatów na czo³owych konferencjach miêdzynarodowych.

Nale¿y równie¿ podkreœliæ, ¿e osi¹gniête rezultaty stanowi³y m.in. podstawê do opraco-
wania nowych systemów przetwarzania sygna³ów wizyjnych w radarach impulsowych oraz
w radarach z fal¹ ci¹g³¹ i liniow¹ modulacj¹ czêstotliwoœci. Doprowadzi³o to do stworzenia
bloku przetwarzania sygna³ów pierwszego krajowego radaru lotniczego ARS-400, a nowator-
sk¹ (w skali œwiatowej) koncepcjê „programowanego systemu”, opart¹ na sieci nowoczesnych
procesorów sygna³owych, zastosowano w bloku przetwarzania sygna³ów radaru obserwacji
dookólnej i radaru l¹dowego.
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PODSTAWY
UK£ADÓW ELEKTRONICZNYCH
Prekursorem dzia³alnoœci naukowej i dydaktycznej w obszarze wspó³czeœnie rozumianych
uk³adów elektronicznych by³ Adam Smoliñski (lata 1910–1996). W Katedrze Podstaw Tele-
komunikacji, jeszcze przed powstaniem naszego Wydzia³u, podj¹³ na szerok¹ skalê prace nad
wzmacnianiem sygna³ów. Tematyka ta sta³a siê dominuj¹ca w dzia³alnoœci licznego zespo-
³u A. Smoliñskiego (J. Baranowski, L. Bu³hak, A. Fija³kowski, A. Filipkowski, Z. Gniewiñski,
W. Golde, J. Helsztyñski, J. Paw³owski, W. Wierzejski) ju¿ na naszym Wydziale. Niew¹tpli-
wie najwa¿niejszym osi¹gniêciem z tego zakresu by³a czterotomowa monografia A. Smoliñ-
skiego pod wspólnym tytu³em Zasady wzmacniania, na któr¹ z³o¿y³y siê nastêpuj¹ce czêœci:
t. 1 — Podstawy teoretyczne (PWT, 1947 r.), t. 2 — Pasmowe wzmacniacze napiêciowe (PWT,
1952 r.), t. 3 — Napiêciowe wzmacniacze selektywne synchroniczne i wielorezonansowe
(WNT, 1956 r.), t. 4 — Wzmacniacze szerokopasmowe i impulsowe (WNT, 1972 r.). Wœród
wielu innych osi¹gniêæ nale¿y wymieniæ prace: Wiktora Golde — dotycz¹ce syntezy wzmac-
niaczy szerokopasmowych wielorezonansowych, Jerzego Helsztyñskiego — z zakresu wzmac-
niaczy ³añcuchowych oraz prace Andrzeja Filipkowskiego i Zbigniewa Gniewiñskiego —
rozwijaj¹ce metody projektowania wzmacniaczy selektywnych RC ze sprzê¿eniem zwrotnym.

Pod koniec „ery” uk³adów lampowych w roku 1955 powsta³ pod przewodnictwem Wik-
tora Golde (lata 1921–1983) trzyosobowy zespó³ (w jego sk³ad weszli: J. Baranowski i A. Fi-
lipkowski), który rozpocz¹³ pionierskie w skali kraju prace nad uk³adami tranzystorowymi.
Poza licznymi pracami przyczynkowymi powsta³y pierwsze w Polsce ksi¹¿ki o charakterze
monograficznym, wydawane przez PWT (póŸniej WNT), pod wspólnym tytu³em Uk³ady tran-
zystorowe. W serii tej wysz³y m.in. ksi¹¿ki: W. Golde, Wzmacniacze tranzystorowe ma³ej czê-
stotliwoœci (PWT, 1961 r.); A. Filipkowski, Tranzystorowe wzmacniacze wielkiej czêstotliwo-
œci (PWT, 1961 r.; drugie wyd. — 1963 r.; t³um. niemieckie — 1966 r.) oraz J. Baranowski
i T. Jankowski, Tranzystorowe uk³ady impulsowe (PWT, 1961 r.; drugie wyd. — 1964 r.; t³um.
niemieckie — 1964, 1966 r.). W póŸniejszych latach zosta³y wydane nastêpne monografie
z tej serii: W. Golde, Wzmacniacze tranzystorowe — ma³ej czêstotliwoœci, pr¹du sta³ego, sze-
rokopasmowe (WNT, 1963 r.); A. Filipkowski, Wzmacniacze tranzystorowe — selektywne
(WNT, 1968 r.); J. Baranowski, Pó³przewodnikowe elementy uk³adów impulsowych (WNT,
1969 r.); J. Baranowski, Pó³przewodnikowe uk³ady impulsowe (WNT, 1970 r.) oraz J. Baranow-
ski, Pó³przewodnikowe uk³ady impulsowe i cyfrowe (WNT, 1976 r.). Ksi¹¿ki te odegra³y zasad-
nicz¹ rolê w upowszechnieniu nowej — w tamtym okresie — techniki tranzystorowej i stano-
wi³y punkt wyjœcia dla wielu prac badawczych i aplikacyjnych, nie tylko na naszym Wydziale.

Niezwykle szybki rozwój uk³adów pó³przewodnikowych i ich zastosowañ doprowadzi³ do
w³¹czenia do tematyki uk³adów elektronicznych problematyki uk³adów scalonych. Ukazuje
siê m.in. monografia A. Filipkowskiego pt. Mikroelektroniczne uk³ady scalone (WNT, 1966 r.).
Pojawia siê nowy kierunek badañ — projektowanie uk³adów elektronicznych z uwzglêdnie-
niem wra¿liwoœci i tolerancji. Pocz¹tek temu kierunkowi da³a rozprawa habilitacyjna A. Filip-
kowskiego pt. Analiza i projektowanie scalonych hybrydowych wzmacniaczy tranzystoro-
wych wielkiej czêstotliwoœci z uwzglêdnieniem wra¿liwoœci na zmiany i rozrzuty parametrów
(1972 r.). Dalsze prace dotyczy³y statystycznej optymalizacji uk³adów elektronicznych i opty-
malizacji uzysku produkcyjnego. Wyrazem uznania dla osi¹gniêæ zespo³u A. Filipkowskiego
by³o powierzenie mu w latach 1976–1981 kierownictwa polsko-amerykañskiego projektu
badawczego Tolerance Analysis and Yield Optimization in Active Networks, finansowanego
przez NSF i Fundusz im. Marii Sk³odowskiej-Curie. Udzia³ w projekcie wziêli: M. Stybliñ-
ski — jako g³ówny wykonawca, oraz J. Ogrodzki, L. Opalski, Z. Michalski, M. Bukowski
i W. Strasz. Projekt ten — zrealizowany przy œcis³ej wspó³pracy Oakland University w Ro-
chester (M.S. Ghausi) oraz University of California w Berkeley (E.S. Kuh) — da³ pocz¹tek sze-
rokiej wspó³pracy naukowej z USA, ze szczególnym udzia³em M. Stybliñskiego i L. Opalskie-
go. W roku 1981 Maciej Stybliñski (lata 1943–1997) uzyska³ stopieñ doktora habilitowanego
na podstawie rozprawy Metody analizy i optymalizacji statystycznej uk³adów elektronicz-
nych. Ukaza³a siê równie¿ jego monografia pt. Metody analizy i optymalizacji tolerancji pa-
rametrów uk³adów elektronicznych (WNT, 1981 r.), zawieraj¹ca m.in. podsumowanie osi¹-
gniêæ autora. W tym¿e roku M. Stybliñski wyjecha³ na sta³e do USA (Texas A&M University).
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Prace o tej tematyce by³y kontynuowane w latach osiemdziesi¹tych. Dziêki wspó³pracy
z M. Stybliñskim ukaza³o siê wiele istotnych publikacji w IEEE Trans. i w materia³ach najwiêk-
szych konferencji miêdzynarodowych (A. Filipkowski, M. Bukowski, M. Stybliñski, J. Ogrodz-
ki, J. Opalski, R. Biernacki). Obroniono tak¿e kilka rozpraw doktorskich. W tym czasie Jacek
Wojciechowski pracuje nad metodami analizy wra¿liwoœciowej z wykorzystaniem obwodów
do³¹czonych i twierdzenia Tellegena (publikacje m.in. w J. Frankl. Inst. oraz referaty na kon-
ferencjach miêdzynarodowych), których podsumowanie zawiera jego rozprawa habilitacyjna
Analiza wra¿liwoœciowa analogowych uk³adów elektrycznych z wykorzystaniem twierdze-
nia Tellegena (1989 r.).

W latach dziewiêædziesi¹tych nadal prowadzone s¹ prace nad optymalnym projekto-
waniem statystycznym uk³adów (g³ównie J. Wojciechowski 6, L. Opalski i K. Zam³yñski). Ich
wyniki by³y publikowane m.in. w IEEE Trans. oraz przedstawiane na konferencjach miêdzy-
narodowych. Najnowsze osi¹gniêcie w tej dziedzinie stanowi monografia J. Wojciechowskie-
go pt. Piecewise Ellipsoidal Approximation — Application to System Design (WKi£, 2001 r.).
Wiele prac poœwiêcono tak¿e symulacji i komputerowej analizie uk³adów elektronicznych.
D. Bukat, M. Bukowski, J. Ogrodzki i L. Opalski opracowali i zaimplementowali dwie wersje
uniwersalnego symulatora uk³adów elektronicznych OPTIMA. Opis tego symulatora i zasady
jego u¿ytkowania przedstawiono w ksi¹¿ce: D. Bukat, J. Ogrodzki, OPTIMA v.2,0 Uniwersal-
ny analizator uk³adów elektronicznych (WNT, 1995 r.). Ponadto J. Ogrodzki wyda³ dwie wa¿-
ne ksi¹¿ki: Komputerowa analiza uk³adów elektronicznych (PWN, 1994 r.) oraz Circuit Simu-
lation Methods and Algorithms (CRC Press, 1994/ 95 r.), a nied³ugo potem uzyska³ stopieñ
doktora habilitowanego na podstawie rozprawy Jednolite ujêcie metod klasycznych kompu-
terowej symulacji sieci elektrycznych (1995 r.).

PrzejdŸmy teraz do innych w¹tków i, z koniecznoœci, cofnijmy siê w czasie.
W po³owie lat szeœædziesi¹tych, z inicjatywy A. Smoliñskiego podjête zosta³y prace nad

wzmacniaczami i generatorami z diod¹ tunelow¹ i diod¹ Gunna (m.in. J. Dobrowolski,
M. Majewski, J. Markowski). Da³y one pocz¹tek dzia³alnoœci naukowej w nowej dziedzinie
— mikrofalowej elektronice cia³a sta³ego. Rozwinê³y siê tak¿e prace z zakresu uk³adów opto-
elektronicznych (J. Helsztyñski, M. Rzewuski, W. Jasiewicz, R. Car i inni), omówione w opra-
cowaniu dotycz¹cym techniki laserowej. Kontynuowane by³y równie¿ badania w dziedzinie
uk³adów generacyjnych wielkiej czêstotliwoœci (J. Paw³owski, B. Kalinowski), g³ownie w za-
kresie wystêpuj¹cych w tych uk³adach fluktuacji i ich wp³ywu na d³ugoterminow¹ sta³oœæ
czêstotliwoœci.

W zespole kierowanym przez J. Baranowskiego wiod¹cym tematem badañ by³a analiza
i wykorzystywanie szybkich procesów zachodz¹cych przy prze³¹czaniu elementów pó³prze-
wodnikowych. Uk³ady impulsowe, ze szczególnym uwzglêdnieniem w³aœciwoœci pó³przewo-
dnikowych elementów specjalnych (diod tunelowych, diod Schottky'ego, diod ³adunkowych,
tranzystorów lawinowych), by³y przedmiotem wielu publikacji. Tematyka ta zosta³a przedsta-
wiona w cytowanych ju¿ ksi¹¿kach J. Baranowskiego w serii Uk³ady tranzystorowe. Uzyska-
ne rezultaty sta³y siê podstaw¹ prac nad konstrukcj¹ synchroskopów próbkuj¹cych (o paœmie
1 GHz i 3 GHz), zawieraj¹cych wiele oryginalnych, opatentowanych rozwi¹zañ uk³adowych.
Mimo niew¹tpliwych osi¹gniêæ naukowych i technicznych prace nad synchroskopami zosta³y
w roku 1976 przerwane ze wzglêdu na brak mo¿liwoœci wdro¿eniowych. Ukaza³a siê nato-
miast ksi¹¿ka pod red. J. Baranowskiego (wspó³autorzy: A. Rusek, M. Ramotowski, M. Rzewu-
ski, S. Misiaszek, W. Nowakowski) pt. Synchroskopy stroboskopowe szerokopasmowe (WNT,
1972 r.), stanowi¹ca podsumowanie osi¹gniêtych rezultatów.

W po³owie lat siedemdziesi¹tych podjêto w zespole J. Baranowskiego (trwaj¹ce do koñ-
ca lat osiemdziesi¹tych) prace nad modelowaniem elementów pó³przewodnikowych (m.in.
J. Ceremuga, R. Pietrkiewicz, M. Ramotowski). W serii z³o¿onej z kilkudziesiêciu publikacji
(w du¿ej czêœci autorstwa J. Baranowskiego) zaproponowano wiele nowych modeli wielko-
sygna³owych, przydatnych m.in. do implementacji w programach komputerowych OPTIMA
oraz OPTAN (autorstwa T. KaŸmierskiego). W roku 1985 J. Baranowski obroni³ rozprawê habi-
litacyjn¹ pt. Sekcyjne modele ³adunkowe diod i tranzystorów bipolarnych, zawieraj¹c¹ nowe,
wa¿ne rozwi¹zania w zakresie modelowania elementów pó³przewodnikowych. Istotne zna-
czenie mia³o opracowanie fizycznie uzasadnionego, sekcyjnego modelu diody ³adunkowej,

6 W 1997 r. przeszed³ do Instytutu Radioelektroniki.
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elementu modelowanego dotychczas metodami heurystycznymi. Prace w dziedzinie mode-
lowania metod¹ sekcji ³adunkowych zosta³y podjête na nowo w latach dziewiêædziesi¹tych
przez Katarzynê Opalsk¹.

Kontynuowane by³y równie¿ prace z zakresu techniki pikosekundowej (S. Misiaszek, K. Ziê-
cina, A. Burd, M. Radtke) z wykorzystaniem wspó³czesnych komputerów. Na podkreœlenie
zas³uguje dzia³alnoœæ w latach osiemdziesi¹tych Grzegorza Czajkowskiego. By³ on g³ównym
projektantem i realizatorem opracowania pok³adowego systemu orientacji przestrzennej osi
satelity wzglêdem gwiazd pod nazw¹ TELEGWIAZDA. Przy udziale wielu wspó³pracuj¹cych
instytucji system ten zosta³ wykonany i w lipcu 1990 r. umieszczony na orbicie w satelicie
radzieckim GAMMA, gdzie pracowa³ poprawnie, zgodnie z za³o¿eniami. Pod kierownictwem
G. Czajkowskiego zosta³ zaprojektowany i wykonany (na pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych),
wyspecjalizowany komputer do analizy widma sygna³ów niestacjonarnych w czasie rzeczy-
wistym. Konstrukcja ta, pod nazw¹ Programowany Analizator Widma — GC89, zosta³a wy-
konana w kilku egzemplarzach dla ró¿nych u¿ytkowników.

Obecnie prace nad wa¿nym tematem zjawisk niesta³oœci chwilowej wyzwalania (jitteru)
w uk³adach przerzutnikowych prowadzi Tomasz Adamski, który w 1994 r. obroni³ rozprawê
habilitacyjn¹ pt. Losowe zjawiska typu niesta³oœci chwilowej w uk³adach i systemach elektro-
nicznych.

Na zakoñczenie omówienia dzia³alnoœci naukowej zespo³ów wchodz¹cych w sk³ad Za-
k³adu Uk³adów i Systemów Elektronicznych (obecna nazwa zak³adu) w Instytucie Systemów
Elektronicznych nale¿y wspomnieæ o bardzo aktywnej dzia³alnoœci zespo³u, którego tematyka
wykracza poza ramy podstaw uk³adów elektronicznych. Chodzi tu o powsta³y na koñcu lat
siedemdziesi¹tych z inicjatywy W. Goldego, i aktywnie dzia³¹j¹cy do chwili obecnej, zespó³
Aparatury Biomedycznej. Zespó³ ten, kierowany przez wiele lat przez W. Wierzejskiego, zaj¹³
siê zbieraniem, analiz¹ i przetwarzaniem sygna³ów biologicznych z ¿ywych organizmów.
Prace dotyczy³y ciœnienia wewn¹trzczaszkowego i przep³ywów mózgowych, badañ audiolo-
gicznych i foniatrycznych, diagnostyki rynologicznej (dro¿noœci nosa) oraz nieinwazyjnego
wykrywania patologii naczyñ krwionoœnych mózgu. Przy wspó³pracy z licznym gronem leka-
rzy (m.in. z Wydzia³u Neurochirurgii Addensbrook Hospital w Cambridge) zespó³ w sk³adzie:
M. Czosnyka (obecnie na sta³e w Cambridge), A. Grzanka, P. Œmielewski, S. Piechnik opubli-
kowa³ wiele prac w najpowa¿niejszych czasopismach biomedycznych, uzyskuj¹c wysok¹
ocenê w œrodowisku europejskim. Marek Czosnyka obroni³ w roku 1994 (wykonan¹ w Cam-
bridge) rozprawê habilitacyjn¹ pt. Analiza dynamicznych procesorów wewn¹trzczaszkowej
kompensacji objêtoœciowej. Mimo nieobecnoœci lidera zespo³u (M. Czosnyka) w kraju —
a mo¿e w³aœnie dziêki jego pozycji w œrodowisku angielskim — dzia³alnoœæ tego niewielkiego
zespo³u w tej niezwykle wa¿nej dziedzinie rozwija siê bardzo pomyœlnie.
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SK¥D PRZYCHODZIMY
I DOK¥D ZMIERZAMY?
Postêp techniczny trwa od momentu pojawienia siê Cz³owieka na Ziemi, s³u¿¹c zaspokaja-
niu ludzkich potrzeb. Jedn¹ z nich jest chêæ przekazywania i zdobywania informacji i zda-
niem autora ona w³aœnie zapocz¹tkowa³a rozwój elektroniki. Z uwagi na niezaprzeczaln¹
obecnoœæ elektroniki w codziennym ¿yciu, pojêcie to sta³o siê s³owem — kluczem, którego
sens jest zazwyczaj trudny do sprecyzowania. Z pewnoœci¹ mo¿emy zaryzykowaæ twierdze-
nie, ¿e wiek XX to wiek elektroniki (specjaliœci z innych dziedzin powiedz¹, ¿e nie tylko —
i równie¿ bêd¹ mieli racjê). Spróbujmy zatem w sposób najprostszy tê elektronikê zdefinio-
waæ. Jest to dziedzina wiedzy i techniki wykorzystuj¹ca do realizacji swoich celów elektron,
jego zachowanie w pró¿ni, gazach i cia³ach sta³ych. Elektronika to zatem ró¿norodne przy-
rz¹dy elektronowe: lampy pró¿niowe, tranzystory, uk³ady scalone, fotodetektory, diody œwie-
c¹ce, lasery itp. Ale elektronika to tak¿e urz¹dzenia i systemy elektroniczne, które bez tych
przyrz¹dów istnieæ by nie mog³y (radioodbiornik, telewizor, komputer...).

Na marginesie pierwszych stron tego tekstu podano niektóre (arbitralnie przez autora wy-
brane) z wa¿niejszych wydarzeñ z dziejów elektroniki. Ma to na celu nie tylko przypomnie-
nie historii. Jeœli bowiem jednym z celów tego opracowania jest historia, dzieñ dzisiejszy i przy-
sz³oœæ prac badawczych na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej, to nie sposób oderwaæ siê od tego, co na œwiecie siê dzia³o i dzieje. Nie spo-
sób tak¿e (ale o tym ju¿ dalej) uciec od sytuacji geopolitycznej i gospodarczej kraju i jej wp³y-
wu na charakter naszej dzia³alnoœci badawczej i technicznej.

Zanim przejdziemy do historii, przyjrzyjmy siê jednak bli¿ej uproszczonej strukturze
przemys³u elektronicznego w 2001 r. przedstawionej na rysunku.

Na szczycie tej struktury s¹, oczywiœcie, finalne produkty — systemy elektroniczne. Poni-
¿ej uk³ady i przyrz¹dy pó³przewodnikowe, bez których systemy te nie mog³yby byæ realizowa-
ne. Wreszcie aparatura technologiczna oraz kontrolno-pomiarowa. Na samym dole znajduj¹
siê materia³y, g³ównie krzem, ale nie tylko. Nie podajemy tutaj przyk³adów liczbowych, ale
mo¿na zaryzykowaæ twierdzenie, ¿e wartoœæ sprzedanych w 2001 roku systemów elektronicz-
nych to ok. 1200 mld USD, a udzia³ przyrz¹dów pó³przewodnikowych i uk³adów scalonych
to ok. 300 mld USD. Udzia³ ten wci¹¿ zreszt¹ roœnie i w niektórych systemach komunikacji
ruchomej (przenoœnej) siêga 50% ich wartoœci finalnej. Wydaje siê, ¿e podzia³ „systemy–
– uk³ady” bêdzie siê trochê zaciera³ w zwi¹zku z próbami realizacji systemów na p³ytce krze-
mowej (ang. SOC — System On Chip). Dalsz¹ ewolucjê w tym zakresie mo¿e spowodowaæ
technologia SOI (ang. Silicon On Insulator) stwarzaj¹ca szanse na budowê uk³adów (systemów)
„wielopiêtrowych” (trójwymiarowych).

Trudno jest okreœliæ, kiedy rozpoczê³a siê era elektroniki: podobno termin elektron wpro-
wadzi³ w 1891 roku irlandzki nauczyciel George J. Stoney, a œwiat naukowy przyj¹³ powszech-
nie istnienie elektronu po ukazaniu siê pracy Josepha J. Thomsona, opublikowanej w Philoso-
phical Magazine w 1897 roku. Nie przypisujmy sobie (tj. elektronice) Guglielmo Marconiego,
gdy¿ zaraz ogarnie nas pokusa w³¹czenia tak¿e Alexandra G. Bella i Samuela Morse'a.
Uznajmy z pokor¹, ¿e telegraf i telefon elektronikê poprzedzi³y i okreœlmy jej pocz¹tek na rok
1907, kiedy to Lee De Forest wynalaz³ triodê. Chwa³a nowej ery na tym nie ucierpi, mo¿liwo-
œci powsta³e bowiem w tej dziedzinie przez wprowadzenie lamp elektronowych by³y i s¹ zbyt
oczywiste, aby je przeoczyæ czy te¿ zapomnieæ nawet w wieku nanoelektroniki.
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De Forest nazwa³ (a œciœlej zrobi³ to jego asystent Carl D. Babcock) swoje cudowne dziec-
ko audionem (z ³ac. audio, audire — s³yszeæ; w owych czasach s³yszeæ poruszanie siê elek-
trycznoœci). Umawiamy siê zatem, ¿e audion (trioda pró¿niowa) to pocz¹tek elektroniki. War-
to jednak pamiêtaæ, ¿e nie by³oby elektroniki bez dokonañ sprzed 1907 r. Mamy zatem wiele
szacunku dla Karla F. Browna i G. Marconiego, dlatego otrzymane przez nich Nagrody Nobla
(1909) wymieniliœmy wœród tych, które przyczyni³y siê do rozwoju elektroniki, choæ j¹, zgo-
dnie z nasz¹ definicj¹, poprzedza³y. K. F. Braun skonstruowa³ w 1897 roku lampê katodow¹
(zwan¹ tak¿e lamp¹ Brauna). Ka¿da lampa kineskopowa (tak¿e oscyloskopowa) zawiera w so-
bie œlad dzia³alnoœci tego wybitnego fizyka. Zas³ugi G. Marconiego jako twórcy radiofonii
i radiotelegrafii s¹ ogólnie znane. Mo¿na wszak¿e zaryzykowaæ stwierdzenie, ¿e jego genialny
wynalazek — radio — rodzi³ siê dwa razy. Drugi raz — dziêki triodzie De Foresta, heterody-
nie Reginalda A. Fessendena, sprzê¿eniu zwrotnemu i superheterodynie Edwina H. Armstron-
ga oraz nadajnikom Ernesta F.W. Alexandersona (przepraszam tych, których pomin¹³em). Zre-
szt¹ i sporów o pierwszeñstwo by³o niema³o (m.in.: G. Marconi, Leo Solari, Paolo Castelli,
Olivier Lodge, Edouard Branly, Jagadis Ch. Bose — detektor; De Forest, Armstrong — uk³ad
sprzê¿enia zwrotnego).

Tyle o zamierzch³ej historii. Faktem jest, ¿e bez lampy De Foresta nie by³oby wspó³cze-
snej (na owe czasy) radiotechniki i telewizji. Wróæmy jednak¿e do g³ównego w¹tku tej wstêp-
nej czêœci historycznej i postawmy, byæ mo¿e kontrowersyjn¹, tezê: by³y trzy kamienie milowe
(na coœ trzeba siê zdecydowaæ) w rozwoju elektroniki: lampa Lee De Foresta, tranzystor Wil-
liama Shockleya, Johna Bardeena i Waltera H. Brattaina oraz maser (laser) Charlesa Townesa,
Niko³aja G. Basowa i Aleksandra M. Prochorowa. Zatrzymajmy siê na chwilê przy tranzysto-
rze. J. Bardeen i W. Brattain zrobili sobie piêkny prezent na Œwiêta Bo¿ego Narodzenia 1947
roku — tranzystor ostrzowy urodzi³ siê bowiem 23 grudnia tego¿ roku. Ju¿ w roku nastêpnym
W. Shockley (23 stycznia 1948 r.; zg³oszenia patentowe 26 czerwca 1948 r.) zaproponowa³
rewolucyjn¹ koncepcjê tranzystora z³¹czowego (ang. BJT — Bipolar Junction Transistor).
W 1949 roku ukaza³a siê jego fundamentalna, podstawowa do dziœ dla elektroniki pó³przewo-
dnikowej praca pt. The Theory of p-n Junctions in Semiconductors and p-n Junction Transistors
(Bell System Technical Journal, July 1949). Ale nie tylko z³¹cze p-n i bipolarny tranzystor z³¹-
czowy zawdziêczamy Shockleyowi. To by³o genialne, to by³ prze³om, ale za tym ruszy³y dal-
sze idee. Nowe przyrz¹dy (m.in.: z³¹cze p-i-n, struktura p-n-p-n, tranzystor polowy, z³¹czowy
JFET, koncepcja heterostruktur...), nowe technologie, nowe rozwi¹zania uk³adowe — w sumie
90 patentów.

I tak siê to zaczê³o. A kiedy w szranki wst¹pi³ krzem (jego nie zabraknie, Ziemia jest wszak-
¿e planet¹ krzemow¹), rozpocz¹³ siê szybki rozwój elektroniki, którego rezultaty dziœ obser-
wujemy i z którym wi¹¿emy nadzieje na przysz³oœæ: 256 Gb DRAM na powierzchni 15 cm 2

w 2015–2018 roku? To by³oby dwa razy tyle, ile „cia³ niebieskich” zidentyfikowano w naszej
galaktyce...

Struktura przemys³u w 2001 roku
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Nie bez powodu krzem mo¿na nazwaæ noœnikiem informacji
obecnej epoki. Zróbmy takie, mo¿e ryzykowne, porównanie. Dwie
rewolucje w dziedzinie noœników informacji wydarzy³y siê w odstê-
pie 500 lat: Johan Gutenberg ÁWilliam Shockley, drewno Á piasek;
kartka papieru Á p³ytka krzemowa; ryza papieru Á monokryszta³
krzemu; drukarnia Á fabryka krzemowa; korekta Á testowanie;
tekst, jêzyk Á uk³ady logiczne; wydawnictwa artystyczne, niskona-
k³adowe edycje Á uk³ady specjalizowane; gazety, tanie ksi¹¿ki wiel-
konak³adowe Á uk³ady standardowe itd. Mo¿e to przesada, ale coœ
w tym jest. No i na dodatek ten cudowny dar natury — krzem, wspo-
magany nauk¹ i technik¹, zaœwieci³ (Nature, 8 marca 2001 r.).

Czêsto zdarza siê w historii nauki i techniki, i¿ nowe wynalazki
powstaj¹ akurat wtedy, gdy staj¹ siê nieodzowne dla w³aœnie powsta-
j¹cych nowych dziedzin techniki. Tak by³o z lamp¹ De Foresta, tak
te¿ by³o z tranzystorem Shockleya. Po nich zwykle nastêpuje eksplo-
zja nowych pomys³ów i udoskonaleñ. W przypadku lampy De Fore-
sta by³y to szybkie postêpy w dziedzinie techniki wysokiej pró¿ni
oraz katod lamp. W przypadku tranzystora Shockleya — nowe przy-
rz¹dy, monokryszta³y, nowe procesy...

Bywa³o te¿ inaczej. W latach 1926–1928 Julius E. Lilienfeld (uro-
dzony w Polsce w 1882 roku) zg³osi³ 5 patentów, wœród których
by³y pierwowzory tranzystorów MESFET i MOSFET, zaœ w roku 1933
Oskar Heil zg³osi³ patent na przyrz¹d bêd¹cy tak¿e pierwowzorem
tranzystora MOSFET (œciœlej bior¹c tranzystora TFT). Pomys³y te, de-
likatnie mówi¹c, nie wzbudzi³y entuzjazmu. O ile rozwi¹zania pro-
ponowane przez J. Lilienfelda by³y raczej nierealizowalne w owym
czasie, pomys³ O. Heila — jego propozycje materia³owe — chyba
tak. Jak¿e inaczej mog³aby siê potoczyæ historia elektroniki. Shockley
dopiero pobiera³ wówczas nauki b¹dŸ w szkole œredniej (pierwsze
zg³oszenie patentowe Lilienfelda), b¹dŸ te¿ w Massachusetts Institute
of Technology (zg³oszenie patentowe Heila).

Powróæmy jednak¿e do dnia dzisiejszego i popatrzmy nieco
w przysz³oœæ. Dzieñ dzisiejszy elektroniki to zdecydowana domina-
cja krzemu i technologii CMOS. Technologia ta „uruchomi³a” swoje
rezerwy: heterostruktury z krzemogermanem (mo¿e tak¿e SiC i SiGeC)
i supersieci, krzem na izolatorze (SOI), a ostatnio tak¿e krzem na
„czymkolwiek” (ang. SOA — Silicon On Anything), czy te¿ krzem na
„niczym” (ang. SON — Silicon On Nothing). Rezerwy „klasycznej”
technologii krzemowej, jeœli tempo jej rozwoju bêdzie siê utrzymy-
waæ i nie wydarzy siê nieszczêœcie, siêgaj¹ 2015–2020 roku. Je¿eli
w dodatku krzem porz¹dnie zaœwieci (lasery krzemowe), powstanie
realna szansa na wymarzon¹ od lat rzeczywist¹ integracjê mikroelek-
troniki i optoelektroniki. Ju¿ dzisiaj pojedyncze, krzemowe tranzy-
story MOS osi¹gaj¹ w laboratoriach czêstotliwoœci graniczne ponad
250 GHz, a ich mo¿liwoœci teoretyczne siêgaj¹ czêstotliwoœci 1THz
(tranzystory bazuj¹ce na zwi¹zkach AIII–BV, w szczególnoœci struk-
tury HEMT w obni¿onych temperaturach — to jeszcze wiêksze czê-
stotliwoœci). W uk³adach o wiêkszej z³o¿onoœci czêstotliwoœci te s¹
znacznie ni¿sze (efekty paso¿ytnicze, sieæ po³¹czeñ). Optyczna sieæ
po³¹czeñ wewn¹trz uk³adu — to by³aby nowa rewolucja. Szybsze,
z³o¿one uk³ady (systemy), to perspektywa realizacji nowych funkcji.
Mo¿e wreszcie da siê z tym komputerem po ludzku pogadaæ... Co
mog¹ nam przynieœæ uk³ady trójwymiarowe lub uk³ady krzemowe
z logik¹ wielowartoœciow¹? Nieunikniony jest tak¿e marsz w stronê
nanoelektroniki. Nie chodzi tu tylko o rozmiary struktur, one ju¿ dzi-
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siaj s¹ niekiedy nanometrowe: chodzi o now¹ generacjê przyrz¹dów,
a wœród nich m.in. wykorzystanie elektroniki jednego elektronu (tran-
zystor 1-elektronowy) i jego spinu (tranzystor spinowy), tunelowania
(diody i tranzystory z rezonansem tunelowym, supersieci, z³¹cza Jo-
sephsona, magnetorezystancja tunelowa...), a tak¿e wykorzystanie
moleku³ chemicznych (elektronika molekularna). Dzisiaj pracuje siê
nad tym w laboratoriach, ale jutro...? Ostatnio koncern IBM doniós³
o opracowaniu technologii nanorurek wêglowych, stwarzaj¹cych
szansê na realizacjê struktur tranzystorowych o rozmiarach atomo-
wych, kilkaset razy mniejszych od wspó³czesnych tranzystorów
krzemowych (Science, 27 kwietnia 2001).

Wspomnijmy jeszcze o drugim potê¿nym narzêdziu elektroniki
— optoelektronice. Maser (protoplasta lasera) urodzi³ siê 6 lat po
tranzystorze, a jego „dziecko” — laser — to druga po tranzystorze
rewolucja w ostatnim 50-leciu.

Dysponowanie niszcz¹cym promieniem œwiat³a by³o jednym
z najstarszych marzeñ ludzkoœci. Mog³o ono byæ podstaw¹ staro¿yt-
nej, prawdopodobnie apokryficznej legendy o tym, ¿e Archimedes
by³ w stanie podpaliæ okrêty nieprzyjacielskie, u¿ywaj¹c du¿ych
zwierciade³ do odbijania i ogniskowania œwiat³a s³onecznego. Ma-
rzenie to zosta³o spe³nione (przynajmniej po czêœci) dopiero w dwu-
dziestym wieku. W 1917 roku Albert Einstein odkry³ i opisa³ zjawisko
emisji wymuszonej. Jak dzisiaj wiemy, zjawisko to sta³o siê podsta-
w¹ dzia³ania generatorów spójnego promieniowania elektromagne-
tycznego. Jednak na uruchomienie pierwszego masera (generatora
promieniowania elektromagnetycznego z zakresu mikrofal) musimy
jeszcze zaczekaæ oko³o 35 lat. W 1954 r. niezale¿nie w Stanach
Zjednoczonych (Charles H. Townes z Uniwersytetu Columbia i John
Weber z Uniwersytetu Maryland) oraz w Zwi¹zku Radzieckim (Niko-
³aj G. Basow i Aleksander M. Prochorow z Instytutu Fizyki Akademii
Nauk im. Lebiediewa w Moskwie) zostaje uruchomiony maser. Byli-
œmy œwiadkami wielkiego prze³omu, który w gruncie rzeczy uzmy-
s³owi³ nam, jak ³atwo generowaæ silne, koherentne wi¹zki promie-
niowania elektromagnetycznego (na razie w zakresie mikrofal).

Twórcy techniki maserowej, nie do koñca usatysfakcjonowani
swoim bezspornym sukcesem, postawili sobie nastêpne zasadnicze
pytanie: czy mo¿liwe jest osi¹gniêcie na tej drodze podobnego efektu
w optycznym zakresie fal, a wiêc czy mo¿liwa jest budowa „optycz-
nego masera” — lasera? Uruchomienie akcji laserowej w zakresie
optycznym przypad³o w udziale Thomasowi H. Maimanowi, który
w 1960 roku w laboratorium Hughes Aircraft Company uzyska³ efekt
laserowy w krysztale syntetycznego rubinu. W ten sposób po raz
pierwszy wykorzystano zjawisko emisji wymuszonej do generacji
fali œwietlnej o niespotykanej do tej pory spektralnej gêstoœci mocy
oraz du¿ym stopniu spójnoœci czasowej i przestrzennej.

Okres, który up³yn¹³ od uruchomienia pierwszego lasera po dzieñ
dzisiejszy, to czas niezwykle burzliwego rozwoju technik lasero-
wych. Zbudowano setki typów laserów, w których generacjê pro-
mieniowania uzyskano w oœrodkach o wszystkich stanach skupienia
(gazach, parach, cieczach, ciele sta³ym, zestalonych gazach). Gene-
ruj¹ one promieniowanie w zakresie d³ugoœci fal rozci¹gaj¹cych siê
od dalekiej podczerwieni (tj. kilkuset mikrometrów) do fal rentgenow-
skich (tj. nanometrów), o mocach od pojedynczych mikrowatów do
wartoœci przekraczaj¹cych terawaty, pracuj¹ w sposób ci¹g³y lub im-
pulsowy, a czasy trwania impulsu dochodz¹ do pojedynczych fem-

Dioda tunelowa1958
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tosekund. (tzw. superkrótkie impulsy). Oczywiœcie, na ³amach tego
opracowania trudno by³oby choæby wspomnieæ o reprezentantach
poszczególnych typów laserów. Zatrzymajmy siê mo¿e na chwilê
przy pó³przewodnikowym laserze z³¹czowym — strukturze bliskiej
elektronikom i optoelektronikom. Laser taki powsta³ na jesieni 1962
roku prawie jednoczeœnie w trzech laboratoriach: w General Electric
Co., w International Business Machines Corp. oraz w Massachusetts
Institute of Technology. Pierwsze struktury laserowe, pracuj¹ce im-
pulsowo w temperaturze ciek³ego azotu — ¿yj¹ce kilkanaœcie minut,
wymagaj¹ce pr¹dów zasilania na poziomie kiloamperów i generu-
j¹ce wi¹zkê o s³abej jakoœci optycznej — nie wzbudzi³y zachwytu
ekspertów. Wrêcz przeciwnie, sformu³owali oni opiniê, i¿ badania
nad laserami pó³przewodnikowymi prowadz¹ w œlepy zau³ek, nie
wró¿¹cy sukcesu. Na szczêœcie s³owa ekspertów nie os³abi³y zapa-
³u badaczy pracuj¹cych nad udoskonalaniem laserów z³¹czowych.
Rozwój technologii materia³ów pó³przewodnikowych oraz dyna-
miczny rozwój technologii planarnych zaowocowa³ pojawieniem
siê biheterostruktur i nieco póŸniej struktur ze studniami kwantowy-
mi, charakteryzuj¹cych siê bardzo du¿¹ sprawnoœci¹ dzia³ania. Dzi-
siaj lasery pó³przewodnikowe stanowi¹ jedn¹ z najwiêkszych rodzin
laserowych, generuj¹cych promieniowania o mocach od mikrowa-
tów do kilku watów w zakresie d³ugoœci fal obejmuj¹cym przedzia³
od g³êbokiej podczerwieni do promieniowania niebieskiego, bez
których bardzo trudno siê obejœæ zarówno w ró¿norodnych zastoso-
waniach specjalistycznych, jak i komercyjnych.

Uzyskanie wi¹zki laserowej, tj. strumienia œwiat³a o niespotyka-
nych do tej pory cechach, da³o pocz¹tek nowym dziedzinom nauki,
takim jak elektronika kwantowa, optyka nieliniowa, spektroskopia
laserowa, chemia laserowa itd. Da³o tak¿e pocz¹tek wielu ga³êziom
wiedzy, maj¹cym du¿e znaczenie dla techniki, a w tym holografii,
optyce fourierowskiej, optycznemu przetwarzaniu informacji (miê-
dzy innymi przy u¿yciu komputerów kwantowych), optoelektronice
zintegrowanej, fotonice, nowym metodom tworzenia i obróbki ma-
teria³ów oraz nowym technikom pomiarowym (zarówno na pozio-
mie mikro-, jak i makroœwiata). Lasery zrewolucjonizowa³y systemy
³¹cznoœci, oferuj¹c mo¿liwoœci tworzenia kana³ów przesy³u o nieo-
si¹galnych do tej pory pojemnoœciach (przekraczaj¹cych terabity)
zabezpieczonych kryptografi¹ kwantow¹. Technika laserowa otwo-
rzy³a now¹ epokê w biologii i medycynie, daj¹c diagnostyce i tera-
pii niezwykle wygodne narzêdzie. Sta³a siê te¿ obecna w zastosowa-
niach o charakterze czysto komercyjnym (np. w tzw. showbiznesie).
Nie sposób równie¿ pomin¹æ zastosowañ specjalnych, w których
techniki laserowe — zarówno na poziomie taktycznym, jak i strate-
gicznym — sta³y siê niezast¹pione w tworzeniu ró¿nych systemów
militarnych.

Dalszy rozwój technik laserowych zwi¹zany jest z pokonywa-
niem barier mocy, tworzeniem systemów laserowych o wielkich mo-
cach (miêdzy innymi na potrzeby syntezy j¹drowej) i wiarygodnych
Ÿróde³ jednofotonowych (kryptografia kwantowa, komputery kwan-
towe), pokonaniem bariery czasu — wygenerowaniem impulsów
attosekundowych, uzyskaniem spójnych wi¹zek twardego promie-
niowania rentgenowskiego (i o krótszej d³ugoœci fali), miniaturyzacj¹
mikro- i nanostruktur laserowych pracuj¹cych bezprogowo. Mo¿e
w niedalekiej przysz³oœci bêdziemy œwiadkami powstania spójnych
Ÿróde³ innego rodzaju promieniowania, np. fal akustycznych czy fal
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grawitacyjnych, powoduj¹cych podobne prze³omy, jakich dokona³
laser w dwudziestym stuleciu.

Miniaturyzacja to wspólny mianownik tendencji rozwojowych
mikroelektroniki i optoelektroniki. Ma³e jest nie tylko piêkne. Ma³e
jest inne. Dochodzimy do prób wykorzystania praw podstawowych
rz¹dz¹cych cz¹stkami elementarnymi, czyli fotonem i elektronem.
Chcemy wykorzystaæ zjawiska kwantowe do realizacji nowych ge-
neracji nanoprzyrz¹dów elektronicznych i fotonowych.

Tym ogólnym, z pewnoœci¹ niepe³nym i u³omnym, wprowadze-
niem autor chcia³ przypomnieæ o tym, co wydarzy³o siê w wieku XX
w elektronice. Bez tego wprowadzenia trudno by³oby bowiem zro-
zumieæ logikê rozwoju tej dyscypliny na naszym Wydziale. Przed-
stawione wydarzenia to arbitralny wybór autora, ich daty tak¿e mo-
g¹ byæ dyskusyjne. Mam nadziejê, ¿e Czytelnik wybaczy mu b³êdy
i usterki. Tymczasem pora przejœæ do tego, czym w dziedzinie elek-
troniki zajmowaliœmy siê, zajmujemy i chcemy zajmowaæ na Wydzia-
le Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej.

ZANIM POWSTA£
WYDZIA£ £¥CZNOŒCI
Organizacyjne pocz¹tki Wydzia³u £¹cznoœci to rok 1924 — wów-
czas na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej utworzo-
no Oddzia³ Pr¹dów S³abych i Radiotechniki (póŸniej Oddzia³ Teleko-
munikacji). Rozwój polskiej radiotechniki wi¹za³ siê wtedy z osob¹
Janusza Groszkowskiego. To on w 1923 r. za³o¿y³ Przegl¹d Radio-
techniczny, w 1925 r. napisa³ pierwsz¹ w Polsce i jedn¹ z pierwszych
w œwiecie monografiê poœwiêcon¹ lampom elektronowym (Lampy
katodowe i ich zastosowanie w radiotechnice), to on wreszcie zorga-
nizowa³ w 1929 r. Katedrê Radiotechniki Politechniki Warszawskiej.
W tym okresie najbardziej fascynuj¹cym osi¹gniêciem elektroniki
by³a technika radiowa, dlatego te¿ J. Groszkowski zajmowa³ siê pro-
blematyk¹ lamp elektronowych, technik¹ wysokiej pró¿ni, genera-
cj¹ sygna³ów elektrycznych i stabilizacj¹ czêstotliwoœci. W latach
1937–1939, wraz ze swoim wychowankiem, wspó³pracownikiem
i przyjacielem — Stanis³awem Ry¿k¹, zastosowa³ jako pierwszy
w œwiecie katody tlenkowe w magnetronach i stworzy³ nowatorskie
konstrukcje tych lamp (magnetron metalowy z wewnêtrznym rezona-
torem). Podobna konstrukcja magnetronu sta³a siê podstaw¹ sukce-
sów alianckich radarów w czasie drugiej wojny œwiatowej. W 1932
roku J. Groszkowski wyprowadzi³ formu³ê (zwan¹ póŸniej równaniem
Groszkowskiego) okreœlaj¹c¹ czêstotliwoœæ drgañ uk³adu w funk-
cji zawartoœci harmonicznych. Formu³a ta stanowi³a istotny wk³ad
w rozwój teorii generacji sygna³ów elektrycznych. W 1934 r. zorga-
nizowa³ Pañstwowy Instytut Telekomunikacji, z którego w póŸniej-
szym okresie „wyp¹czkowa³o” wiele nowych oœrodków badawczych
i biur projektowych. Interesuj¹c¹ cech¹ prac prowadzonych przez
J. Groszkowskiego i jego wspó³pracowników by³o ³¹czenie badañ
z praktycznymi zastosowaniami, wœród których mo¿na wymieniæ
budowê linii radiowej Gdynia–Hel (S. Ry¿ko) czy te¿ wzorcow¹ ra-
diofonizacjê pierwszej wsi w Polsce (Stefan Darecki).
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Lata wojenne w oczywisty sposób przerwa³y ci¹g³oœæ prac ba-
dawczych, jednak aktywnoœæ poszczególnych badaczy nie usta³a.
W czasie oblê¿enia Warszawy w 1939 r. S. Ry¿ko wraz z Romanem
Trechciñskim uruchomili i obs³ugiwali nadajnik radiowy. Dzia³al-
noœæ polskich radiotechników w tym okresie to — z jednej strony
— dzia³alnoœæ jawna (w Pañstwowej Wy¿szej Szkole Technicznej),
z drugiej zaœ — praca konspiracyjna: konstrukcje radiostacji (R. Trech-
ciñski, S. Ry¿ko), dostawa elementów do konspiracyjnej produkcji
sprzêtu radiowego (Stefan Hahn, Bohdan Paszkowski), rozszyfrowa-
nie systemu sterowania niemieckich rakiet V-2 (J. Groszkowski, S. Da-
recki, S. Ry¿ko).

Po wojnie przed uczonymi, którzy j¹ prze¿yli, stan¹³ ogrom za-
dañ zwi¹zanych z odbudow¹ laboratoriów Politechniki i instytutów
badawczych. Ponadto nale¿a³o wykszta³ciæ fachowe kadry dla two-
rzonego od podstaw przemys³u. Na Wydziale Elektrycznym reakty-
wowano Oddzia³ Telekomunikacji. J. Groszkowski rozpocz¹³ pro-
mocjê kadry naukowej, któr¹ kontynuowali jego wychowankowie.
Zilustrujemy ten proces kilkoma przyk³adami promowania doktorów,
którzy nastêpnie uzyskali tytu³y b¹dŸ stanowiska profesorów na na-
szym Wydziale:

J. Groszkowski — S. Ry¿ko — Romuald Litwin — Tadeusz Mo-
rawski — Józef Modelski, Wojciech Gwarek;
J. Groszkowski — Adam Smoliñski — Wiktor Golde — Andrzej
Filipkowski — Jan Ogrodzki;
J. Groszkowski — S. Ry¿ko — Jerzy Osiowski — Aleksander
Urbaœ;
J. Groszkowski — Alfred Œwit — Andrzej Jakubowski — Bogdan
Majkusiak, Jan Szmidt, Romuald B. Beck.
Trudno przeceniæ rolê S. Ry¿ki w tym procesie. To on wypromo-

wa³ tak wybitnych profesorów naszego wydzia³u, jak: Jan Ebert, Ste-
fan Hahn, Jerzy Osiowski, Janusz Majcher, Romuald Litwin, Adam
Fiok. Dziêki jego i innych staraniom o ci¹g³oœæ kszta³cenia kadr na-
ukowych uniknêliœmy (mimo ogromnych ubytków) zjawiska luki po-
koleniowej, zachowaliœmy dobrze rozumian¹ ci¹g³oœæ prac badaw-
czych, umiejêtnoœæ szybkiego reagowania na to, co siê w elektronice
zmienia i — co chyba wa¿niejsze — przewidywania, co siê jeszcze
wydarzyæ mo¿e.

Jednak proces, który my uwa¿amy za promocjê kadr, mo¿e byæ
przez innych uznany za zmarnowanie talentu. Znakomicie i wszech-
stronnie wykszta³cony Heinrich Hertz (Platona i tragedie greckie
czytywa³ w oryginale, chêtnie recytowa³ Homera i Dantego) sporo
czasu poœwiêca³ tak¿e innym, jak¿e praktycznym zajêciom: szkico-
wa³, modelowa³, by³ bieg³ym stolarzem i tokarzem. Kiedy rzemieœl-
nik, który go tego tokarstwa kiedyœ nauczy³, us³ysza³ o jego profe-
sorskiej nominacji, wykrzykn¹³: Jaka wielka szkoda — przecie¿ ten
ch³opak móg³ zostaæ tokarzem z prawdziwego zdarzenia.

Si³ami wychowanków J. Groszkowskiego stworzono placówki
Polskiej Akademii Nauk oraz instytuty resortowe. By³ to okres wspó³-
dzia³ania wszystkich jednostek uczelnianych, resortowych i PAN-
-owskich. Przyk³adowo, czêœæ zajêæ dydaktycznych nale¿¹cych do
programu kszta³cenia Politechniki Warszawskiej odbywa³a siê w Pañ-
stwowym Instytucie Telekomunikacji, na uczelni powstawa³y z kolei
zal¹¿ki przysz³ych zak³adów Polskiej Akademii Nauk. Ten ogromny
wysi³ek badawczy i edukacyjny stanowi³ niepodwa¿alny argument
na rzecz przekszta³cenia Oddzia³u Telekomunikacji w osobny wy-
dzia³.

Joseph J. Thomson (1906) — za teoretyczne
i doœwiadczalne prace nad przewodnictwem
elektrycznym gazów

Gugliemo Marconi, Carl F. Braun (1909) —
za osi¹gniêcia w dziedzinie rozwoju telegra-
fii bezprzewodowej

Albert Einstein (1921) —  za osi¹gniêcia
w dziedzinie fizyki teoretycznej oraz odkrycie
praw opisuj¹cych efekty fotoelektryczne (stwo-
rzy³ teoretyczne podstawy maserów i laserów)

Robert A. Millikan (1923) — za pionierskie
prace zwi¹zane z okreœlaniem ³adunku elek-
tronu oraz zaobserwowanie i wyjaœnienie
efektu fotoelektrycznego

Owen W. Richardson (1928) — za ekspery-
mentalne i teoretyczne prace w dziedzinie ter-
mo emisji, a w szczególnoœci zaproponowanie
formu³y opisuj¹cej ten efekt (prawo Richard-
sona wykorzystywane jest tak¿e aktualnie do
opisu niektórych przyrz¹dów pó³przewodni-
kowych)

Irving Langmuir (chemia) (1932) —  za wy-
bitne osi¹gniêcia w dziedzinie chemii po-
wierzchni (o du¿ym znaczeniu dla elektroniki:
lampy elektronowe, wysoka pró¿nia, efekty
powierzchniowe w cia³ach sta³ych)

Wiliam Shockley, John Bardeen, Walter H.
Brattain (1956) — za prace badawcze w dzie-
dzinie pó³przewodników, a w szczególnoœci
odkrycie efektu tranzystorowego (tranzystor
ostrzowy, 23 grudnia 1947 r.), a tak¿e realiza-
cjê i teoriê z³¹cza PN i tranzystora z³¹czowe-
go (BJT)

Charles H. Townes, Niko³aj G. Basow, Alek-
sander M. Prochorow (1964) —  za funda-
mentalne prace w dziedzinie elektroniki
kwantowej, w szczególnoœci zaœ za prace nad
maserem i laserem

Alfred Kastler (1966) — m.in. za odkrycie
mo¿liwoœci optycznego pompowania po-
ziomów energetycznych, a w konsekwencji
stworzenie podstaw do uzyskiwania inwersji
obsadzeñ w oœrodkach wzmacniaj¹cych pro-
mieniowanie elektro-magnetyczne (masery,
lasery)
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ELEKTRONIKA
NA WYDZIALE £¥CZNOŒCI
(LATA 1951–1965)
Nie bêdziemy tutaj rozwa¿aæ zmian nazwy Wydzia³u, jego zak³a-
dów, katedr i instytutów. I chocia¿ to historia z pewnoœci¹ ciekawa,
nie ona jest przedmiotem niniejszego opracowania. Pierwszy okres
badawczy — to oczywiœcie lampy elektronowe, ich zastosowania
w urz¹dzeniach ró¿nego typu. To tak¿e okres intensywnej pracy
w zakresie kszta³cenia kadr, promocji kadr naukowych (to stworzy³o
podstawy do utworzenia instytutów resortowych i zak³adów Polskiej
Akademii Nauk) oraz pisania ksi¹¿ek (podrêczników i skryptów).
Opublikowane zosta³y m.in. ksi¹¿ki J. Groszkowskiego: Genera-
cja i stabilizacja czêstotliwoœci (1947 r.), Technika wysokiej pró¿-
ni (1948 r.), dalsze rozszerzone wydania w 1951 i 1956 r.) oraz
Wytwarzanie drgañ elektrycznych (1958 r.) oraz 4-tomowa mono-
grafia A. Smoliñskiego pt. Zasady wzmacniania, której pierwszy
tom, Podstawy teoretyczne, ukaza³ siê w 1947 r., a ostatni, czwarty,
w 1972 r. S. Ry¿ko podsumowa³ swoj¹ ówczesn¹ dzia³alnoœæ ba-
dawcz¹ w ksi¹¿ce Urz¹dzenia radionadawcze, (1953 r. — t. I,
1956 r. — t. II). Niejako kontynuacj¹ tej tematyki by³a (wydana
wspólnie z J. Ebertem) praca pt. Wzmacniacze rezonansowe i gene-
ratory mocy (1968 i 1971 r.). W roku 1953 ukaza³a siê monografia
Jana Hennela i B. Paszkowskiego Lampy elektronowe, a w 1959 —
monografia B. Paszkowskiego pt. Optyka elektronowa. W 1963 roku
ukaza³a siê ksi¹¿ka S. Hahna Podstawy radiokomunikacji, a w roku
1964 B. Paszkowskiego (wydana wspólnie z Jerzym Miko³ajczy-
kiem) Electronics Universal Vademecum. To, oczywiœcie, tylko przy-
k³ady tego typu dzia³alnoœci.

Prace badawcze w latach piêædziesi¹tych i na pocz¹tku lat szeœæ-
dziesi¹tych wi¹¿¹ siê g³ównie z potrzebami przemys³u czy te¿ nowo
powstaj¹cych instytutów resortowych. Drug¹ ich cech¹ jest czêsta
„unia personalna” (te same osoby) jednostek badawczych: uczelnia-
nych, resortowych i PAN-owskich oraz mo¿liwoœæ dodatkowego za-
robkowania kadry w ramach tzw. gospodarstw pomocniczych. Rea-
lizowane wówczas zamówienia przemys³u to — mogê sobie tutaj
pozwoliæ tylko na przyk³ady — zarówno przyrz¹dy elektronowe,
aparatura pomiarowo-kontrolna, jak te¿ urz¹dzenia w postaci gene-
ratorów czy te¿ aparatury nadawczej. I tak, opracowano i przygoto-
wano do wdro¿enia magnetron impulsowy (R. Litwin, B. Paszkow-
ski), noktowizor snajperski (B. Paszkowski, Wies³aw Woliñski),
nowe typy katod (B. Paszkowski, Krystyn Lewenstein) oraz pró¿nio-
mierzy (J. Groszkowski, Wojciech Górski, Stanis³aw Pytkowski).
Skonstruowano i wykorzystano wzmacniacze ³añcuchowe w oscy-
lografach szerokopasmowych (W. Golde, Jerzy Helsztyñski, Jerzy
Paw³owski, Witold Wierzejski), opracowano pierwsze czêstoœciomie-
rze i czasomierze elektroniczne (S. Ry¿ko). Zaprojektowano i wdro-
¿ono do produkcji w fabrykach Warel oraz Kasprzak urz¹dzenia
nadawcze, m.in. dla floty handlowej. Prace te, zainicjowane przez
S. Ry¿kê, prowadzi³ Jan Ebert. By³ to — jak wspomina — znakomity
przyk³ad wspó³pracy z przemys³em. Moim zadaniem by³o nie tylko
opracowanie projektu i konstrukcja prototypu, ale tak¿e praktyczny
udzia³ we wdra¿aniu i usuwanie usterek. To by³a wspania³a prakty-

John Bardeen, Leon N. Cooper, Robert J.
Shrieffer (1972) — za opracowanie teorii
nadprzewodnictwa

Leo Esaki, Ivar Glaever, Brian D. Josephson
(1973) — za teoretyczne i doœwiadczalne pra-
ce w dziedzinie efektów tunelowych w pó³-
przewodnikach i nadprzewodnikach (dioda
tunelowa — dioda Esaki; z³¹cze Josephona)

Nicolas Bloembergen, Artur L. Schawlow
oraz Kai M. Siegbahn (1981) — za osi¹gniê-
cia w dziedzinie spektroskopii laserowej oraz
spektroskopii elektronowej o wysokiej roz-
dzielczoœci

Klaus von Klitzing (1985) — za odkrycie
kwantowego efektu Halla (precyzyjny wzo-
rzec rezystancji, byæ mo¿e znajdzie zastoso-
wanie w nowych generacjach przyrz¹dów
pó³przewodnikowych?)

Ernst Ruska, Gred Binnig, Heinrich Rohrer
(1986) — za fundamentalne prace w dziedzi-
nie optyki elektronowej oraz realizacjê pierw-
szego mikroskopu elektronowego (E. Ruska),
a tak¿e za opracowanie pierwszego mikrosko-
pu tunelowego

Georg Bednarz, Alexander Müller (1987) —
za odkrycie wysokotemperaturowego nadprze-
wodnictwa w materia³ach ceramicznych

Steven Chu, Claude Cohen-Tannoudji oraz
William D. Philips (1997) — za stwierdzenie
mo¿liwoœci sch³adzania i pu³apkowania ato-
mów promieniowaniem laserowym (uzyski-
wanie ultraniskich temperatur, wzorzec czê-
stotliwoœci)

Zhores I. Alferov, Herbert Kroemer (2000) —
za pionierskie prace w dziedzinie heterostruk-
tur pó³przewodnikowych wykorzystywanych
w ultraszybkich przyrz¹dach mikroelektro-
nicznych oraz nowych generacjach przyrz¹-
dów optoelektronicznych

Jack S. Kilby (2000) — za koncepcjê i wytwo-
rzenie pierwszego uk³adu scalonego1

1 J.S. Kilby dzieli³by tê nagrodê z Robertem N. Noycem,
gdyby ten nie zmar³ w 1990 r.
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ka. Zrozumia³em, co to jest technologia produkcji, jak uwzglêdniæ „zagro¿enia zewnêtrzne”,
zmiany klimatu, wilgotnoœæ... Równie¿ z inicjatywy S. Ry¿ki (J. Ebert przy wspó³udziale Jerze-
go Majera, Krzysztofa Kowalskiego i in.) zaprojektowano i zrealizowano generatory wielkiej
czêstotliwoœci (o mocy 2 MW) dla pierwszego polskiego akceleratora jonów.

£atwo by³oby napisaæ: ¿egnaj lampo, witaj tranzystorze! Tak nie by³o, a w niektórych ob-
szarach nadal nie jest: lampy mikrofalowe, nadawcze i obrazowe nadal maj¹ siê dobrze. A sko-
ro mówimy o lampach, to warto zauwa¿yæ, ¿e te najlepsze (ale i najdro¿sze) wzmacniacze
akustyczne s¹ wci¹¿ budowane w wersji lampowej (decyduje rynek, a rynek w tym przypad-
ku to uszy koneserów). Poza tym klub studencki na naszym Wydziale nazywa siê „Amplitron”,
a to przecie¿ nazwa mikrofalowej lampy wzmacniaj¹cej du¿ej mocy. Ci¹gle bardzo wa¿nym
obszarem technologii pozostaje technika wysokiej pró¿ni — ju¿ nie tylko na potrzeby lamp
elektronowych. Urz¹dzenia j¹ wykorzystuj¹ce — to dzisiaj baza aparaturowa wspó³czesnych
technologii mikroelektronicznych i optoelektronicznych. Prace w tym zakresie, inspirowane
przez J. Groszkowskiego, zaowocowa³y ca³¹ seri¹ ró¿norodnych pró¿niomierzy wytwarza-
nych w jednym z zak³adów doœwiadczalnych wydzia³u (w Zak³adzie Opracowañ Pró¿niowej
Aparatury Pomiarowej — ZOPAP) na potrzeby kraju i zagranicy. W 1966 r. J. Groszkowski
zaprezentowa³ nowy typ g³owicy pró¿niomierza jonizacyjnego, na którego produkcjê zaku-
pi³y licencje firmy francuskie i amerykañskie.

I jeszcze trzy opowieœci o lampach i pó³przewodnikach (tranzystorze, tyrystorze i deka-
dzie licz¹cej). B. Paszkowski, gdy dostawa³em temat pracy magisterskiej, powiedzia³: Wie
Pan, zrobi³em kiedyœ takie urz¹dzenie do badania dopuszczalnego napiêcia wstecznego lamp
elektronowych. Niech Pan zrobi coœ takiego dla pó³przewodnikowych diod mocy. Duma³em,
duma³em i stwierdzi³em, ¿e potrzebny mi bêdzie tyrystor. Profesor wys³a³ mnie do Instytutu...,
mówi¹c: Tam szefem jest mój przyjaciel, docent... On ma tego trochê i Panu da. Pojecha³em,
otrzyma³em i po dwóch tygodniach zniszczy³em. By³ to w owym czasie element drogi i trud-
ny do zdobycia. Profesorowi nie powiedzia³em. Wielce zmartwiony i skruszony uda³em siê
do pana docenta. Przywita³ mnie radoœnie i rzek³: Dopiero teraz Pan przychodzi? Moi wspó³-
pracownicy ju¿ wszystkie uszkodzili, ale dla Pana jeszcze jedn¹ sztukê schowa³em. Uda³o
siê. Urz¹dzenie zadzia³a³o.

Tadeusz Morawski opowiedzia³ mi nastêpuj¹c¹ historiê. W jego grupie najwiêcej projek-
tów praktycznych, wdro¿onych wykona³ Wojciech Wojtasiak. By³y to przewa¿nie wzmacnia-
cze mocy do radiolokacyjnych urz¹dzeñ nadawczych. Tranzystory do stopni koñcowych tych
urz¹dzeñ s¹ bardzo drogie — cena jednostkowa ok. 1000 dolarów. Chwila nieuwagi przy uru-
chomieniu uk³adu (na szczêœcie rzadko siê to zdarza³o) jest wiêc bardzo kosztowna. Zniszcze-
nie tranzystora nastêpuje b³yskawicznie. On sam trzydzieœci piêæ lat temu projektowa³ i uru-
chamia³ podobne uk³ady, ale oczywiœcie lampowe. Niewielki b³¹d (najlepszym te¿ siê to
zdarza — to moje wtr¹cenie) i... anoda stawa³a siê czerwona, potem nawet bia³a — ale za-
wsze by³o te kilka sekund, aby zmniejszyæ napiêcie i unikn¹æ katastrofy.

Podstawowym cz³onem cyfrowego miernika czasu i/ lub czêstotliwoœci by³a tzw. dekada
licz¹ca: zespó³ przerzutników umo¿liwiaj¹cych liczenie w systemie dziesiêtnym i odpowie-
dzialny za jedn¹ cyfrê wyniku pomiaru. W technice lampowej rolê takiej „dekady” spe³nia³
uk³ad zawieraj¹cy 4 podwójne lampy. Z chwil¹ pojawienia siê tranzystorów „powsta³ impuls”
do zbudowania dekady tranzystorowej. Zadanie nie by³o ³atwe ze wzglêdu na wady pierw-
szych tranzystorów. Wyrazem uporczywego d¹¿enia do sukcesu by³, wrêczony S. Ry¿ce
w dniu jego imienin, prezent od wspó³pracowników: prostok¹tna ramka aluminiowa, na któ-
rej rozpiêto poziomo 10 prêtów z drutu. Na ka¿dym z nich wisia³o 10 uszkodzonych tran-
zystorów, które mo¿na by³o przesuwaæ jak paciorki liczyd³a. By³a to niew¹tpliwie pierwsza
w Polsce „tranzystorowa dekada licz¹ca”. No có¿, mamy dzisiaj wiele „radoœci” z tych pó³-
przewodników, ale zdarza³y siê, zdarzaj¹ i zdarzaæ siê bêd¹ tak¿e i k³opoty.

Czas jednak¿e zaj¹æ siê tranzystorem. Pierwsza jego polska konstrukcja (Witold Rosiñski,
1953 r.) zrealizowana zosta³a z inicjatywy i z czynnym udzia³em J. Groszkowskiego na tere-
nie Gmachu Radiotechniki w nowoutworzonym Zak³adzie Elektroniki PAN (unia personalna:
prof. J. Groszkowski kierowa³ tym Zak³adem oraz równoczeœnie Katedr¹ Radiotechniki na
Wydziale £¹cznoœci). Potrzeba dzia³añ w tej nowej dziedzinie techniki by³a oczywista, ale
musia³a je poprzedziæ aktywnoœæ publikacyjna, upowszechniaj¹ca pole zastosowañ przyrz¹-
dów pó³przewodnikowych. Z inicjatywy W. Goldego i W. Rosiñskiego (a tak¿e Jerzego Bara-
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nowskiego i Andrzeja Filipkowskiego) powsta³a monograficzna seria 12 ksi¹¿ek poœwiêco-
nych uk³adom pó³przewodnikowym (lata 1961–1970). Jej autorami byli m.in. J. Baranowski,
A. Filipkowski, W. Golde i W. Rosiñski. By³o to przedsiêwziêcie wyj¹tkowo trafne i potrzeb-
ne. Zreszt¹ ta wyj¹tkowa aktywnoœæ „monograficzno-podrêcznikowa” w zakresie uk³adów
elektronicznych by³a i jest na naszym wydziale kontynuowana. Pojawi³y siê tak¿e podrêcz-
niki (A. Œwit, 1967 r.) i skrypty (A. Jakubowski, Jerzy Micha³owicz, 1967 r.) poœwiêcone przy-
rz¹dom pó³przewodnikowym. Ale tranzystor i inne przyrz¹dy pó³przewodnikowe to tylko
fragment nowej, rozwijaj¹cej siê dziedziny — uk³adów scalonych. W 1966 roku ukazuje siê
monografia A. Filipkowskiego pt. Mikroelektroniczne uk³ady scalone. Zespo³y badawcze Wy-
dzia³u podejmuj¹, w wiêkszym lub mniejszym zakresie, tê wzglêdnie now¹ tematykê — mi-
kroelektronikê. Zainicjowano seriê konferencji jej poœwiêconych (1964 r.). Organizowa³y siê
warszawskie centra badawczo-produkcyjne zajmuj¹ce siê m.in. problematyk¹ pó³przewodni-
ków i materia³ów elektronicznych, rozwija³y siê (i tworzy³y nowe) instytuty resortowe (Prze-
mys³owy Instytut Elektroniki, Przemys³owy Instytut Telekomunikacji, Instytut Tele-Radiotech-
niczny...) i zak³ady (instytuty) PAN. To tylko przyk³ady i t³o prac prowadzonych przez Wydzia³.
Przemys³ potrzebowa³ nie tylko dobrze wykszta³conych kadr, ale tak¿e nowych opracowañ.

Niestety, nie sposób opisywaæ, co na Wydziale robiono w zakresie elektroniki po roku
1966, nie wprowadzaj¹c klasyfikacji tej materii. Spróbujmy wiêc zrobiæ porz¹dek i dalszy opis
wydarzeñ (wybranych) przedstawiæ w nastêpuj¹cych podrozdzia³ach:

technologia materia³ów, struktur i przyrz¹dów,
modelowanie i charakteryzacja przyrz¹dów pó³przewodnikowych,
metodyka projektowania uk³adów scalonych,
mikrofale,
uk³ady, urz¹dzenia i systemy,
dŸwiêk i obraz.
To z pewnoœci¹ podzia³ logicznie u³omny, widaæ to „go³ym okiem”, ale chyba nie najgo-

rzej oddaj¹cy obszary zainteresowañ zespo³ów badawczych na Wydziale.

TECHNOLOGIA MATERIA£ÓW,
STRUKTUR I PRZYRZ¥DÓW
(LATA 1965–2001)
Prace o charakterze technologicznym, zwi¹zane z badaniem i wytwarzaniem nowych mate-
ria³ów, struktur i przyrz¹dów, to znowu wynik inspiracji J. Groszkowskiego, a tak¿e B. Pasz-
kowskiego, rozwijanej przez ich uczniów A. Œwita i W. Woliñskiego. Prace takie by³y tak¿e
(w dziedzinie magnetyków) prowadzone przez A. Smoliñskiego, ale wkrótce zosta³y przenie-
sione (wraz z zespo³em) do Instytutu Podstawowych Problemów Techniki PAN. G³ówny cel
tych prac to w pierwszym okresie technologia i konstrukcja lamp mikrofalowych, katod i fo-
tokatod, przetworników promieniowania. „Duch” tych prac wynika³ tak¿e z potrzeb przemy-
s³u i wa¿nej w owym okresie produkcji antyimportowej. Na pocz¹tku lat szeœædziesi¹tych
rozpoczêto prace zwi¹zane z rozwojem techniki laserowej. Dotyczy³y one (i nadal dotycz¹)
zarówno badañ podstawowych, jak równie¿ technologii i konstrukcji laserów oraz urz¹dzeñ
laserowych na potrzeby medycyny, obróbki materia³ów i metrologii. Pod kierunkiem W. Wo-
liñskiego powsta³ jeden z pierwszych w kraju laser helowo-neonowy, pierwszy impulsowy
laser neodymowy szklany oraz pierwsze lasery argonowe, molekularne, CO2 i Nd:YAG o dzia-
³aniu ci¹g³ym. W konstrukcji laserów gazowych zaproponowano oryginaln¹ w skali œwiato-
wej metodê pobudzania laserów gazowych polem elektrycznym skierowanym prostopadle
do osi rezonatora optycznego. Równolegle z pracami konstrukcyjno-technologicznymi pro-
wadzono prace teoretyczne, wyjaœniaj¹ce m.in. zjawisko opóŸnienia impulsu laserowego
wzglêdem pobudzaj¹cego w laserze He–Ne (W. Woliñski, Tadeusz Adamowicz). Na pocz¹t-
ku lat siedemdziesi¹tych W. Woliñski zainicjowa³ prace (kontynuowane do chwili obecnej)



ELEKTRONIKA

139

nad jonowymi laserami argonowymi i kryptonowymi. Wówczas równie¿ pojawi³o siê wiele
nowych prac teoretycznych (inwersja obsadzeñ poziomów energetycznych, oœrodki gazowe
z parami metali: Cu, Ag, Au — W. Woliñski, T. Adamowicz). Efektem tych prac by³y lasery
o parametrach konkurencyjnych, a niekiedy zdecydowanie lepszych (sprawnoœæ) ni¿ produk-
ty czo³owych firm œwiatowych (W. Woliñski, Andrzej Kêsik). Lata osiemdziesi¹te to rozpoczê-
cie prekursorskich badañ nad nowymi laserowymi oœrodkami czynnymi oraz rezonatorami
dla uk³adów miniaturowych (W. Woliñski, Micha³ Malinowski, Pawe³ Szczepañski). Uzyska-
no nowe oœrodki czynne — czterofosforany potasowe oraz kryszta³y rozcieñczone. Czêœæ re-
zultatów tych prac przedstawiona zosta³a w monografii M. Malinowskiego pt. Wp³yw koo-
peratywnego oddzia³ywania jonów ziem rzadkich i procesów wielofotonowych na przejœcie
optyczne w dielektrycznych kryszta³ach laserowych na przyk³adzie kryszta³ów czterofosfo-
ranów (1990 r.). Prace te w latach dziewiêædziesi¹tych rozwinê³y siê w kierunku badania
monokryszta³ów tlenkowych domieszkowanych Nd, Pr, Ho, Yb lub Er. Osi¹gniêto wówczas
(M. Malinowski, Ryszard Piramidowicz) wiele nowych wyników dotycz¹cych zjawisk kon-
wersji i mo¿liwoœci generacji promieniowania niebieskiego i ultrafioletu w strukturach cien-
kowarstwowych. Zaproponowano nowe opisy warunków pracy struktur cienkowarstwowych
z roz³o¿onym sprzê¿eniem zwrotnym (P. Szczepañski, W. Woliñski, Anna Tyszka-Zawadzka,
Agnieszka Mossakowska-Wyszyñska). Prace P. Szczepañskiego zwi¹zane s¹ z tematyk¹ opty-
malizacji zarówno sprawnoœci energetycznej laserów, jak i ich maksymalnego pasma modu-
lacji. Z jego te¿ inicjatywy i przy jego znacz¹cym udziale stworzono model umo¿liwiaj¹cy
analizê koherencji generowanego promieniowania w funkcji rzeczywistych parametrów lase-
rów ró¿nego typu. Czêœæ rezultatów tych prac zawarta zosta³a w monografiach: P. Szczepañ-
skiego pt. Rola przestrzennego rozk³adu pola w generacji promieniowania w laserze (1994 r.)
oraz P. Szczepañskiego i Adam Kujawskiego pt. Lasery — podstawy fizyczne (2000 r.).

Drugi nurt prac technologicznych to prace zwi¹zane z wytwarzaniem materia³ów i struk-
tur pó³przewodnikowych, zainicjowane przez B. Paszkowskiego i A. Œwita. Pocz¹tkowo do-
tyczy³y one wytwarzania struktur cienkowarstwowych materia³ów o dobrych w³aœciwoœciach
fotoelektrycznych (CdSe, CdTe, PbTe, Te), a nastêpnie doprowadzi³y do udanej realizacji tran-
zystorów cienkowarstwowych (TFT) z wykorzystaniem CdSe. Efektem tych prac by³o m.in. za-
proponowanie nowego modelu przewodnictwa elektrycznego cienkich warstw polikrystalicz-
nych. W tym te¿ okresie opracowano technologiê krzemowych detektorów promieniowania
j¹drowego (J. Micha³owicz). Prace technologiczne zmierza³y g³ównie w kierunku technologii
krzemowej i zaowocowa³y m.in. opracowaniem technologii warstw pasywuj¹cych dla krze-
mowych przyrz¹dów mocy (dla Zak³adów Elektronicznych „Lamina” oraz krzemowych diod
tunelowych MOS i ich zastosowañ w przyrz¹dach prze³¹czaj¹cych, bateriach s³onecznych
i czujnikach). Opracowana zosta³a technologia anodyzacji plazmowej krzemu (Romuald B.
Beck) oraz przeprowadzono prace eksperymentalne i teoretyczne dotycz¹ce pierwszych faz
utleniania krzemu (R.B. Beck, B. Majkusiak). Doœwiadczenia zwi¹zane z utlenianiem krzemu
zosta³y przedyskutowane w monografii R.B. Becka pt. Modelowanie procesów utleniania
krzemu (Warszawa, 1995 r.), a szerzej problemy technologii krzemowej w ksi¹¿ce R.B. Becka
pt. Technologia krzemowa (1992 r.). Wyniki tych prace (³¹cznie z przebudow¹ pomieszczeñ
technologicznych do postaci clean-room) pozwalaj¹ dziœ na prowadzenie eksperymentów
dotycz¹cych m.in. tranzystorów MOS z ultracienkim dwutlenkiem krzemu (1,7 nm) czy te¿
przyrz¹dów nanoelektroniki wykorzystuj¹cych efekt tunelowania (B. Majkusiak). Poziom czy-
stoœci i wyposa¿enia laboratorium umo¿liwia realizacjê pe³nego cyklu wytwarzania techno-
logii CMOS, a tak¿e wielu wybranych procesów pozwalaj¹cych na realizacjê struktur testo-
wych do celów badawczych. Powierzchnia laboratorium (³¹cznie z zapleczem technicznym)
to ok. 100 m2, a klasa czystoœci (okreœlona z zapasem) g³ównego pomieszczenia 10 000 (po-
mieszczenie fotolitografii ¿ó³tej 1000). Organizacja tego laboratorium to by³a ogromna, wie-
loletnia praca du¿ego zespo³u kierowanego pocz¹tkowo przez J. Ru¿y³³ê, a nastêpnie przez
R.B. Becka (m.in. Witold Ciemiewski, Kazimierz Dalbiak, Jan Szmidt). Dzisiaj jest nieŸle, ale
z pewnoœci¹ niebawem trzeba bêdzie robiæ (oby tylko by³y œrodki) „nowy ³ad”. Tak to jest
z technologi¹ (warto przypomnieæ — w niedoskona³ym przek³adzie — s³owa prezydenta
George'a Pompidou: s¹ trzy sposoby, w jakie mê¿czyzna mo¿e siê doprowadziæ do ruiny:
hazard, kobiety i technologia — hazard jest sposobem najszybszym, kobiety — najprzyje-
mniejszym, a technologia najpewniejszym). A kiedyœ by³o tak mi³o i prosto. Na pocz¹tku lat
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szeœædziesi¹tych prowadzi³em zajêcia laboratoryjne dla studentów, których celem by³a reali-
zacja germanowego tranzystora stopowego. Do jego zaprojektowania wystarcza³ suwak loga-
rytmiczny, kilka prostych formu³ i dobre chêci, a do zrobienia — p³ytka germanu, dwa walce
(kulki) indowe, odpowiednia kaseta i piecyk pró¿niowy. To siê udawa³o i student opuszcza³
laboratorium z dobrym (czasami kiepskim, czasami niedzia³aj¹cym) tranzystorem. Co to siê
porobi³o z tymi pó³przewodnikami? Niedawno w Forum Akademickim ukaza³ siê artyku³ pt.
Laboratoria nie tylko wirtualne. Napisa³ go mój przyjaciel, Jurek Ru¿y³³o (i jak on twierdzi,
a ja siê od tego nie od¿egnujê — wychowanek), aktualnie profesor Stanowego Uniwersytetu
Pensylwanii i oczywiœcie absolwent naszego Wydzia³u (gdzie¿ ich nie ma?). Dlaczego o tym
w tym miejscu? Oczywiœcie sprawc¹ jest clean-room. Rozwój technik informacyjnych to
przecie¿ nie tylko dostêp do informacji, to te¿ kontrola nad formowaniem infrastruktury in-
formatycznej. A owa infrastruktura, to tak¿e „proces technologiczny” — proces, w toku które-
go surowy materia³ (np. krzem) przerabiany jest na u¿yteczny produkt (np. mikroprocesor).
Jak siê to robi? Tego (chocia¿ to kosztowne) te¿ naszych absolwentów uczyæ powinniœmy. Nie
kszta³cimy przecie¿ studentów z myœl¹ tylko o bie¿¹cych potrzebach rynku. Kszta³cimy z my-
œl¹ o przysz³oœci (przynajmniej ja tak rozumiem rolê naszej Uczelni na pocz¹tku XXI wieku).
Udzia³ studenta w laboratorium technologii mikroelektronicznej wcale nie oznacza jego
kszta³cenia na potrzeby przemys³u mikroelektronicznego. Uczestniczy on w nim dlatego,
by byæ lepiej wykszta³conym in¿ynierem, bowiem technologia mikroelektroniczna zawiera
w sobie wiêkszoœæ elementów wspó³czesnych technik produkcyjnych, a tym samym stano-
wi doskona³y „poligon”, na którym studenci zdobywaæ mog¹ doœwiadczenia niemo¿liwe
do zdobycia w innym miejscu. To kosztuje, ale twórzmy i chroñmy laboratoria nie tylko
wirtualne.

Clean-room to tak¿e szansa na realizacjê ciekawych prac badawczych oraz wzmocnie-
nie pozycji we wspó³pracy miêdzynarodowej w zakresie nowych technologii mikroelektro-
nicznych (firma X-ion — Francja: nowe generacje dielektryków podbramkowych i firma
Acreo — Szwecja: przyrz¹dy oparte na wêgliku krzemu...). Dziêki takiej wieloletniej wspó³-
pracy z Narodowym Centrum Badawczym Mikroelektroniki w Irlandii (Lidia £ukasiak, Ma³-
gorzata Jurczak, Tomasz Janik) wytworzono struktury testowe dla technologii SOI — krzem na
izolatorze (M. Jurczak), które umo¿liwi³y w konsekwencji prace nad modelowaniem i charak-
teryzacj¹ przyrz¹dów SOI. Inna korzyœæ to istotny udzia³ M. Jurczak (we wspó³pracy z oœrod-
kiem francuskim CNET) w opracowaniach nowych generacji technologii CMOS (m.in. tech-
nologia SON: krzem na niczym).

Aktualne prace badawcze w dziedzinie technologii krzemowej to m.in. wytwarzanie
pod³o¿y SOI oraz struktur testowych do badañ ultracienkich dielektryków dla nowych gene-
racji uk³adów scalonych.

Równolegle z pracami nad technologiami krzemowymi prowadzone s¹ równie¿ (od po-
cz¹tku lat osiemdziesi¹tych) prace nad technologi¹ materia³ów o szerokiej przerwie energe-
tycznej (warstwy diamond-like-carbon, azotki — m.in. BN, AlN). W tym zakresie osi¹gniêto
wiele nowych rezultatów, m.in. w zakresie trawienia i domieszkowania tego typu materia-
³ów (J. Szmidt), a tak¿e ich nowych zastosowañ przyrz¹dowych. Podsumowaniem tych prac
by³a monografia J. Szmidta pt. Diamentopodobne warstwy wêglowe wytwarzane metodami
plazmowymi na potrzeby mikroelektroniki (Warszawa, 1995 r.). Prace prowadzone w tym
zakresie (wspólnie z Aleksandr¹ Soko³owsk¹ z Politechniki Warszawskiej i Stanis³awem Mi-
tur¹ z Politechniki £ódzkiej) stanowi³y podstawê do stworzenia polskiej szko³y wytwarzania
i zastosowañ warstw diamentopodobnych — zastosowañ nie tylko w elektronice. Niekwe-
stionowanym liderem tej grupy jest Aleksandra Soko³owska, która jednak¿e w rozmowach
zawsze podkreœla, ¿e bez Janka Szmidta, jego pomys³owoœci, pracowitoœci i talentu organi-
zacyjnego — grupy by nie by³o. To jemu zawdziêczamy szerok¹ wspó³pracê krajow¹ i zagra-
niczn¹, to on organizuje w kraju presti¿owe konferencje miêdzynarodowe (m.in.: 2nd Interna-
tional Conference C–BN and Diamond Crystallization under Reduced Pressure — Jab³onna,
1995 r. oraz 3rd International Conference Novel Applications of Wide Bandgap Layers — Za-
kopane, 2001 r.).

Kierunki dalszych prac w zakresie technologii mikroelektronicznych to m.in.:
nowe dielektryki dla technologii krzemowej oraz zwi¹zków AIV–BIV (SiC, SiGe) oraz
AIII–BV (np. BN, GaN),
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przyrz¹dy tunelowe i inne przyrz¹dy nanoelektroniki,
wytwarzanie nowych materia³ów,
wybrane procesy technologii mikrosystemów,
struktury testowe do celów charakteryzacji i diagnostyki technologii.
Niezale¿nie od prac w g³ównym nurcie technologii mikroelektronicznych prowadzone

by³y prace w zakresie technologii uk³adów scalonych cienko- i grubowarstwowych, g³ównie
na potrzeby hybrydowych uk³adów mikrofalowych (Zbigniew Szczepañski), czy te¿ nowych
rozwi¹zañ technologii po³¹czeñ (Ryszard Kisiel, Z. Szczepañski). Planuje siê prace nad no-
wymi materia³ami po³¹czeñ (polimery, lutowia bezo³owiowe) oraz materia³ami i technologi¹
do monta¿u MCM (ang. multi-chip-module), a tak¿e dla mikrosystemów.

Inny nurt prac w zakresie technologii to badania nad œwiat³owodami wytwarzanymi me-
tod¹ wymiany jonowej (Jerzy Kruszewski, Czes³aw Zaj¹c, Marek Gutkowski), elementami
optyki planarnej z wykorzystaniem Ta2O5 (M. Gutkowski), realizacj¹ wielu technologii i kon-
strukcji czujników œwiat³owodowych do pomiaru wielkoœci fizycznych (Maria Beb³owska,
Micha³ Borecki), czujników mikrofalowych (Bogdan Galwas, Jerzy Piotrowski) oraz grubowar-
stwowych czujników ciœnienia i gazu (Z. Szczepañski).

I wreszcie wa¿ny nurt prac to prace nad technologi¹ amorficznego krzemu i jego zastoso-
wañ jako ogniwa s³onecznego. Prace te prowadzone s¹ od wielu lat we wspó³pracy z oœrod-
kami zagranicznymi (Korea P³d., Indie, USA...) i przynios³y wiele osi¹gniêæ poznawczych
i praktycznych (Stanis³aw Pietruszko).

MODELOWANIE
I CHARAKTERYZACJA PRZYRZ¥DÓW
PÓ£PRZEWODNIKOWYCH
Modelowanie, a dok³adniej modelowanie matematyczne, jest prób¹ opisania badanego zja-
wiska w jêzyku matematyki. Jednym z g³ównych czynników stymuluj¹cych rozwój modelo-
wania jest postêp w dziedzinie komputerów, samo modelowanie jest jednak znacznie starsze
ni¿ komputery. Co wiêcej, nie jest ono szczególn¹ cech¹ elektroniki. Œmia³o mo¿na powie-
dzieæ, ¿e bywa stosowane w ka¿dej dyscyplinie nauki i techniki. W przypadku elektroniki
szybki postêp w dziedzinie wytwarzania przyrz¹dów pó³przewodnikowych i uk³adów sca-
lonych wymaga odpowiednich modeli przyrz¹dów. Modele takie stanowi¹ podstawê oceny
jakoœci samych przyrz¹dów lub procesów technologicznych, mog¹ te¿ s³u¿yæ do symulacji
dzia³ania uk³adów scalonych. Nic te¿ dziwnego, ¿e modelowaniem przyrz¹dów pó³przewo-
dnikowych zajmowa³o siê i zajmuje wiele zespo³ów badawczych na Wydziale, chocia¿ ich
cele naukowe s¹ ró¿ne.

Z inicjatywy i pod kierunkiem J. Baranowskiego stworzono wiele modeli przyrz¹dów (ele-
mentów), g³ównie pod k¹tem pracy w uk³adach impulsowych i analizy wielkosygna³owej
(m.in. Janina Ceremuga, Micha³ Ramotowski, Roman Pietrkiewicz). J. Baranowski zapropono-
wa³ sekcyjne modele ³adunkowe diod i tranzystorów bipolarnych. Prace te opisano w innej
czêœci tego opracowania, dlatego tutaj jest tylko informacja sygnalna.

Tematyka modelowania przyrz¹dów bipolarnych sta³a siê przedmiotem zainteresowañ
Wies³awa KuŸmicza. Warto zwróciæ uwagê na dwie z tych prac — model pojemnoœci z³¹cza
p-n oraz model wspó³czynnika wzmocnienia pr¹dowego tranzystora bipolarnego (sprawnoœci
wstrzykiwania emitera) uwzglêdniaj¹cy efekt silnego domieszkowania emitera (W. KuŸmicz,
Zjawiska wystêpuj¹ce w pó³przewodnikach silnie domieszkowanych i ich wp³yw na para-
metry przyrz¹dów pó³przewodnikowych). Ten ostatni problem to zagadnienie o charakterze
podstawowym dla projektantów tranzystorów i uk³adów bipolarnych (dzisiaj problem silnego
domieszkowania sta³ siê równie¿ wa¿ny w przyrz¹dach MOS).

Innym, intensywnie rozwijanym nurtem prac z tego zakresu jest modelowanie statystycz-
ne, a œciœlej mówi¹c — modelowanie elementów pó³przewodnikowych dla statystycznej sy-
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mulacji uk³adów scalonych o bardzo wielkiej skali integracji (Andrzej Pfitzner, Modelowa-
nie elementów pó³przewodnikowych dla statystycznej symulacji uk³adów scalonych VLSI,
1999 r.).

I wreszcie ostatni nurt prac, któremu poœwiêcê najwiêcej miejsca, to modelowanie zjawisk
fizycznych wystêpuj¹cych w przyrz¹dach MOS oraz charakteryzacja elektryczna tych przy-
rz¹dów. Chcia³bym na tym przyk³adzie pokazaæ problemy rozwoju jednego z zespo³ów ba-
dawczych, ewolucji jego tematyki badawczej. Prace w tym zakresie, zainicjowane przez A. Ja-
kubowskiego, rozpoczê³y siê od modelowania charakterystyk pojemnoœciowo-napiêciowych
kondensatora MOS (Pawe³ Jagodziñski) i pr¹dowo-napiêciowych tranzystora MOS. Sta³o siê
to podstaw¹ (uzupe³nion¹ przez modele tych przyrz¹dów w warunkach oœwietlenia — Sta-
nis³aw Krawczyk) do stworzenia nowych metod wyznaczania parametrów elektrofizycznych
struktur MOS (m.in. kontaktowa ró¿nica potencja³ów, gêstoœæ pu³apek powierzchniowych,
koncentracja domieszek w pod³o¿u pó³przewodnikowym). Pod koniec lat siedemdziesi¹tych
rozpoczêto tak¿e prace nad modelowaniem diod tunelowych MIS (Bogdan Majkusiak) oraz
bardziej z³o¿onych struktur opartych na tej diodzie: przyrz¹d prze³¹czaj¹cy — B. Majkusiak,
ogniwa s³oneczne — S. Krawczyk, czujniki — Micha³ Duszak. Dalej to ju¿ tylko krok do ultra-
cienkiego dielektryka w tranzystorze: konsekwencje dla dzia³ania takiego przyrz¹du, metod
jego wytwarzania i charakteryzacji (B. Majkusiak, R. Beck). Skutkiem tych zainteresowañ by³y
zarówno podstawowe prace dotycz¹ce tunelowania w strukturach MOS z ultracienkim dielek-
trykiem (B. Majkusiak), jak i lepszy „wgl¹d” we wnêtrze tranzystora. To ostatnie zaowocowa-
³o now¹ metod¹ wyznaczania ruchliwoœci noœników ³adunku w kanale tranzystora MOS oraz
kontaktowej ró¿nicy potencja³ów. Prowadzone s¹ tak¿e prace wykorzystuj¹ce procesy nie-
równowagowe w przyrz¹dach MOS do celów ich charakteryzacji; opracowana zostaje m.in.
nowa metoda okreœlania czasu ¿ycia i prêdkoœci rekombinacji (Antoni Siennicki) oraz rozwi-
niêcie metody spektroskopii g³êbokich poziomów pu³apkowych (Kazimierz Dmowski, Zbi-
gniew Pióro). Tej ostatniej tematyce towarzysz¹ równie¿ nowe opracowania aparaturowe
(Krzysztof Brac³awski, Zbigniew Pióro). Podsumowaniem tego etapu prac nad modelowaniem
i charakteryzacj¹ przyrz¹dów MOS by³o m.in. opracowanie A. Jakubowskiego pt. Podstawo-
we w³aœciwoœci struktury metal–dielektryk–pó³przewodnik (MIS) oraz metody ich okreœlania
(1982 r.), praca zbiorowa pod redakcj¹ A. Jakubowskiego (A. Balasiñski, T. Bro¿ek, K. Bra-
c³awski, K. Dmowski, K. Iniewski, B. Majkusiak, A. Siennicki... — autorzy) Metody i pomia-
ry elektryczne w diagnostyce technologii uk³adów scalonych (t. I, II, 1986 r.) oraz opracowa-
nie B. Majkusiaka pt. Bardzo cienki tlenek bramkowy w tranzystorze MOS — konsekwencje
dla dzia³ania i modelowania (1991 r.) i ksi¹¿ka A. Jakubowskiego, W. Marciniaka, H. Prze-
w³ockiego pt. Diagnostics Measurements in LSI/VLSI Integrated Circuits Production (1991 r.).
W latach 1986–1990 z inicjatywy A. Jakubowskiego zorganizowano cykl seminariów: VLSI
— kierunki, bariery i granice rozwoju. W rezultacie powsta³a 6-tomowa edycja pod redakcj¹
A. Jakubowskiego o tym samym tytule (PWN, 1986–1990).

Inne efekty prac w dziedzinie charakteryzacji to zrealizowany pod kierunkiem Z. Pióro sy-
stem diagnostyki szczegó³owej struktur pó³przewodnikowych oraz system badania napiêæ
przebicia dielektryków podbramkowych (Tomasz Bro¿ek).

Dok³adniejsze spojrzenie na ewolucjê tranzystora MOS — zwi¹zane z maleniem jego roz-
miarów i komplikacj¹ technologii — powoduje, ¿e w jego opisie coraz wiêksz¹ rolê odgry-
waj¹ efekty, zwane dawniej drugorzêdowymi. Analiz¹ wp³ywu tych efektów na charaktery-
styki statyczne tranzystora MOS zajmuj¹ siê L. £ukasiak i B. Majkusiak. Równoczeœnie staje
siê widoczne, ¿e ju¿ niebawem trzeba bêdzie w³¹czyæ do ich opisu nie tylko korpuskularny,
ale i falowy model elektronu, a wiêc skorzystaæ z praw mechaniki kwantowej. A zatem: witaj
nanoelektroniko (B. Majkusiak). To pierwsze has³o. Wolny rynek — konstruktorzy (ale nie tyl-
ko) znajduj¹ bardziej satysfakcjonuj¹ce ich zawodowo i materialnie miejsca pracy poza
Uczelni¹. A zatem: metody badawcze tak, ale czy siê uda i op³aci realizowaæ uk³ady (syste-
my) urzeczywistniaj¹ce te metody? Oto jest pytanie. I wreszcie trzecie spostrze¿enie. Czo³o-
we laboratoria sygnalizuj¹ wyniki badañ przyrz¹dów o wymiarach mniejszych ni¿ 0,1 mi-
krometra. Czy mamy szanse tworzyæ modele (i weryfikowaæ je) takich struktur? To te¿ wa¿ne
pytanie. Jak zatem utrzymaæ siê na rynku naukowym?

I wreszcie sprawa najbardziej krytyczna. Dobra pozycja na miêdzynarodowym rynku na-
ukowym, to tak¿e propozycja podjêcia atrakcyjnej pracy w zagranicznych oœrodkach badaw-
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czych. To proces naturalny. Tak by³o i bêdzie. Ale rodzi siê pytanie: jak uzupe³niæ te luki ka-
drowe — czy jesteœmy w stanie stworzyæ dostatecznie atrakcyjn¹ ofertê dla m³odych, uta-
lentowanych ludzi, aby podejmowali studia doktoranckie i aby — chocia¿by Ci nieliczni
— chcieli wi¹zaæ swoj¹ przysz³oœæ z prac¹ badawcz¹, z prac¹ na naszej Uczelni? To taki re-
fleksyjny przerywnik.

Zespó³ dokonuje reorientacji swoich zainteresowañ. Co jest ciekawe dla przysz³oœci,
w czym mo¿emy byæ konkurencyjni? Wspólnie z Irlandzkim Centrum Mikroelektroniki zapro-
jektowane i wykonane zostan¹ struktury testowe dla technologii krzem na izolatorze (SOI)
(M. Jurczak). Uruchamia to ca³¹ seriê prac modelowych i charakteryzacyjnych zwi¹zanych
z przyrz¹dami MOS SOI: modele charakterystyk statycznych, zarówno „klasyczne” (M. Jur-
czak, L. £ukasiak), jak i bardziej z³o¿one, uwzglêdniaj¹ce efekty kwantowe (B. Majkusiak,
Tomasz Janik) oraz modele dynamiczne tego typu tranzystorów (Daniel Tomaszewski). Stwo-
rzone zosta³y nowe metody charakteryzacji tych struktur (dioda z bramk¹ — Jan Gibki), cha-
rakterystyki pojemnoœciowo-napiêciowe (R.B. Beck, B. Majkusiak), metoda pompowania ³a-
dunku (L. £ukasiak, S³awomir Szostak, Bart³omiej Nowak). B. Majkusiak proponuje opisy
przyrz¹dów MOS SOI wykorzystuj¹cych efekty tunelowania i transport w ultracienkich war-
stwach pó³przewodnikowych — to ju¿ „wa¿ny marsz” w kierunku przyrz¹dów nanoelektroni-
ki. Przyrz¹dy SOI to dla zespo³u ci¹gle tematyka aktualna, a zauwa¿enie prac w tym zakresie
przez oœrodki zagraniczne to tak¿e oferty wspó³pracy i nowe struktury do badañ.

Drugi nurt prac rozszerzaj¹cych technologiê krzemow¹, to prace modelowe i charaktery-
zacyjne (tak¿e technologiczne) nad generacj¹ przyrz¹dów wykorzystuj¹cych zwi¹zki pierwia-
stków czwartej grupy uk³adu okresowego: krzemogermanu (Agnieszka Zarêba, L. £ukasiak)
i wêglika krzemu (J. Szmidt, Aleksander Werbowy). No i ultracienkie i alternatywne dielektry-
ki dla nowych generacji uk³adów scalonych. To ju¿ tradycyjne zainteresowania zespo³u. Tylko
teraz to ju¿ nie tylko dwutlenek krzemu, ale nowe „egzotyczne” dielektryki. Tutaj równie¿
przydaj¹ siê kontakty miêdzynarodowe. W ramach tematyki modelowania i charakteryzacji
zespó³ od lat organizuje konferencje miêdzynarodowe (A. Jakubowski — przewodnicz¹cy)
pod wspólnym tytu³em Diagnostics and Yield. Dwie ostatnie edycje tej konferencji — nosz¹-
ce podtytu³y: SOI — Materials, Devices and Characterization (1997) oraz Advanced Silicon
Devices for ULSI Era (2000) — zgromadzi³y w Warszawie wielu wybitnych specjalistów z Eu-
ropy i USA. Wiele modeli i metod charakteryzacji opracowanych w Zespole opisywanych jest
w literaturze poœwiêconej przyrz¹dom MOS. Niektóre metody charakteryzacji zastosowano
w systemach pomiarowych w kraju i za granic¹.

Perspektywy s¹ dobre, cele klarowne. Jest co robiæ. Oby tylko nie zabrak³o m³odych ludzi
i œrodków finansowych.

PROJEKTOWANIE UK£ADÓW
SCALONYCH (LATA 1970–2001)
Tematyka ta zas³uguje w niniejszym opracowaniu na odrêbny podrozdzia³. Wynika to z fak-
tu, ¿e projektowanie uk³adów scalonych, w szczególnoœci zaœ projektowanie uk³adów specja-
lizowanych ASIC (ang. Application Specific Integrated Circuits), stanowi aktualnie jedno z wa¿-
niejszych ogniw w procesie kszta³cenia in¿yniera elektronika. No có¿, czasy siê zmieniaj¹.
Dla mnie i moich kolegów podstawowym narzêdziem w okresie studiów by³ suwak logaryt-
miczny. Pilnie tak¿e studiowaliœmy rysunek techniczny i zasady kreœlenia. To by³y narzêdzia
wspomagaj¹ce projektowanie nowego wyrobu. Dla naszych wychowanków narzêdziem takim
sta³ siê komputer. Techniki projektowania wspomagane komputerem (ang. Computer Aided
Design) wtargnê³y do wszystkich pracowni in¿ynierskich — s¹ narzêdziem zarówno architek-
ta, jak i mechanika. Ale w tym obszarze zadanie elektronika jest specyficzne. On ma nie tylko
z tego narzêdzia korzystaæ, ale tak¿e je tworzyæ. Tworzyæ — to znaczy projektowaæ nowe
uk³ady scalone, a dzisiaj tak¿e ca³e systemy na jednej strukturze zwanej „chipem”. Mówi¹c
szerzej — tworzyæ bazê technologii informacyjnej, bazê technologiczn¹ spo³eczeñstwa infor-
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macyjnego. A jeœli tak, to w procesie kszta³cenia trzeba odpowiadaæ na pytania: jak to dzia³a
i jak to dzia³aæ bêdzie, jak to zaprojektowaæ i jak to zrobiæ (zrealizowaæ)?

Prace w zakresie projektowania uk³adów scalonych (nie omawiam tutaj uk³adów mikro-
falowych) zainicjowane zosta³y mniej wiêcej równolegle w zespo³ach stanowi¹cych dzisiaj
zak³ady Instytutu Systemów Elektronicznych (ISE) oraz Instytutu Mikroelektroniki i Optoelek-
troniki (IMiO). Dzia³alnoœæ ISE w obszarze projektowania z uwzglêdnieniem wra¿liwoœci na
zmiany i rozrzuty parametrów (Andrzej Filipkowski, Maciej Stybliñski, Jan Ogrodzki) zosta³a
omówiona w innym rozdziale tego opracowania. Warto jednak¿e jej prezentacjê uzupe³niæ
informacj¹ o innych, jak¿e praktycznych aspektach tych prac: o konkretnych uk³adach scalo-
nych wdro¿onych do produkcji w ówczesnym warszawskim Naukowo-Produkcyjnym Cen-
trum Mikroelektroniki CEMI (m.in. Antoni Fija³kowski, J. Baranowski, Wojciech Nowakowski).
Pomijam w tym opracowaniu problematykê projektowania uk³adów scalonych uprawian¹
przez Tadeusza £ubê, Andrzeja Kraœniewskiego i ich zespo³y, jako ¿e jej szczegó³owy opis
znalaz³ siê w rozdziale „Telekomunikacja”.

Teraz nieco wiêcej o aktywnoœci na tym polu zespo³u stworzonego i kierowanego przez
Wies³awa KuŸmicza, który w marcu 2000 r. wyodrêbni³ siê z Zak³adu Mikroelektroniki IMiO,
przybieraj¹c formê organizacyjn¹ Zak³adu Metod Projektowania w Mikroelektronice.

Za pocz¹tki istnienia tego zespo³u przyjmuje siê rok 1973, kiedy to W. KuŸmicz — wraz
z kilkoma osobami znajduj¹cymi siê pod opiek¹ Alfreda Œwita, ówczesnego kierownika Za-
k³adu — zainicjowa³ prace w obszarze metod projektowania. By³a to decyzja odwa¿na, bio-
r¹c pod uwagê, ¿e oznacza³a pocz¹tkowo uprawianie Computer Aided Design bez kompu-
terów (Wang — pierwszy komputer w Instytucie pojawi³ siê dopiero w 1975 r.), lecz, jak siê
póŸniej okaza³o, trafna — zgodna z jednym z najwa¿niejszych nurtów rozwoju mikroelek-
troniki w ramach Information and Communication Technology.

Od samego pocz¹tku tematyka prac zespo³u by³a stosunkowo szeroka: od analizy zjawisk
fizycznych i modelowania elementów pó³przewodnikowych (o tym w innym miejscu), po-
przez metody matematyczne symulacji, a¿ do algorytmów rozmieszczania elementów i pro-
wadzenia po³¹czeñ w uk³adzie scalonym. W latach 1976–1977 zdobywano doœwiadczenia
na sta¿ach w CEMI, realizowano praktyczne prace projektowe. Rok 1977 to tak¿e pocz¹tek
kontaktów ze œwiatem. Miêdzy innymi metodyka symulacji statystycznej, zainicjowana w tym
samym zespole przez Wojciecha Ma³ego, zosta³a zastosowana w symulatorze FABRICS
(W. Ma³y, Andrzej Strójw¹s) opracowanym w USA (1978–1981). Wa¿nym osi¹gniêciem ze-
spo³u by³o opracowanie w latach 1977–1982 systemu projektowania mikrouk³adów hybry-
dowych dla Przemys³owego Instytutu Elektroniki i firmy TELPOD (na Odrê 1305). Po ciê¿kich
latach 1982–1985, kiedy znowu uprawiano CAD bez komputerów, zmianê sytuacji zapo-
cz¹tkowa³o uzyskanie, w 1986 roku, dostêpu do pierwszych komputerów osobistych: PC/XT,
Mac 512.

W roku 1987 podjêto prace nad kompletnym systemem projektowania uk³adów scalo-
nych VLSI, przeznaczonym do eksploatacji na komputerach osobistych. Szczególn¹ cech¹
tego systemu sta³a siê mo¿liwoœæ uwzglêdnienia zaburzeñ wystêpuj¹cych w procesach pro-
dukcyjnych mikroelektroniki i uzyskiwania — na podstawie symulacji tego procesu i symula-
cji elektrycznej uk³adu scalonego — danych s³u¿¹cych przewidywaniu uzysku produkcyjne-
go oraz optymalizacji projektu. Wykorzystana tu zosta³a wspomniana ju¿ metodyka symulacji
statystycznej zainicjowana przez W. Ma³ego. Pierwsza prezentacja systemu ma³a miejsce na
CompEuro88 w Brukseli. Ten unikatowy system projektowania uk³adów scalonych IMiOCAD,
stworzony w latach 1987–1992, jest nadal rozwijany. Wykorzystywany jest zarówno w pra-
cach badawczych i projektowych, jak i w procesie dydaktycznym. Zosta³ rozpowszechniony
w uczelniach europejskich, m.in. w ramach projektów COPERNICUS. Obecnie stosowany
jest w 5 uczelniach polskich, 15 europejskich, 2 amerykañskich, 1 kanadyjskiej i 1 japoñskiej.

Oprogramowanie IMiOCAD pos³u¿y³o m.in. do opracowania, pocz¹wszy od roku 1992,
kilkudziesiêciu projektów uk³adów scalonych, z których wiêkszoœæ zosta³a pomyœlnie wyko-
nana w krzemie. Najwa¿niejszym z nich jest PAC (ang. Pattern Acquisition Chip) — uk³ad cy-
frowy CMOS — zaprojektowany i zrealizowany w krzemie, a nastêpnie pomyœlnie przetesto-
wany w latach 1996–2000 (Zbigniew Jaworski, El¿bieta Piwowarska, W. KuŸmicz). Uk³ad jest
przeznaczony do okreœlania energii cz¹stek elementarnych na podstawie rozpoznawania to-
rów cz¹stek. Bêdzie wyprodukowany w ok. 7 tys. egzemplarzy i zastosowany w eksperymen-



ELEKTRONIKA

145

cie CMS w Oœrodku CERN (Szwajcaria) w roku 2002 i nastêpnych. Jest to uk³ad do pracy
w czasie rzeczywistym: zawiera nietypowe bloki funkcjonalne. Jest to prawdopodobnie naj-
wiêkszy i najbardziej z³o¿ony uk³ad scalony zaprojektowany dot¹d w Polsce (PAC2: 800 000
tranzystorów, 70 mm 2 w technologii 0,35 µm).

Istotne zwiêkszenie mo¿liwoœci badawczych, dydaktycznych i promocyjnych w obszarze
projektowania uk³adów scalonych wi¹¿e siê z rozwojem na du¿¹ skalê kontaktów ze œwiatem
po 1990 r. Za prze³omowe wydarzenia mo¿na tutaj uznaæ: zrealizowanie dwóch pierwszych
prototypowych uk³adów cyfrowych CMOS w wytwórni we Francji (1992 r.), pierwsze projek-
ty europejskie i w ich ramach pierwsze zakupy profesjonalnego sprzêtu i oprogramowania
(1993 r.) oraz przyst¹pienie do EUROCHIPu w 1994 r.

Uzyskane doœwiadczenia badawcze, projektowe i dydaktyczne znalaz³y odzwierciedlenie
m.in. w ksi¹¿ce W. KuŸmicza pt. Projektowanie analogowych uk³adów scalonych (2 wyd.:
1981 i 1985 r.), która przez wiele lat by³a podstawowym podrêcznikiem projektowania i nadal
jest wykorzystywana.

W latach 1996–1998 w ramach projektu TEMPUS (zainicjowanego i koordynowanego
przez W. KuŸmicza) zosta³o zorganizowane centrum kszta³cenia podyplomowego w zakresie
specjalizowanych uk³adów scalonych ADEC (ASIC Design Education Centre) prowadz¹ce
intensywne kursy, w tym miêdzynarodowe. Dzia³alnoœæ dydaktyczna nie jest przedmiotem ni-
niejszego opracowania. Jednak oprócz funkcji oœrodka kszta³cenia ustawicznego Centrum to
zajmuje siê tak¿e transferem wysoko zaawansowanych technologii. Misj¹ ADEC jest pomoc
dla polskich przedsiêbiorstw (zw³aszcza ma³ych i œrednich) w dostêpie do zaawansowanych
technologii mikroelektronicznych. Motywacj¹ do dzia³ania oœrodka s¹ wnioski wyp³ywaj¹ce
z nastêpuj¹cych spostrze¿eñ:

nowoczesny i konkurencyjny przemys³ wymaga dostêpu do wysoko zaawansowanych
technologii;
ma³e i œrednie firmy nie s¹ w stanie same pokonaæ barier dostêpu do zaawansowanych
technologii;
ka¿da du¿a firma kiedyœ by³a ma³a.
Z tej inspiracji powsta³y równie¿ podobne oœrodki w Politechnice £ódzkiej i Akademii

Górniczo-Hutniczej w Krakowie.
Uprawiana i rozwijana przez W. KuŸmicza tematyka badawcza w zakresie projektowania

systemów scalonych VLSI i tworzenia narzêdzi komputerowego wspomagania tego projekto-
wania obejmuje m.in.: metody weryfikacji projektu uk³adu scalonego (Adam Wojtasik, Ma-
riusz Niewczas, Zbigniew Jaworski) z uwzglêdnieniem zaburzeñ procesu technologicznego
(Andrzej Pfitzner, El¿bieta Piwowarska, Adam Lejman), w tym defektów punktowych (Witold
Pleskacz); modelowanie elementów uk³adów i zjawisk paso¿ytniczych (A. Pfitzner, Miros³aw
Grygolec, Jacek Laskowski), w tym po³¹czeñ wewn¹trzuk³adowych (E. Piwowarska); zaawan-
sowane metody symulacyjne (A. Pfitzner); metody projektowania nowej klasy uk³adów scalo-
nych — analogowych uk³adów realizuj¹cych operacje logiki rozmytej (Z. Jaworski, Andrzej
Wielgus, Andrzej Wa³kanis); metody testowania uk³adów scalonych (Z. Jaworski, W. Pleskacz,
M. Niewczas). To ostatnie zagadnienie, wraz z metodyk¹ projektowania SOC i Hardware-
Software Codesign, jest traktowane jako szczególnie perspektywiczne.

Wspó³czesna metodyka projektowania uk³adów scalonych oraz oprogramowanie CAD
sk³ania konstruktorów do zapomnienia o realiach fizycznych i technologicznych. Istniej¹ce
mo¿liwoœci symulacji i weryfikacji czêsto nie s¹ wykorzystywane, a jednym z powodów jest
nie zawsze wysoka wiarygodnoœæ wyników tych symulacji. Ma ona ró¿ne przyczyny, wœród
których s¹ zarówno czynniki fundamentalne (niedoskona³oœæ narzêdzi CAD, brak mo¿liwo-
œci symulacji niektórych zjawisk), jak i polityka producentów traktuj¹cych czêœæ danych tech-
nologicznych jako poufne.

W zak³adzie kierowanym przez W. KuŸmicza poszukuje siê odpowiedzi na pytanie, jak
powi¹zaæ projektowanie na wy¿szych poziomach abstrakcji ze zjawiskami elektrycznymi
w realnym uk³adzie (rzeczywiste charakterystyki tranzystorów, wp³yw elementów paso¿ytni-
czych, propagacja sygna³ów w d³ugich po³¹czeniach itp.) oraz z realiami procesów wytwa-
rzania (rozrzuty parametrów, defekty, itp.)? — albo inaczej: co projektant uk³adu (cyfrowego,
analogowego lub mieszanego) powinien wiedzieæ o technologii wytwarzania tego uk³adu,
czy i w jaki sposób mo¿e tê wiedzê wykorzystaæ przy projektowaniu?
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TECHNIKA MIKROFALOWA
Technikê mikrofalow¹ potraktowa³em jako osobny dzia³ — jest ona bowiem bardzo silnie
reprezentowana na naszym Wydziale, a badania w tym zakresie prowadz¹ zespo³y (zak³ady)
w kilku Instytutach: Instytucie Systemów Elektronicznych (Jerzy Dobrowolski), Instytucie Mi-
kroelektroniki i Optoelektroniki (Bogdan Galwas, Jerzy Krupka), Instytucie Radioelektroniki
(Tadeusz Morawski, Wojciech Gwarek, Józef Modelski). Czêœæ prac zwi¹zanych z metoda-
mi analizy pól elektromagnetycznych (Tadeusz Morawski, Wojciech Gwarek) omówiono
w rozdziale „Teoretyczne podstawy dyscyplin naukowych uprawianych na Wydziale”. T. Mo-
rawski wykorzysta³ zaproponowan¹ przez siebie metodê ma³ych zaburzeñ (T. Morawski, No-
we zastosowania metody ma³ych zaburzeñ w miernictwie mikrofalowym, 1973 r.) do pomiaru
czêstotliwoœci granicznych diod waraktorowych i diod PIN. Podobne praktyczne znaczenie
mia³o sformu³owanie przez T. Morawskiego oryginalnego twierdzenia o transformacji zmian
impedancji (T. Morawski, Zastosowanie transformacji impedancji do badania obwodów mi-
krofalowych, 1976 r.). W efekcie tych prac pod jego kierunkiem skonstruowano oryginaln¹
aparaturê do pomiaru ró¿norodnych parametrów diod mikrofalowych (Krzysztof Kowalski,
Wojciech Gwarek, Józef Modelski). Równie¿ w tym zespole opracowano ró¿ne typy analo-
gowych i cyfrowych mikrofalowych modulatorów fazy (T. Morawski, J. Modelski, Jolanta
Zborowska, Maciej Sypniewski) oraz modele u¿ytkowe czêstoœciomierzy mikrofalowych na
pasmo od megaherców do kilku–kilkunastu gigaherców (T. Morawski, Wojciech Wojtasik).
Jeden z praktycznie zrealizowanych analogowych modulatorów fazy zosta³ zastosowany
w urz¹dzeniach œwiatowego systemu satelitarnego INTELSAT–VI.

Oryginalna technika pomiaru reflektancji za pomoc¹ prze³¹czanych szeœciowrotników
(T. Morawski, J. Zborowska, M. Sypniewski) pozwoli³a na znaczne uproszczenia konstrukcji
reflektrometru mikrofalowego. W tym te¿ zespole opracowano metody projektowania ró¿ne-
go typu uk³adów aktywnych, g³ównie mikrofalowych wzmacniaczy mocy do celów radiolo-
kacyjnych (m.in. zamówienia Wojskowej Akademii Technicznej, Przemys³owego Instytutu
Telekomunikacji oraz Wojskowego Instytutu Techniki Uzbrojenia), a tak¿e mikrofalowych
Ÿróde³ mocy (wdro¿enie w Wojskowym Instytucie Techniki Uzbrojenia). W tym ci¹gu opo-
wieœci o technice mikrofalowej nie powinny siê zagubiæ monografie Stanis³awa Ros³oñca, po-
œwiêcone projektowaniu uk³adów mikrofalowych (m.in.: O zastosowaniu torów schodko-
wych w projektowaniu liniowych uk³adów mikrofalowych, 1990 r.; Algorithms for Computer
Aided Design of Linear Microwave Circuits, 1990 r.; Liniowe obwody mikrofalowe — meto-
dy analizy i syntezy, 1999 r.) czy te¿ prace badawczo-konstrukcyjne w dziedzinie techniki
antenowej (jego opracowania zosta³y zastosowane w stacjach radiolokacyjnych bêd¹cych na
wyposa¿eniu Wojska Polskiego, kupili je tak¿e kontrahenci zagraniczni).

Dobrym przyk³adem wspó³pracy ró¿nych zespo³ów na Wydziale jest tematyka rezonato-
rów dielektrycznych (m.in.: Jerzy Krupka, Józef Modelski, Krzysztof Derzakowski, Adam Abra-
mowicz). Wyrazem tej wspó³pracy jest tak¿e monografia J. Modelskiego, A. Abramowicza pt.
Rezonatory dielektryczne i ich zastosowania (1990 r.). Podsumowaniem prac J. Krupki w dzie-
dzinie mikrofalowych struktur rezonansowych jest monografia pt. Metody analizy i wybrane
w³aœciwoœci mikrofalowych struktur rezonansowych (1989 r.). Tematyka filtrów mikrofalo-
wych i rezonatorów dielektrycznych — tradycyjnie ju¿ silna specjalnoœæ wydzia³u (M. Po-
spieszalski, J. Krupka, J. Modelski, A. Abramowicz) — zaowocowa³a bardzo efektywn¹ wspó³-
prac¹ miêdzynarodow¹. J. Krupka opracowa³ oryginalne metody pomiaru zespolonej przeni-
kalnoœci elektrycznej i magnetycznej dielektryków, magnetyków i nadprzewodników wyko-
rzystywane w wielu laboratoriach na œwiecie. Podobnie szerokie pole zastosowañ znalaz³a
opracowana przez J. Modelskiego i Szymona Maja oryginalna metoda wykorzystuj¹ca rezo-
nator dielektryczny do precyzyjnych pomiarów ma³ostratnych materia³ów mikrofalowych
o du¿ej przenikalnoœci elektrycznej.

W Zak³adzie Uk³adów i Aparatury Mikrofalowej, kierowanym aktualnie przez J. Dobro-
wolskiego, z du¿ymi sukcesami podjêto (kolejnoœæ nie ma tutaj znaczenia) wiele tematów,
m.in.: metody analizy, projektowania i realizacji uk³adów mikrofalowych, w tym: wzmacnia-
czy i generatorów tranzystorowych, generatorów z diodami Gunna i diodami lawinowymi,
mieszaczy z diodami Schottky'ego, powielaczy czêstotliwoœci z diodami ³adunkowymi oraz
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stabilnych Ÿróde³ sygna³ów mikrofalowych (Marian Majewski, J. Dobrowolski, Janusz Markow-
ski, Wojciech Wiatr, Zbigniew Nosal...). Plonem tych prac by³y zarówno opracowania teore-
tyczne, nowe metody pomiarowe, jak i liczne opracowania aparaturowe (Z. Nosal, K. Zimny,
G. Fister, M. Faber...).

Inna tematyka to mikrofalowe uk³ady scalone (Z. Nosal, K. Zimny), a w szczególnoœci me-
tody ich projektowania (J. Dobrowolski, Introduction to Computer Methods for Microwave
Circuit Analysis and Design, 1991 r.; J. Dobrowolski, W. Ostrowski, Computer Aided Analysis
Modelling and Design of Microwave Networks. The Wave Approach, 1996 r.). Godn¹ zau-
wa¿enia jest tematyka mieszaczy wielodiodowych (M. Faber, W. Gwarek), a tak¿e metody
analizy i projektowania mieszaczy i powielaczy mikrofalowych (m.in. M. Faber, M. Adamski,
Jerzy Chramiec, Microwave and Millimeter-Wave Frequency Multipliers, 1995 r.).

I na zakoñczenie tego rozdzia³u troszkê, aby nie zmêczyæ czytelnika nadmiarem szcze-
gó³ów, uwag bardziej ogólnych dotycz¹cych elektroniki mikrofalowej.

Ewolucjê zainteresowañ badawczych w dziedzinie elektroniki mikrofalowej postaram siê
pokazaæ tutaj na przyk³adzie Zak³adu Elektroniki i Fotoniki Mikrofalowej, stworzonego i kie-
rowanego przez Bogdana Galwasa. Powsta³ on z Zak³adu Przyrz¹dów Mikrofalowych, ten zaœ
wyodrêbni³ siê z Zespo³u Badawczego Lamp Mikrofalowych. Analiza nazw wskazuje, ¿e te-
matyka badawcza zespo³u/zak³adu mieœci³a siê w szerokim obszarze techniki mikrofalowej.

Badania w obszarze techniki mikrofalowej rozpoczêto — wczesne lata szeœædziesi¹te —
w Katedrze Radiotechniki w Zak³adzie Lamp Elektronowych, gdzie podjêto prace nad teori¹
dzia³ania, miernictwem, póŸniej nad konstrukcj¹ i technologi¹ lamp mikrofalowych: lamp
o fali bie¿¹cej, klistronów i magnetronów, a nastêpnie karcinotronów (B. Galwas, Ryszard
Banaszczyk). Tematyka ta z powodzeniem by³a kontynuowana jeszcze w póŸnych latach sie-
demdziesi¹tych.

Rozwój technologii mikrofalowych przyrz¹dów pó³przewodnikowych, któremu towarzy-
szy zanikanie zainteresowania pró¿niowymi lampami mikrofalowymi, skierowuje badania nau-
kowe Zak³adu w stronê pó³przewodnikowych diod generacyjnych: diod Gunna i lawinowych,
a w póŸniejszym czasie tranzystorów mikrofalowych. Zmienia siê tak¿e nazwa zak³adu na Za-
k³ad Przyrz¹dów Mikrofalowych.

Na pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych krystalizuj¹ siê dwa nurty badañ Zak³adu, które bêd¹
ogniskowa³y siê wokó³ szeroko pojêtego miernictwa mikrofalowego oraz w obszarze teorii
i technik generacji sygna³ów mikrofalowych.

Tematyka miernictwa dotyczy pocz¹tkowo pomiarów parametrów lamp mikrofalowych.
Nastêpnie podjêto prace nad teori¹ homodynowych metod pomiaru obwodów mikrofalo-
wych — specyficzn¹ grup¹ metod, w których tradycyjne procesy konwersji czêstotliwoœci
z u¿yciem mieszaczy i techniki heterodynowej zast¹piono detekcj¹ homodynow¹, umo¿li-
wiaj¹c¹ m.in. prowadzenie pomiarów przy ekstremalnie ma³ym poziomie sygna³ów i uzy-
skanie najwiêkszej dynamiki pomiaru (B. Galwas, Homodynowe metody badania obwodów
mikrofalowych, 1976 r.). Owocem prac by³a du¿a seria oryginalnych publikacji dotycz¹cych
badañ procesu i parametrów detekcji homodynowej oraz bogatej grupy ich zastosowañ (m.in.
Bernard Jakubowski, Krzysztof Czarnecki, Jerzy Piotrowski, Wojciech Lipka, Andrzej £ozow-
ski, S³awomir Palczewski). Podsumowaniem tego etapu prac w dziedzinie miernictwa by³a
monografia B. Galwasa pt. Miernictwo mikrofalowe (1985 r.).

Pocz¹tek lat osiemdziesi¹tych zwi¹zany by³ z wejœciem w obszar badañ nad spektrometri¹
EPR (elektronowy rezonans paramagnetyczny). Podjêto wspó³pracê z Zak³adem RADIOPAN
maj¹c¹ na celu opracowanie uk³adów i systemów dla spektrometru EPR. W ramach tej wspó³-
pracy opracowano i wdro¿ono do produkcji cyfrowy miernik czêstotliwoœci mikrofalowych
oraz opracowano dwa nowe, w pe³ni zautomatyzowane bloki mikrofalowe na pasma L i Q
(m.in. B. Jakubowski, W. Lipka, J. Piotrowski, Andrzej Szymczak, Jaros³aw Tworóg).

W ostatnich latach badania zwi¹zane z miernictwem mikrofalowym s¹ skierowane w stro-
nê czujników materia³ów dielektrycznych, zarówno materia³ów przemys³owych, jak i tkanek
biologicznych.

Tematykê generacji rozwijano w nastêpuj¹cych kierunkach:
teoria dzia³ania nowych typów Ÿróde³ mocy mikrofalowych wykorzystuj¹cych przyrz¹dy
pó³przewodnikowe (diody aktywne, tranzystory), badanie mechanizmów przestrajania
i szerokopasmowej pracy generatorów,
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stabilizacja czêstotliwoœci generatorów mikrofalowych, wykorzystywanie wnêk o du¿ej
dobroci, stabilizacja w uk³adach z pêtl¹ fazow¹, a nastêpnie synteza czêstotliwoœci z wy-
korzystaniem technik mieszania, powielania i dzielenia czêstotliwoœci.
Podsumowaniem prac w tej dziedzinie jest monografia B. Galwasa pt. Mikrofalowe

wzmacniacze i generatory tranzystorowe (1991 r.).
W czasie wieloletniego cyklu prac badawczych opracowano wysokiej klasy generatory

mikrofalowe diodowe i tranzystorowe dla miernictwa, systemów identyfikacji wagonów kole-
jowych, radaru nawigacyjnego, spektrometrów EPR, a tak¿e syntezery mikrofalowe dla radio-
linii, stacji radiolokacyjnych, sensorów rezonatorowych (B. Galwas, S³awomir Palczewski,
J. Tworóg). Koncentracji prowadzonych w Zak³adzie badañ na problemach mechanizmów
dzia³ania przyrz¹dów i uk³adów mikrofalowych, a nie na z³o¿onych systemach, raczej od-
powiada nazwa Elektronika Mikrofalowa lub Elektronika Propagacyjna, a nie Technika Mi-
krofalowa.

Lata dziewiêædziesi¹te to okres niezwykle intensywnego rozwoju Elektroniki Mikrofalo-
wej jako dyscypliny naukowej i ga³êzi techniki i technologii przemys³owej. Rozwój ten ma
miejsce w istotnie ró¿nych uwarunkowaniach zewnêtrznych. Lata dziewiêædziesi¹te to pierw-
sza dekada, w której mechanizmy napêdowe rozwoju zwi¹zane do tej pory z wyœcigiem zbro-
jeñ, technologi¹ uzbrojenia i potrzebami armii znacznie os³ab³y i dalej s³abn¹. Powszechnie
obawiano siê kryzysu w przemyœle elektronicznym i mikroelektronicznym, redukcji zatrudnie-
nia w zapleczu naukowym, istotnego zmniejszenia liczby kszta³conych w tym kierunku stu-
dentów. Obawy te jednak nie spe³ni³y siê, poniewa¿ pojawi³ siê nowy czynnik napêdzaj¹cy
rozwój: jest nim gwa³townie rozwijaj¹cy siê rynek us³ug telekomunikacyjnych i teleinforma-
tycznych. Tak wiêc potrzeby telekomunikacji i teleinformatyki sta³y siê kolejn¹ si³¹ napêdow¹
rozwoju elektroniki, mikroelektroniki i fotoniki.

Dok³adniej mówi¹c, nie jest to czynnik nowy — wyk³adniczy rozwój prêdkoœci transmisji
informacji notowano przez pierwsze sto lat pocz¹wszy od wynalezienia telegrafu. Jednak¿e
rozwój ten nabra³ w ostatnich trzydziestu latach charakteru eksplozji, a to dziêki rozwojowi
telekomunikacji œwiat³owodowej i fotoniki, którym dzielnie towarzyszy³ intensywny rozwój
mikroelektroniki.

Najwa¿niejsze kierunki rozwoju w dziedzinie — w której obecnie pracuje Zak³ad —
wynikaj¹ z podanych poni¿ej przes³anek:

Trwa nieprzerwany rozwój technologii monolitycznych mikrofalowych uk³adów scalo-
nych. Podstawowym materia³em pod³o¿owym jest w przypadku tych uk³adów scalonych
arsenek galu (GaAs), choæ równolegle prowadzone s¹ prace nad uk³adami na krzemie i fo-
sforku indowym (InP). Prace ukierunkowane s¹ na perfekcyjne opanowanie technologii
tych uk³adów, poprawê parametrów nowych rodzin tranzystorów mikrofalowych HEMT
(ang. High Electron Mobility Transistor) i HBT (ang. Heterojunction Bipolar Transistor) oraz
rozwój metod projektowania i symulacji ich parametrów.
Oddzielnym obszarem zastosowañ technologii GaAs i monolitycznych mikrofalowych
uk³adów scalonych s¹ uk³ady przeznaczone dla telefonii komórkowej i ruchomej. Eksplo-
zja nowych us³ug telekomunikacyjnych otworzy³a ogromny rynek na wyroby elektroni-
ki mikrofalowej. Firmy telekomunikacyjne wykorzystuj¹ kolejne pasma czêstotliwoœci,
a konstruktorzy uk³adów scalonych przygotowuj¹ kolejne ich generacje.
Trwa nieprzerwany ruch w kierunku opanowania i zastosowania kolejnych pasm fal mili-
metrowych i submilimetrowych. Rosn¹ czêstotliwoœci graniczne aktywnych elementów
pó³przewodnikowych — tranzystorów HEMT i HBT, a w konsekwencji pasma wzmacnia-
czy mikrofalowych. Przesuwaj¹ siê one w stronê pasm terahercowych (ostatnio przekro-
czono barierê 700 GHz).
Najnowoczeœniejsze i najszybsze œwiat³owodowe linie transmisyjne o przep³ywnoœci do-
chodz¹cej do 10 terabitów na sekundê s¹ udan¹ syntez¹ technologii fotoniki i elektroniki.
Na potrzeby fotoniki telekomunikacyjnej opracowano specjalne rodziny mikrofalowych
scalonych uk³adów cyfrowych, specjalne rodziny szerokopasmowych wzmacniaczy trans-
impedancyjnych pracuj¹cych w pasmach do 10 GHz, 40 GHz i 60 GHz. Wspólnym
materia³em pod³o¿owym elementów optycznych i mikrofalowych jest arsenek galu, umo¿-
liwiaj¹cy scalanie uk³adów mikrofalowych i fotonicznych.
Rozwija siê specjalizacja zwana fotonik¹ mikrofalow¹ (ang. microwave photonics). W ob-
szarze jej zainteresowañ gromadz¹ siê techniki transmisji sygna³ów mikrofalowych z wy-



ELEKTRONIKA

149

korzystaniem ³¹czy optycznych, generacji sygna³ów mikrofalowych z wykorzystaniem
techniki mieszania optycznego, optycznej kontroli i synchronizacji uk³adów mikrofalo-
wych, techniki optycznego sterowania fazowanych œcian antenowych i inne — dopiero
rozpoznawane — zastosowania.
Wdra¿ane s¹ pierwsze sieci typu HFC (ang. Hybrid Fiber-Coax) do transmisji telewizyjnej,
³¹cznoœci telefonicznej i sieci Internetu, bêd¹ce kompozycj¹ techniki mikrofalowych linii
wspó³osiowych i œwiat³owodowych linii optycznych.
Projektowane s¹ sieci telekomunikacyjne typu LAN (ang. Local Area Network) na pasma
fal milimetrowych, harmonijnie ³¹cz¹ce technikê mikrofalow¹ — uk³ady nadawcze i od-
biorcze — z technik¹ œwiat³owodow¹: transmisja sygna³ów na du¿e odleg³oœci (ang. Fiber
Radio).
Obserwacja i analiza kierunków rozwoju spowodowa³a ewolucjê tematyki badawczej Za-

k³adu, a w konsekwencji i zmianê jego nazwy na Zak³ad Elektroniki i Fotoniki Mikrofalowej.
Podjêta zostaje tematyka fotoniki mikrofalowej, która wyros³a na styku techniki mikrofalo-

wej i optoelektroniki, zwi¹zana silnie z lawinowym rozwojem telekomunikacji œwiat³owodo-
wej, nowymi technikami modulacji i detekcji promieniowania podczerwonego. Prowadzone
s¹ badania nad optycznymi metodami sterowania i kontroli czêstotliwoœci oscylatorów mikro-
falowych, nad optycznymi metodami sterowania i kontroli przyrz¹dów: fotowaraktorów, nad
teori¹ i konstrukcj¹ modulatorów i mieszaczy optomikrofalowych (B. Galwas, J. Piotrowski,
S. Palczewski, Zenon Szczepaniak, Piotr Witoñski).

UK£ADY, URZ¥DZENIA I SYSTEMY
(LATA 1960–2001)
Prace prowadzone w tym zakresie szczególnie prze¿ywa³y okresy wzlotu (wiele imponuj¹-
cych osi¹gniêæ, których nie da siê w tym krótkim opracowaniu wyliczyæ) i upadku. Przepra-
szam tych, których b¹dŸ z powodu braku informacji, b¹dŸ miejsca pomin¹³em. By³ d³ugi czas
produkcji antyimportowej, produkcji do celów specjalnych. O z³otówki bywa³o niekiedy ³a-
two, dolary (dewizy) by³y na ogó³ niedostêpne. By³ to okres dobry dla krajowych opracowañ,
chocia¿ skala tej dobroci by³a zmienna. Pocz¹tki to brak kadry, zaplecza typu instytutów resor-
towych czy te¿ biur konstrukcyjnych. Politechnika by³a cennym, niekiedy jedynym partnerem
dla tworz¹cego siê po zniszczeniach wojennych przemys³u elektronicznego. W miarê rozwo-
ju przemys³u i jego w³asnego zaplecza popyt na ten typ prac nieco siê zmniejszy³, chocia¿
ci¹gle byliœmy mile widzianym partnerem. Ale to przecie¿ tak¿e powód do zadowolenia, bo
fachowe kadry w przemyœle zdobywa³y wiedzê i umiejêtnoœci na naszym Wydziale. Ograni-
czê siê tutaj do jednego tylko przyk³adu (jest ich z pewnoœci¹ wiele, ale niech mi Czytelnicy
wybacz¹ — ten jest mi najlepiej znany) — Instytut Technologii Elektronowej w Warszawie.
Znacz¹ca czêœæ jego profesorów to wychowankowie Janusza Groszkowskiego — i ci starsi
(cz³onkowie PAN: Witold Rosiñski i nie¿yj¹cy ju¿ Bohdan Paszkowski), i ci m³odsi (Cezary
A. Ambroziak, Jerzy Klamka, Andrzej Kobus, Eugeniusz KuŸma, Bogdan Mroziewicz, Jerzy
Pu³torak, Stanis³aw Sikorski). I nie ma co siê dziwiæ, ¿e to w³aœnie oni rozwi¹zywali istotne
dla ich jednostek problemy naukowe. Ma siê kim nasz Wydzia³ chwaliæ.

Istotny kryzys wyst¹pi³ na prze³omie lat siedemdziesi¹tych i osiemdziesi¹tych. Zamówie-
nia przemys³u wyraŸnie siê zmniejszy³y. Czêœæ kadry o zaciêciu konstruktorskim odesz³a
z Uczelni — „posz³a w œwiat”. Przyczyny by³y ró¿ne — materialne, brak warunków do samo-
realizacji, a prawdopodobnie i niekiedy polityczne. Lata 1985–1990 to okres integracji zespo-
³ów badawczych poprzez Centralne Programy Badañ Podstawowych i Badañ Rozwojowych.
Powsta³o wiele nowych, ciekawych opracowañ, które ju¿ nie znalaz³y partnera do wdro¿e-
nia. Partnerzy przemys³owi zaczêli w latach dziewiêædziesi¹tych zanikaæ, a niektórzy zniknê-
li na zawsze. Jednoczeœnie z³otówka nabra³a swojej wartoœci, a dewizy przesta³y byæ „tabu”.
Coraz czêœciej opracowanie krajowe okazywa³o siê dro¿sze. Wiele zespo³ów zajmuj¹cych siê
dzia³alnoœci¹ projektowo-wdro¿eniow¹ odesz³o z Uczelni. Ale nie dramatyzujmy — czêœæ
zatrudni³a siê w nowo powstaj¹cych przedsiêbiorstwach, czêœæ sama je za³o¿y³a, tworz¹c 
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miejsca pracy dla siebie i swoich kolegów. Upad³y tak¿e zak³ady doœwiadczalne Wydzia³u
(ZOPAP — Zak³ad Opracowañ Pró¿niowej Aparatury Pomiarowej, ZDAR — Zak³ad Doœwiad-
czalny Aparatury Radioelektronicznej), gdzie produkowano unikatow¹ aparaturê, g³ównie
pomiarowo-kontroln¹, opracowan¹ na Wydziale. Cech¹ charakterystyczn¹ wielu prac pro-
wadzonych na Wydziale jest pe³ny cykl rozwojowy: od badañ podstawowych do aparatury
konkretnego zastosowania. Dobrym przyk³adem tego typu dzia³alnoœci by³y i s¹ prace w dzie-
dzinie techniki laserowej prowadzone w Zak³adzie Optoelektroniki, zorganizowanym przez
Wies³awa Woliñskiego. Ci¹g zdarzeñ to prace teoretyczne, konstrukcje nowych laserów i wre-
szcie urz¹dzenie. A oto kilka przyk³adów:

mikroobrabiarka laserowa (W. Woliñski, Marian Nowicki, Zygmunt Niechoda),
zespó³ laserów Nd:YAG do korekcji rezystorów w uk³adach hybrydowych (W. Woliñski,
Marian Nowicki, Zygmunt Niechoda),
lasery argonowe i argon — barwnik do chirurgii dna oka (W. Woliñski, Jerzy Kêsik, Woj-
ciech Spytkowski),
lasery molekularne CO2 do zwalczania przedinwazyjnych stanów nowotworowych w gi-
nekologii (W. Woliñski, Antoni KaŸmierowski),
urz¹dzenia z laserami argonowymi i kryptonowymi do zwalczania nowotworów metod¹
fotodynamiczn¹ (W. Woliñski, Antoni KaŸmierowski, Jerzy Kêsik).
Urz¹dzenia te znalaz³y zastosowanie w przemyœle oraz wielu klinikach.
Inny przyk³ad zwi¹zków pomiêdzy prowadzonymi na Wydziale pracami podstawowymi

i pracami o charakterze bardzo praktycznym to dzia³alnoœæ Stefana Hahna. Wybitny specja-
lista w dziedzinie teorii sygna³ów elektrycznych i teorii generacji zajmowa³ siê tak¿e tworze-
niem praktycznych wzorców czêstotliwoœci i metod jej stabilizacji oraz piezoelektronik¹. Pod
kierunkiem S. Hahna zrealizowano m.in. wzorce kwarcowe (Jacek Jarkowski), na których
oparta by³a w latach 1964–1984 krajowa s³u¿ba czêstotliwoœci wzorcowej. Inne przyk³ady
tego typu prac to m.in. modele wzorców czêstotliwoœci na wi¹zce srebra (S. Hahn, Karol Ra-
decki), modele wzorca czêstotliwoœci na mikrofalowym rezonatorze niobowym (S. Hahn, Ja-
cek Jarkowski) czy wreszcie model cezowego wzorca czêstotliwoœci.

Kontynuacja zainteresowañ S. Ry¿ki w dziedzinie liczników elektronicznych — g³ównie
w zastosowaniu do cyfrowego pomiaru czêstotliwoœci i odstêpu czasu — zaowocowa³a wie-
loma opracowaniami (Waldemar Kie³ek, Edmund Porz¹dkowski, Romuald Nowak, Andrzej
Barwicz...) wdro¿onymi do produkcji zarówno w zak³adzie doœwiadczalnym Politechniki
ZDAR, Zak³adzie Opracowañ Aparatury Naukowej ZOPAN, jak i w przemyœle. Na tym tle
warto wspomnieæ o pracach W. Kie³ka, on sam bowiem unika rozg³osu i nie lubi publikowaæ.
Ten znakomity konstruktor opracowa³ w latach osiemdziesi¹tych mierniki odstêpu o b³êdzie
przypadkowym ok. 30 ps. Mierniki te (obok laserów wielkiej mocy oraz mechanicznych i op-
tycznych urz¹dzeñ œledz¹cych) pozwoli³y zbudowaæ w ramach miêdzynarodowego progra-
mu Interkosmos, globaln¹ sieæ dalmierzy laserowych mierz¹cych odleg³oœci do sztucznych
satelitów Ziemi. W. Kie³ek podj¹³ prace nad optymalizacj¹ filtracji s³abych sygna³ów œwietl-
nych, których wykorzystanie praktyczne pozwoli³o na uzyskanie dok³adnoœci dalmierzy po-
ni¿ej 1 m (przy odleg³oœciach kilku tysiêcy kilometrów) ju¿ w pierwszej serii wyprodukowa-
nych urz¹dzeñ. Ale to jeszcze nie wszystko. W czasie nastêpnego etapu dzia³añ opracowa³
na podstawie studiów teoretycznych now¹ metodê detekcji bardzo s³abych sygna³ów œwietl-
nych, uzyskuj¹c dok³adnoœæ dalmierzy ok. 1 cm. To przyk³ad wzajemnego sprzê¿enia docie-
kañ teoretycznych i konstrukcji urz¹dzenia.

A teraz inny przyk³ad — mierniki pojemnoœci i admitancji nieliniowej. S¹ to urz¹dzenia
niezbêdne w ka¿dym laboratorium zajmuj¹cym siê przyrz¹dami pó³przewodnikowymi. Ory-
ginalne opracowania Krzysztofa Brac³awskiego i jego zespo³u (Józef Maciak, Kazimierz Sa-
dowski) zaowocowa³y seri¹ ró¿norodnych — kilkanaœcie patentów — mierników tego typu
(ponad 100 egzemplarzy), wykorzystywanych zarówno w laboratoriach badawczych (tak¿e
NRD, Wêgry, Czechy), jak i w krajowym przemyœle pó³przewodnikowym do dzisiejszego
dnia. Likwidacja zak³adu doœwiadczalnego produkuj¹cego czêœæ tych urz¹dzeñ (ZOPAP),
upadek przemys³u pó³przewodnikowego i wymienialnoœæ z³otówki spowodowa³y, ¿e zaczê³y
siê k³opoty. W warunkach uczelnianych trudno by³o znakomite — sk¹din¹d — urz¹dzenia
w sposób op³acalny wykonaæ, a w konsekwencji sprzedaæ na rynku bardzo w tej dziedzinie
konkurencyjnym (Hewlett-Packard, Keithley). Podobny zreszt¹ los spotka³ ró¿norodne typy
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pró¿niomierzy (W. Górski), tak¿e w znacz¹cym stopniu produkowane w ZOPAP (K. Lewen-
stein, Karol Lityñski), czy te¿ liczne opracowania coraz to nowych synchroskopów próbku-
j¹cych (Jerzy Baranowski, Micha³ Ramotowski, Stefan Misiaszek i inni).

Ale nie nale¿y siê nadmiernie roztkliwiaæ nad przesz³oœci¹. Inne czasy, inne warunki dzia-
³ania. Warto siê jednak zastanowiæ w³aœnie nad warunkami, jakie musimy stworzyæ, aby
wartoœciowe (naszym zdaniem) opracowania „sprzedaæ”, jak nimi zainteresowaæ ewentual-
nych producentów. Czy warto i czy mamy szansê utworzyæ wokó³ Uczelni sieæ ma³ych przed-
siêbiorstw zajmuj¹cych siê wytwarzaniem produktów high technology? A mo¿e tylko prace
podstawowe? I znowu podam przyk³ad. Tym razem z dziedziny techniki wysokiej pró¿ni.
Zespó³ o ogromnych tradycjach J. Groszkowskiego podj¹³ w latach 1980–1990 prace nad
spektroskopi¹ elektronów Augera (W³odzimierz Trzoch, Piotr Szwemin), wytwarzaj¹c piêæ
spektrometrów pracuj¹cych do dziœ w placówkach naukowych. Gdy dzia³añ tych nie uda³o
siê kontynuowaæ, a zespó³ dramatycznie siê zmniejszy³, podjêto (z sukcesem) prace badawcze
dotycz¹ce metod symulacyjnych jako narzêdzia s³u¿¹cego analizie i syntezie uk³adów pomia-
rowych i technologicznych, g³ównie wspomagaj¹cego projektowanie uk³adów pró¿niowych
(P. Szwemin). Na wiele pytañ, niekiedy bardzo trudnych, trzeba jednak szukaæ odpowiedzi.
Odpowiedzi, która wi¹¿e siê z now¹, szybko zmieniaj¹c¹ siê rzeczywistoœci¹. Nie nale¿y
skar¿yæ siê, ale dzia³aæ. Nie wzruszymy otaczaj¹cego nas œwiata bezradnoœci¹ i narzekaniem.
Ale te¿ nie mo¿e byæ tak, ¿e bud¿et pañstwa stawia nak³ady na naukê na ostatnim miejscu.

D�WIÊK I OBRAZ
DŸwiêk i obraz to najbardziej naturalne formy informacji. Mi³oœnicy muzyki œwietnie zdaj¹
sobie sprawê, ¿e w obecnych czasach nie ma dobrej muzyki bez elektroniki. Je¿eli chodzi
o obraz dobrej jakoœci, sprawa jest równie oczywista (autor nie ma tu na myœli obrazów wi-
sz¹cych na œcianach w muzeach rozsianych po ca³ym œwiecie). Z tego wzglêdu w niniejszym
opracowaniu nie mog³o zabrakn¹æ opisu osi¹gniêæ Wydzia³u w tej dziedzinie.

D�WIÊK, CZYLI ELEKTROAKUSTYKA
Elektroakustyka w Politechnice Warszawskiej nale¿y do dyscyplin o d³ugich, ponad 50-let-
nich tradycjach. W okresie przedwojennym zagadnienia techniki dŸwiêkowej by³y poruszane
w wyk³adach z tzw. pr¹dów s³abych na Wydziale Elektrycznym, a w wyk³adach z budownic-
twa na Wydzia³ach In¿ynierii L¹dowej i Architektury zaczêto uwzglêdniaæ aspekty izolacji
akustycznej budynków i akustyki sal.

Po wojnie, w 1948 roku, na Wydziale Elektrycznym zosta³ uruchomiony wyk³ad z elek-
troakustyki, prowadzony przez Janusza Kacprowskiego. Rosn¹ce zapotrzebowanie na elek-
troakustyków ze strony Polskiego Radia, Filmu oraz Ministerstwa Poczt i Telegrafów dopro-
wadzi³o w 1950 r. do powo³ania Katedry Elektroakustyki przy Politechnice Warszawskiej. Jej
kierownikiem by³ od pocz¹tku Ignacy Malecki. W pocz¹tkach dzia³ania Katedra korzysta³a
z aparatury Polskiego Radia, Filmu oraz G³ównego Instytutu Fizyki Technicznej GIFT. Razem
z GIFT zajmowa³a pomieszczenia w Gmachu Fizyki PW, gdzie prowadzono wiele wspólnych
prac badawczych. Po 1955 roku, w którym wy³oniony z GIFT-u Zak³ad Badania Drgañ Pol-
skiej Akademii Nauk wyprowadzi³ siê z Politechniki, nast¹pi³ podzia³ tematyki prac badaw-
czych, zgodnie z którym g³ówn¹ dzia³alnoœæ Katedry zdominowa³y zagadnienia zwi¹zane
z akustyk¹, a technika ultradŸwiêkowa by³a raczej uzupe³nieniem tego, co tworzono w Zak³a-
dzie Badania Drgañ PAN.

W 1964 roku Katedra Elektroakustyki Wydzia³u £¹cznoœci jako jedna z pierwszych wpro-
wadzi³a siê do nowego gmachu, zajmuj¹c dwie kondygnacje specjalnie zaprojektowanego
skrzyd³a D, wraz z sal¹ kinow¹ (z re¿yserni¹ i kabin¹ projekcyjn¹) i komor¹ bezechow¹. Po
zmianach organizacyjnych — ju¿ na Wydziale Elektroniki — dawna Katedra sta³a siê Zak³a-
dem Elektroakustyki w Instytucie Radioelektroniki.

Dzia³alnoœæ naukowa w ci¹gu tych 50 lat prowadzona by³a we wszystkich g³ównych dzie-
dzinach akustyki (podstawy fizyczne akustyki i elektroakustyki, technika dŸwiêkowa, technika
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filmu dŸwiêkowego, akustyka wnêtrz, akustyka urbanistyczna, akustyka muzyczna, ochrona
przeciwdŸwiêkowa, technika ultradŸwiêkowa i akustoelektronika), w ró¿nym czasie i z ró¿-
n¹ intensywnoœci¹. Jej efektem by³y prace doktorskie, habilitacja, publikacje, ksi¹¿ki i patenty.
Niektóre by³y wykorzystywane w dzia³alnoœci projektowej i konstrukcyjnej, któr¹ tak¿e prowa-
dzi³a Katedra. Projekty akustyczne wielu sal koncertowych, ekspertyzy dotycz¹ce zwalczania
ha³asu, konstrukcje defektoskopów ultradŸwiêkowych (by³y jednym z pionierskich rozwi¹zañ
w skali œwiatowej), mierniki poziomu dŸwiêku, deflektory akustooptyczne i elementy do ob-
róbki sygna³ów elektrycznych z wykorzystaniem akustycznych fal powierzchniowych — to
tylko wybrane przyk³ady aktywnoœci twórczej Zak³adu. Warto równie¿ wspomnieæ o dzia³al-
noœci normalizacyjnej — tak¿e w skali miêdzynarodowej.

Nie sposób pisaæ o Zak³adzie, nie przedstawiaj¹c ludzi, którzy go tworzyli, dzia³ali w nim
i nadawali mu tê niepowtarzaln¹ atmosferê, wspominan¹ przez tych, którzy z Zak³adem siê
kiedykolwiek zetknêli. Na pewno pierwsze miejsce nale¿y siê I. Maleckiemu. W 1950 roku
zosta³ on powo³any na kierownika Katedry, któr¹ prowadzi³ bez przerwy do 1969 r. Tu kszta³-
ci³ swych pierwszych uczniów — wœród nich Witolda Straszewicza. Pracownikiem nauko-
wym Wydzia³u pozosta³ nadal a¿ do przejœcia na emeryturê w 1982 r. Jego zainteresowania
naukowe najlepiej charakteryzuj¹ wybrane tytu³y ksi¹¿ek podsumowuj¹cych kolejne okresy
dzia³alnoœci naukowej: Akustyka budowlana (1949 r.), Akustyka filmowa i radiowa (1950 r.),
Technika nagrywania i odtwarzania dŸwiêków (1953 r.), Walka z ha³asem w zak³adach prze-
mys³owych (1954 r.), Teoria fal i uk³adów akustycznych (1964 r.), Physical Foundations of
Technical Acoustics (1969 r.) oraz Podstawy teoretyczne akustyki kwantowej (1972 r.). Obecne
zainteresowania nadal czynnego naukowo prof. I. Maleckiego koncentruj¹ siê wokó³ ró¿nych
aspektów emisji akustycznej. I. Malecki by³ tak¿e bardzo aktywny na polu wspó³pracy miê-
dzynarodowej. Z tego wzglêdu wœród profesorów Wydzia³u £¹cznoœci i w PAN kr¹¿y³y nie-
gdyœ ró¿ne anegdoty dotycz¹ce jego „twórczoœci” pisarskiej. Utrzymywano ¿artobliwie, ¿e by³
autorem pracy pt. Moje wra¿enia z pobytów w Polsce. Podobne anegdoty kr¹¿y³y na temat
innych znanych profesorów. Mówi³o siê w nich, ¿e J. Groszkowski napisa³ dzie³o pt. Pró¿nia
w umys³ach cz³onków Polskiej Akademii Nauk, a A. Smoliñski Jak siê wzmocniæ.

Drug¹ osob¹ bardzo œciœle zwi¹zan¹ z Zak³adem Elektroakustyki Politechniki Warszaw-
skiej jest — nie¿yj¹cy od dwóch lat — W. Straszewicz. Charakterystyczna sylwetka eleganckie-
go pana w garniturze, z muszk¹, niskiego, o donoœnym g³osie i doskona³ej dykcji oraz wszech-
stronnej znajomoœci zagadnieñ akustyki — zapada³a w pamiêæ tym, którzy mieli do czynienia
z Zak³adem. Ale dla tych, którzy znali Go lepiej — nie tylko tym zapisa³ siê w pamiêci. W. Stra-
szewicz, spadkobierca pokolenia przedwojennych profesorów Politechniki — naukowców,
wychowawców m³odzie¿y, by³ cz³owiekiem z zasadami, których potrafi³ broniæ, jeœli by³o
trzeba. Zwi¹zany z Politechnik¹ nie tylko studiami i czterdziestoma latami pracy, ale tak¿e
rodzinn¹ tradycj¹ — ojciec i dziadek byli Profesorami tej uczelni. Absolwent Gimnazjum im.
Stefana Batorego ju¿ na samym pocz¹tku doros³oœci wciela³ w ¿ycie zasady, które wyniós³
z domu — w kampanii wrzeœniowej, w czasie akowskiej dzia³alnoœci podziemnej i Powsta-
nia Warszawskiego. Jeszcze w czasie studiów na Wydziale Elektrycznym rozpocz¹³ pracê na
uczelni (1949 r.), a od 1950 roku zwi¹za³ swój los z nowo powsta³¹ Katedr¹ Elektroakustyki
i w³aœciwie od pocz¹tku zaj¹³ siê przede wszystkim akustyk¹ architektoniczn¹, co wydaje siê
byæ konsekwencj¹ Jego zainteresowañ muzyk¹ i architektur¹. Plonem pracy naukowej i pro-
jektowej W. Straszewicza s¹ wspania³e sale koncertowe o doskona³ej akustyce — cenione
zarówno przez s³uchaczy, jak i wykonawców. Chronologicznie ujmuj¹c, s¹ to prace nad pro-
jektem Filharmonii Narodowej w Warszawie, Filharmonii Pomorskiej im. Ignacego Paderew-
skiego, Teatru Wielkiego w £odzi, Filharmonii w Czêstochowie, Filharmonii w Rzeszowie oraz
Studia Koncertowego Polskiego Radia, znanego jako Studio S1 im. Witolda Lutos³awskiego.

Te dwie postacie s¹ bez w¹tpienia najwa¿niejsze w historii Zak³adu, ale zwi¹zanych z nim
by³o wielu ludzi, którzy sw¹ twórcz¹ osobowoœci¹ wywarli wp³yw na jego dawny i obecny
kszta³t. Zapewne pamiêæ o szczególnie przyjaznej atmosferze panuj¹cej w Zak³adzie przyczy-
ni³a siê do tego, ¿e liczni jego absolwenci utrzymuj¹ z nim dobre kontakty, a wielu studen-
tów pragnie siê w nim kszta³ciæ. Absolwenci Zak³adu pracuj¹ przede wszystkim w instytu-
cjach maj¹cych zwi¹zek z akustyk¹ — od instytutów naukowych poczynaj¹c, poprzez radio,
telewizjê, film, budownictwo, a na firmach elektroakustycznych koñcz¹c (w³¹czaj¹c w to wie-
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le oœrodków i firm zagranicznych). Ale s¹ i tacy, których dzia³alnoœæ — choæ powszechnie
znana — nie kojarzy siê z wykszta³ceniem akustycznym, na przyk³ad Jan Zagozda — dzien-
nikarz muzyczny, Wojciech Piêtowski — kompozytor i wykonawca, Witold Leszczyñski oraz
Marcel £oziñski — re¿yserzy filmowi, Andrzej Rakowski — by³y rektor Akademii Muzycznej
czy Tadeusz Sznuk — znany dziennikarz radiowy i telewizyjny.

W ostatnich latach dzia³alnoœæ naukowo-badawcza Zak³adu koncentrowa³a siê wokó³
nastêpuj¹cych zagadnieñ: cyfrowej techniki fonicznej (Zbigniew Kulka), elektroakustycznych
technik pomiarowych (Maria Tajchert), studyjnej techniki nagrañ dŸwiêkowych (Andrzej Le-
szczyñski, Piotr Nykiel), audiometrii i badañ psychoakustycznych (A. Leszczyñski, Jerzy Narkie-
wicz-Jodko, Jan Paluchowski), projektowania i badania ochronników s³uchu (Ewa Kotarbiñ-
ska, Z. Kulka), aktywnej redukcji ha³asu (J. Narkiewicz-Jodko, E. Kotarbiñska, Z. Kulka), bada-
nia powietrznych ³¹czy ultradŸwiêkowych do zastosowañ w automatyce oraz przetworników
do analizy emisji akustycznej (J. Narkiewicz-Jodko).

Laboratoria Zak³adu s¹ dobrze wyposa¿one w elektroakustyczny sprzêt pomiarowy, zarów-
no analogowy, jak i cyfrowy. Najnowszy, dwudziedzinowy system pomiarowy firmy Audio
Precision o nazwie System Two Cascade zapewnia wszechstronne mo¿liwoœci pomiarowe.
Wyposa¿enie w sprzêt studyjny, choæ skromne, pozwala na realizacjê nagrañ dŸwiêkowych
w zakresie nagrañ lektorskich, audycji s³owno-muzycznych, solistów instrumentalnych i ma-
³ych zespo³ów kameralnych. Przyk³adem s¹ zrealizowane ostatnio nagrania doœwiadczalne
z pe³n¹ obróbk¹ cyfrow¹ i rejestracj¹ na p³ytach CD-R.

Wa¿nym przejawem dzia³alnoœci Zak³adu jest Studium Techniki Audiologicznej, które zo-
sta³o uruchomione we wspó³pracy z firm¹ Oticon Polska w maju 1996 r. Jego twórc¹ i kie-
rownikiem jest A. Leszczyñski.

Od trzech lat Zak³ad Elektroakustyki przy udziale Zak³adu Telewizji Instytutu Radioelek-
troniki organizuje, przejête w 1999 r. od Instytutu Telekomunikacji i Akustyki Politechniki
Wroc³awskiej, krajowe sympozjum naukowe Multimedia — nowoœci w technice audio i wi-
deo. Jest to sympozjum coroczne, odbywaj¹ce siê w Warszawie pod protektoratem Polskiej
Sekcji Audio Engineering Society. VI i VII edycje sympozjum (w latach 1999 i 2000) wyka-
za³y, ¿e jest to doskona³e forum prezentacji dorobku m³odych naukowców, miejsce spotkañ
i wartoœciowych dyskusji.

Zak³ad prowadzi równie¿ wspólne prace naukowo-badawcze m.in. z Akademi¹ Muzycz-
n¹ w Warszawie (Wydzia³ Re¿yserii DŸwiêku, Katedra Akustyki Muzycznej), IPPT PAN (Zak³ad
UltradŸwiêków, Zak³ad Akustyki) i Centralnym Instytutem Ochrony Pracy (Zak³ad Zagro¿eñ
Akustycznych i Elektromagnetycznych). Przyk³adem wieloletniej wspó³pracy z tym ostatnim
oœrodkiem s¹ zrealizowane prace in¿ynierskie i magisterskie oraz wartoœciowe rezultaty prac
badawczych z zakresu ochrony przeciwdŸwiêkowej i akustycznych ochronników s³uchu.
Wspó³praca ta, prowadzona w ramach zadania badawczego objêtego strategicznym progra-
mem rz¹dowym Bezpieczeñstwo i ochrona zdrowia cz³owieka w œrodowisku pracy, da³a
efekt w postaci prototypowej serii nauszników przeciwha³asowych z regulowanym t³umie-
niem (Z. Kulka, Andrzej Aronowski, P. Nykiel). Nauszniki z tej serii zosta³y zaprezentowane
i wysoko ocenione na 49. Œwiatowych Targach Wynalazczoœci, Badañ Naukowych i Nowych
Technik Brussels Eureka'2000, uzyskuj¹c 2 medale: srebrny medal Brussels Eureka oraz pre-
sti¿owy medal Miêdzynarodowej Fundacji na rzecz Nauki Eureka International (by³ to jedyny
produkt polski nagrodzony tym medalem w 2000 r.).

Warto równie¿ wspomnieæ o organizowanych przez Zak³ad sesjach ods³uchowych ma-
teria³u dŸwiêkowego, zarejestrowanego w systemach dwu- i wielokana³owych. W ich ramach
s¹ prowadzone zarówno badania nad subiektywn¹ ocen¹ jakoœci dŸwiêku, jak i cyfrowych
p³yt audio i wideo (w tzw. wielokana³owym systemie kina domowego). Prezentacje te cie-
sz¹ siê du¿ym zainteresowaniem studentów i pracowników Wydzia³u Elektroniki i Tech-
nik Informacyjnych PW oraz Wydzia³u Re¿yserii DŸwiêku Akademii Muzycznej, jak rów-
nie¿ wielu osób z zewn¹trz, w tym producentów sprzêtu audio, audiofilów i osób zajmuj¹-
cych siê profesjonaln¹ ocen¹ nagrañ. Ka¿da prezentacja jest po³¹czona z dyskusj¹ o aspek-
tach dŸwiêkowych nagrañ i wymian¹ pogl¹dów na temat subiektywnie ocenianej jakoœci
dŸwiêku.

Zasadnicze zamierzenia Zak³adu Elektroakustyki w zakresie dzia³alnoœci naukowo-ba-
dawczej to rozwój prac zwi¹zanych z cyfrow¹ technik¹ foniczn¹, a w szczególnoœci tworze-
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niem nowych algorytmów audio i ich implementacj¹ na szybkich procesorach sygna³owych
oraz projektowaniem nowoczesnych urz¹dzeñ g³oœnikowych. Planowane s¹ te¿ prace z tech-
niki mikrofonowej i studyjnej realizacji nagrañ. Rozwijane s¹ metody subiektywnej oceny
dŸwiêku reprodukowanego w systemach dwu- i wielokana³owych. Przewiduje siê zintensyfi-
kowanie dobrze uk³adaj¹cej siê wspó³pracy z Wydzia³em Re¿yserii DŸwiêku Akademii Mu-
zycznej w Warszawie oraz zacieœnienie kontaktów z krajowymi oœrodkami akademickimi
(Wroc³aw, Gdañsk, Poznañ) w celu podejmowania wspólnych przedsiêwziêæ.

PRZETWARZANIE OBRAZU
Przetwarzanie obrazu stanowi obszar wiedzy odwo³uj¹cy siê do osi¹gniêæ elektroniki i tech-
nik informacyjnych, do którego nale¿¹: detekcja, akwizycja, transmisja i wyœwietlenie obrazu,
a tak¿e metody jego rozpoznawania oraz generowania. Za pomoc¹ technik analogowych
i cyfrowych w ramach przetwarzania obrazu rozwi¹zywane s¹ zagadnienia dotycz¹ce projek-
towania, technologii i konstrukcji optoelektronicznych uk³adów przetwarzania obrazu oraz
cyfrowych metod reprezentacji i przetwarzania danych obrazowych.

Przetwarzanie obrazu jako specjalnoœæ naukowa z zakresu optoelektroniki obrazowej roz-
winê³a siê na podstawie postêpu, jaki dokona³ siê w XX wieku w wielu dziedzinach wiedzy:
w optyce elektronowej i optyce zintegrowanej, w technice wysokiej pró¿ni, w fizyce i tech-
nologii materia³owej pó³przewodników, ciek³ych kryszta³ów i in. oraz w informatyce i in¿y-
nierii komputerowej. Opracowanie na prze³omie lat dwudziestych i trzydziestych pierwszych
elektronooptycznych przetworników obrazu — kineskopu elektronowi¹zkowego oraz lampy
analizuj¹cej typu ikonoskop — doprowadzi³o do rozwoju telewizji. Koncepcja kineskopu
maskowego i uruchomienie w latach piêædziesi¹tych produkcji kineskopów kolorowych
stworzy³y podstawy rozwoju telewizji kolorowej. Jej wspó³czesne rozwi¹zania wi¹¿¹ siê z po-
stêpem w zakresie optoelektronicznych przetworników obrazu z koñca lat szeœædziesi¹tych,
kiedy to zmodyfikowano konstrukcjê kineskopu maskowego oraz opracowano nowy typ lam-
py analizuj¹cej — widikon. Lata siedemdziesi¹te przynios³y nowe rozwi¹zania lampowych
analizatorów obrazu (plumbikon, satikon i in.), a od pocz¹tku lat osiemdziesi¹tych do analizy
obrazu zaczêto wykorzystywaæ analizatory monolityczne CCD (ang. charge-coupled devices),
CID itp. Dekadê lat osiemdziesi¹tych cechuje tak¿e wprowadzenie rozwi¹zañ nowej gene-
racji syntezatorów obrazu: p³askich kineskopów plazmowych, ciek³okrystalicznych, fluore-
scencyjnych i in. W latach dziewiêædziesi¹tych znacz¹ce prace rozwojowe w dziedzinie
optoelektroniki obrazowej dotyczy³y systemów przetwarzania obrazu o du¿ej rozdzielczoœci
oraz wizualizacji obrazów zarówno z zakresu widzialnego, jak i z zakresów podczerwieni
i nadfioletu. Opracowane zosta³y systemy projekcyjne, m.in. do syntezy obrazów dla telewi-
zji HDTV (ang. high-definition television), wykorzystuj¹ce wyœwietlacze ciek³okrystaliczne.
W rozwi¹zaniach technologicznych konwerterów i wzmacniaczy obrazu najnowszej gene-
racji wykorzystano doœwiadczenia techniki œwiat³owodowej (obrazowody, p³ytki mikrokana-
likowe).

Przetwarzanie obrazu w procesie dyskretyzacji, daj¹ce jego reprezentacjê cyfrow¹, stwarza
mo¿liwoœci cyfrowej obróbki danych obrazowych w celu poprawy jego jakoœci, kompresji,
analizy i rozpoznawania itp. Intensywny rozwój cyfrowych technik przetwarzania obrazu od
po³owy lat osiemdziesi¹tych jest wynikiem znacz¹cego postêpu technologicznego w techni-
kach komputerowych i doskonalenia metod przetwarzania sygna³ów cyfrowych. Pojawienie
siê coraz szybszych procesorów umo¿liwi³o wykonywanie w coraz krótszym czasie skompli-
kowanych obliczeñ, a tak¿e stanowi podstawê rozwoju systemów operacyjnych z interfejsem
u¿ytkownika w postaci ³atwego w obs³udze œrodowiska graficznego. Metody cyfrowego prze-
twarzania sygna³ów wykorzystywane na potrzeby wspó³czesnych sieci komputerowych wp³y-
nê³y na poprawê ich w³aœciwoœci transmisyjnych i spowodowa³y wzrost niezawodnoœci. Re-
zultatem by³o powstanie w latach dziewiêædziesi¹tych systemów widzenia komputerowego,
systemów telewizji cyfrowej, systemów wideokonferencyjnych, systemów obrazowania me-
dycznego — systemów baz danych obrazowych i szeroko pojêtych technologii multimedial-
nych. Rozwijane i opracowywane nowe algorytmy i procedury przetwarzania obrazów cyfro-
wych znajduj¹ coraz szersze pole zastosowañ.
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Badania naukowe prowadzone przez ostatnich piêtnaœcie lat w Zak³adzie Przetwarzania
Obrazu (Jerzy WoŸnicki, Jerzy Kaczmarczyk, Hanna Górkiewicz-Galwas, Grzegorz Kukie³ka)
dotyczy³y:

modelowania matematycznego i symulacji komputerowej uk³adów elektronooptycznych
w zastosowaniu do projektowania elektronowi¹zkowych syntezatorów i wzmacniaczy
obrazu (H. Górkiewicz-Galwas, J. Kaczmarczyk),
opracowania kryteriów oceny jakoœci konwerterów i wzmacniaczy obrazu (J. WoŸnicki,
J. Kaczmarczyk, H. Górkiewicz-Galwas),
badañ nad Ÿród³ami b³êdów i zniekszta³ceñ w torze dyskretyzacji i przetwarzania obrazu
(J. WoŸnicki),
aplikacji metod cyfrowego przetwarzania obrazu w miernictwie optoelektronicznym,
zdalnej akwizycji i analizy obiektów w obrazach cyfrowych na potrzeby zautomatyzowa-
nych systemów monitorowania,
opracowania metodyki analizy sekwencji obrazów cyfrowych w celu detekcji ruchu
(J. WoŸnicki, G. Kukie³ka),
opracowania systemu analizy i rozpoznawania cyfrowych obrazów mikroskopowych
(J. WoŸnicki, G. Kukie³ka).
Wœród wielu prac naukowych powsta³ych w tej dziedzinie warto wymieniæ dwie mono-

grafie Jerzego WoŸnickiego: Analiza i projektowanie konwerterów i wzmacniaczy obrazu
(1989 r.) oraz Podstawowe techniki przetwarzania obrazu (1996 r.).

Odwo³uj¹c siê do przedstawionego, ogólnego opisu dziedziny jak¹ jest przetwarzanie
i analiza obrazów, mo¿na przypuszczaæ, ¿e ze wzglêdu na mo¿liwoœci zastosowañ bêdzie siê
ona nadal intensywnie rozwijaæ, prowadz¹c do rozwi¹zania wielu istotnych problemów. Wy-
mieniæ tutaj mo¿na chocia¿by opracowanie modelu systemu percepcji wzrokowej cz³owie-
ka, opracowanie skutecznych metod analizy du¿ych zbiorów danych obrazowych w czasie
rzeczywistym oraz opracowanie adaptacyjnych odmian znanych metod przetwarzania obra-
zów, co pozwoli na rozwi¹zanie wielu praktycznych problemów, wœród których wymieniæ
mo¿na: automatyczne systemy sterowania pojazdami mechanicznymi, zautomatyzowane sy-
stemy analizy wykorzystywane w diagnostyce i terapii medycznej, wysoko wydajne algorytmy
kompresji i szyfrowania danych i wiele innych.

Powy¿szy opis nie obejmuje wszystkich prac Wydzia³u na tym polu (autor otrzyma³ ma-
teria³y jedynie od Zak³adu Przetwarzania Obrazu, IMiO), st¹d te¿ w niniejszym opracowaniu
nie znalaz³y siê prace dotycz¹ce telewizji (Zdzis³aw Koz³owski, Aleksander Mac, Marek Ru-
sin). Autor czu³ siê jednak w obowi¹zku zasygnalizowaæ dzia³alnoœæ naukowo-badawcz¹
W³adys³awa Skarbka. Rozwin¹³ on nowatorskie w Polsce badania z zakresu obrazowania me-
dycznego, metody œledzenia promienia w grafice komputerowej, syntezy obrazów fraktalnych
i kompresji obrazów metod¹ fraktaln¹. Opublikowa³ liczne prace dotycz¹ce zastosowañ sieci
neuronowych w przetwarzaniu obrazów, w szczególnoœci w rozpoznawaniu twarzy i pisma
rêcznego. Rozwin¹³ w nich miêdzy innymi oryginaln¹ metodê lokalnej analizy sk³adowych
g³ównych (LPCA) oraz metodê fraktaln¹ w rozpoznawaniu twarzy. Jest autorem nastêpuj¹cych
monografii: Metody reprezentacji obrazów cyfrowych (1993 r.), Multimedia — Algorytmy
i Standardy Kompresji (1998 r.) oraz Multimedia — Sprzêt i Oprogramowanie (1999 r.).
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Every student of science
should be an antiquary in his subject
J.C. Maxwell

OD TELEGRAFII DO GLOBALNEJ
INFRASTRUKTURY INFORMACYJNEJ
W jubileuszowym tekœcie zwi¹zanym z rozwojem telekomunikacji wypada wspomnieæ o tym,
¿e w roku 2000 obchodzono 135 lat dzia³alnoœci Miêdzynarodowej Unii Telekomunikacyj-
nej. Powo³ano j¹ do ¿ycia 17 maja 1865 roku w Pary¿u, pod nazw¹ Miêdzynarodowy
Zwi¹zek Telegraficzny. Owego dnia dwadzieœcia pañstw podpisa³o pierwsz¹ konwencjê
ustanawiaj¹c¹ zasady miêdzynarodowej komunikacji telegraficznej. Obecn¹ nazwê — Inter-
national Telecommunication Union (ITU) — przyjêto w roku 1934. Od roku 1947 ITU jest
agend¹ ONZ. 17 maja jest Miêdzynarodowym Dniem Telekomunikacji, obchodzonym co-
rocznie równie¿ w naszym kraju.

Rok 1865 mo¿na by wiêc uznaæ za pocz¹tek epoki zinstytucjonalizowanej globalizacji
telekomunikacji — budowy globalnej infrastruktury informacyjnej, by u¿yæ modnych obecnie
okreœleñ. Refleksja nad t¹ konstatacj¹ przyda³aby siê zapewne wspó³czesnym „odkrywcom”
globalizacji, a szczególnie jej zagorza³ym zwolennikom i nieprzejednanym przeciwnikom.
Jeœli wierzyæ, ¿e w wyniku rozwoju globalnej infrastruktury informacyjnej kszta³tuje siê nowa
formacja cywilizacyjna — spo³eczeñstwo informacyjne — a jedn¹ z istotnych jej cech jest to,
i¿ wymaga od ka¿dego sta³ego kszta³cenia siê, to przytoczone jako motto zalecenie Maxwella
dotyczy nas wszystkich. A wiêc zag³êbmy siê nieco w historiê rozwoju telekomunikacji.

Pierwsze próby wykorzystania energii elektrycznej do komunikowania siê na odleg³oœæ
mia³y miejsce ju¿ w po³owie XVII w., a wiêc na d³ugo przed pojawieniem siê fundamental-
nych prac M. Faradaya dotycz¹cych indukcji elektromagnetycznej (lata 1830–31). Jednak¿e
dopiero po roku 1840 uda³o siê skonstruowaæ aparaty umo¿liwiaj¹ce praktyczne zastosowa-
nie telegrafii poza laboratoriami badawczymi; oparto je na rozwi¹zaniach zaproponowanych
i opatentowanych w roku 1837 przez W. Cooka i K. Wheatstone'a w Anglii oraz przez S. Mor-
se'a i T. Vaila w Stanach Zjednoczonych. Pierwsze zastosowania telegrafii elektrycznej zwi¹-
zane by³y z sygnalizacj¹ kolejow¹, s³u¿¹c¹ do ochrony przed czêstymi wówczas wypadkami
na odcinkach jednotorowych i w tunelach. Ju¿ w roku 1851 uruchomiono liniê telegraficzn¹
³¹cz¹c¹ gie³dy (sic!) w Pary¿u i Londynie. Kilka lat póŸniej zaczê³y siê stopniowo upowszech-
niaæ publiczne us³ugi telegraficzne.

Barier¹ dla upowszechnienia telegrafii sta³ siê brak standaryzacji: w ró¿nych krajach sto-
sowano odmienne rozwi¹zania techniczne i kody telegraficzne, co powodowa³o koniecznoœæ
dokonywania k³opotliwych konwersji przy przekraczaniu granic. Doprowadzenie do kompa-
tybilnoœci ³¹czy telegraficznych na granicach pañstwowych okaza³o siê zadaniem trudnym,
wymagaj¹cym licznych i szczegó³owych uzgodnieñ bilateralnych. Uzgodnieñ wymaga³y nie
tylko kwestie techniczne, lecz tak¿e zasady eksploatacji urz¹dzeñ, zasady naliczania op³at za
us³ugi, a nawet zasady ksiêgowoœci. Celem krajów, które powo³a³y do ¿ycia ITU, by³o doko-
nanie uzgodnieñ we wszystkich tych kwestiach (nota bene, wœród pierwszych cz³onków nie
znalaz³y siê Stany Zjednoczone; Polska zosta³a cz³onkiem ITU w roku 1921). Na efekty nie
trzeba by³o d³ugo czekaæ: ju¿ w roku 1875, a wiêc w dziesiêæ lat po pierwszych uzgodnie-
niach dokonanych w ramach ITU, funkcjonowa³o ponad 300 000 km linii telegraficznych.
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Zasadnicze powody i cele, dla których powo³ano ITU ponad 130 lat temu, w istocie nie
zmieni³y siê do dnia dzisiejszego; zmieni³ siê jedynie zakres zadañ ITU, zwi¹zanych z rozwo-
jem technik i us³ug telekomunikacyjnych. W ostatnich latach, na fali postêpuj¹cej liberaliza-
cji i deregulacji œwiatowego rynku telekomunikacyjnego, wzmacnianej entuzjazmem wywo-
³anym spektakularnymi sukcesami Internetu, nierzadko mo¿na us³yszeæ pogl¹d, ¿e ¿ycie ITU
dobiega koñca. Stawiaj¹c tê diagnozê, argumentuje siê, ¿e podstaw¹ sukcesu Internetu jest
standaryzacja de facto, tworzona przez mechanizmy rynkowe nie skrêpowane standaryzacj¹
de iure. Warto jednak zwróciæ uwagê na to, ¿e telegrafia rozwija³a siê w warunkach rynkowych
znacznie bardziej liberalnych ni¿ obecne, a mimo to miêdzynarodowe regulacje de iure oka-
za³y siê niezbêdne. Czy dzisiaj rzeczywiœcie powsta³y zasadniczo nowe okolicznoœci, które
powoduj¹, i¿ regulacyjna rola ITU przesta³a byæ potrzebna? Mo¿na mieæ du¿e w¹tpliwoœci.
Plus ça change, plus c'est la meme chose.

Przywo³any tu okres rozwoju telekomunikacji by³ do tego stopnia zdominowany przez
telegrafiê, ¿e zg³oszenie patentowe A.G. Bella z roku 1876 — wynalazek telefonu — mia³o
tytu³ Improvements in Telegraphy. Jako ¿ywo przypomina to dzisiejsz¹ sytuacjê, w której trud-
no przebiæ siê z now¹ ide¹ czy rozwi¹zaniem technicznym z dziedziny telekomunikacji,
jeœli nie ma ono odniesienia — choæby tylko nominalnie — do Internetu.

Telegrafia elektryczna zapocz¹tkowa³a rozwój telekomunikacji nowo¿ytnej, lecz nie tele-
komunikacji w ogóle. Telegrafia elektryczna wypar³a ró¿norodne, stosowane od zamierzch³ych
czasów, techniki telekomunikacji optycznej — wizualnej. Wdawa³oby siê, ¿e techniki te nie-
wiele maj¹ wspólnego ze wspó³czesnymi problemami cyfrowej czy optycznej telekomuni-
kacji. A jednak...

Historyk grecki Polibiusz, w II w. p.n.e., w sposób systematyczny rozwa¿y³ problemy wy-
korzystania sygna³ów ogniowych i dymnych do przekazywania wiadomoœci na odleg³oœæ, to
jest do telekomunikacji. Jeden z niebanalnych problemów, który go zajmowa³, by³ nastêpu-
j¹cy: jak mo¿na zakomunikowaæ wiadomoœæ o nieprzewidywalnym wydarzeniu za pomoc¹
ograniczonej liczby z góry umówionych sygna³ów? Rozwi¹zaniem tego problemu by³a tele-
grafia optyczna: przekazywanie wiadomoœci wyra¿onych znakami alfabetu, za pomoc¹ od-
powiedniej sygnalizacji ogniowej. Zaproponowana przez Polibiusza metoda telegrafii optycz-
nej, bêd¹ca zreszt¹ udoskonaleniem rozwi¹zania zaproponowanego w V wieku p.n.e. przez
Kleozenesa i Demokleitesa z Aleksandrii, by³a nastêpuj¹ca. Alfabet grecki, sk³adaj¹cy siê
z 25 liter, nale¿a³o podzieliæ na piêæ sekcji po piêæ liter oraz ponumerowaæ sekcje (od 1 do 5)
i kolejne litery w ka¿dej sekcji (równie¿ od 1 do 5). Do komunikowania kolejnych liter sk³a-
daj¹cych siê na przesy³an¹ wiadomoœæ nale¿a³o wykorzystaæ dwa zestawy po piêæ pochodni
i dwa ustawione obok siebie parawany. Liczba pochodni wysuniêtych zza lewego parawanu
wskazywa³a numer sekcji liter alfabetu, zaœ liczba pochodni wysuniêtych zza prawego para-
wanu — konkretn¹ literê w tej sekcji.

Metoda komunikacji obmyœlona przez Polibiusza by³a wiêc cyfrow¹ telegrafi¹ optyczn¹.
Z dzisiejszej perspektywy idea Polibiusza mo¿e siê wydawaæ oczywist¹, wrêcz trywialn¹.
O tym, ¿e trywialn¹ nie by³a, œwiadczy fakt, i¿ dopiero po prawie dwóch tysi¹cleciach uda-
³o siê uzyskaæ jako taki postêp w stosunku do tej idei. Co wiêcej, metody telekomunikacji sto-
sowane przez te dwa tysi¹clecia, po tym jak zdobycze kultur staro¿ytnych uleg³y zapomnie-
niu, by³y wrêcz prymitywne w porównaniu z telegrafi¹ Polibiusza. A¿ do XVII wieku nie
pojawi³ siê system komunikacji na odleg³oœæ, który umo¿liwia³by przekazywanie wiadomo-
œci nie umówionych wczeœniej. O tym, jak trudny to by³ problem, œwiadczy chocia¿by to, ¿e
jeszcze w roku 1796 niejaki G. Huth, Niemiec, zaproponowa³ system telekomunikacji za po-
moc¹ ludzi umiejscowionych na dachach domów, wrzeszcz¹cych do siebie przez wielkie
tuby. Ten wyrafinowany pomys³ jego twórca nazwa³ telefonem i zapewne dziêki temu prze-
szed³ do historii telekomunikacji.

Znacznie bardziej udany pomys³ realizowa³ Francuz C. Chappe pocz¹wszy od roku 1793.
By³a to telegrafia stosuj¹ca do sygnalizacji du¿ych rozmiarów semafory rozmieszczone m.in.
na wie¿ach koœcio³ów, których nastawienia by³y obserwowane za pomoc¹ teleskopów. Kon-
strukcja semaforów, choæ prosta, umo¿liwia³a wyró¿nienie ponad 200 nastawieñ, a wiêc
ró¿nych sygna³ów. Sieæ telekomunikacyjna zrealizowana wed³ug pomys³u Chappea pokry-
³a, w swym szczytowym okresie, prawie ca³¹ Francjê. Podobne w swej istocie systemy komu-
nikacji, choæ ró¿ni¹ce siê konstrukcj¹ sygnalizatorów, zrealizowano w tym czasie w wie-
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lu krajach (na przyk³ad zamiast semaforów stosowano du¿e plansze z kilkoma otwieranymi/za-
mykanymi otworami — „matryce kodowe”). W niektórych systemach stosowano specjalne
sygna³y, na przyk³ad „start/stop”, „powtórz”, „szybciej/wolniej” czy „nie widzê”, co umo¿li-
wia³o — w dzisiejszej terminologii teleinformatycznej — sterowanie sesj¹ komunikacyjn¹, ko-
rekcjê b³êdów oraz sterowanie przep³ywem danych. Osi¹gniêto wiêc pewien postêp w sto-
sunku do systemu telegrafii Polibiusza.

Sieci telegrafii optycznej wysz³y z u¿ycia dopiero po upowszechnieniu sieci telegrafii
elektrycznej; o pierwszym etapie tego procesu by³a ju¿ mowa. Kolejne etapy zwi¹zane s¹
z rozwojem radiotelegrafii (pierwsze znacz¹ce próby — G. Marconi, 1896 r.; pierwsze regu-
lacje ITU — rok 1906) oraz sieci teleksowych (pierwszy dalekopis — rok 1920, pierwsza
centrala — rok 1925). Rozwój sieci telegraficznych nastêpowa³ a¿ do czasów nam wspó³cze-
snych; ich zmierzch nast¹pi³ w wyniku upowszechnienia telekopii (faksów) i transmisji da-
nych w sieci telefonicznej oraz rozwoju sieci teleinformatycznych, a wiêc stosunkowo nie-
dawno. Zaczê³y zanikaæ sieci telegraficzne, lecz oczywiœcie nie us³uga telegrafii jako taka;
zmienia³a siê jedynie jej forma i ewoluowa³ sposób realizacji technicznej.

Historia rozwoju telegrafii jest pouczaj¹ca: wynika z niej szereg spostrze¿eñ, które wyda-
j¹ siê mieæ odniesienie do rozwoju telekomunikacji w ogóle. Odwo³ywanie siê do historii te-
legrafii, a wiêc do najstarszej dziedziny telekomunikacji, ma tê zaletê, ¿e pozwala dostrzec
pewne cechy ewolucji w ich mo¿liwie czystej, pierwotnej postaci. Oto owe spostrze¿enia.

Historia telegrafii pozwala uzmys³owiæ sobie, jak wielk¹ wagê ma w³aœciwe postawienie
problemu komunikacji. Barier¹ dla rozwoju telegrafii optycznej nie by³y œrodki techniczne,
lecz w³aœnie brak w³aœciwego postawienia problemu; prze³om nast¹pi³ dopiero wówczas, gdy
postanowiono przesy³aæ wiadomoœci wyra¿one ograniczon¹ liczb¹ znaków pisarskich, a te
komunikowaæ za pomoc¹ umówionych sygna³ów optycznych, a nie — jak to czyniono przez
prawie dwa tysi¹clecia — gdy zapomnieniu uleg³ dorobek staro¿ytnoœci — uto¿samiaæ sy-
gna³y z ca³ymi wiadomoœciami. Istot¹ trudnoœci nie by³o wyra¿anie wiadomoœci przez znaki
pisarskie — ta operacja by³a w koñcu znana i stosowana od dawna, lecz znalezienie odpo-
wiedniego przedstawienia znaków pisarskich przy u¿yciu sygna³ów optycznych — odpowie-
dniego kodowania, a tak¿e odpowiedniej procedury komunikacyjnej porz¹dkuj¹cej proces
wymiany sygna³ów — odpowiedniego protoko³u komunikacyjnego. Dziœ trudno nam poj¹æ,
¿e by³o to tak trudne. Nie powinniœmy siê jednak a¿ tak bardzo dziwiæ, wzi¹wszy pod uwa-
gê, jak nie³atwo by³o dokonaæ innego, bli¿szego nam w czasie, prze³omu: uœwiadomiæ sobie,
i¿ dŸwiêki i obrazy mo¿na przedstawiæ do celów telekomunikacyjnych za pomoc¹ ograni-
czonej liczby symboli, a wiêc rozpocz¹æ epokê telekomunikacji cyfrowej. Ten starszy i ten
nowszy prze³om s¹ w swej istocie analogiczne.

Doœwiadczenia telegrafii optycznej przejê³a telegrafia elektryczna. Nie wykluczone nawet,
¿e gdyby nie by³o telegrafii optycznej, nie rozwinê³aby siê telegrafia elektryczna. W koñcu
mog³o siê staæ tak, ¿e po fundamentalnych osi¹gniêciach Faradaya i Maxwella (lata trzydzie-
ste i szeœædziesi¹te XIX w., odpowiednio) rozwinê³aby siê telefonia, a na rozwój jakiejœ formy
telegrafii trzeba by³oby czekaæ jeszcze d³ugo, mo¿e nawet do rozwoju telekopii czy telein-
formatyki. Taki wariant rozwoju wydarzeñ by³, wbrew pozorom, doœæ prawdopodobny, zwa-
¿ywszy, ¿e choæ telegrafia i telefonia rozwia³y siê wspó³bie¿nie, przez wiele dziesiêcioleci
nie zosta³y zintegrowane w sensie technicznym i us³ugowym. Sytuacjê tê zmieni³a dopiero
technika cyfrowa — sieci zintegrowane, lecz nast¹pi³o to ju¿ w okresie, gdy telegrafia, w swej
klasycznej formie, chyli³a siê ku upadkowi.

Z powy¿szych spostrze¿eñ i spekulacji mo¿na snuæ nastêpuj¹cy wniosek: w rozwoju te-
lekomunikacji, a zapewne tak¿e w rozwoju wielu innych dziedzin, równie wa¿ne jak osi¹-
gniêcia w naukach szczegó³owych i rozwój rozwi¹zañ technicznych je wykorzystuj¹cych, s¹
idee o znacznym stopniu abstrakcji, których nie mo¿na zakwalifikowaæ do ¿adnej z dziedzin
nauk podstawowych i in¿ynierskich. Wniosek wydawa³oby siê banalny, a jednak, nie od dzi-
siaj — delikatnie mówi¹c — umykaj¹cy uwadze. Objawem tego stanu rzeczy jest „terror spe-
cjalizacji”, zarówno w obszarze badawczo-rozwojowym, jak i w obszarze edukacji. Choæ od
dawna mówi siê o po¿ytku p³yn¹cym z interdyscyplinarnoœci czy multidyscyplinarnoœci, trud-
no uznaæ, ¿e dotychczasowe efekty s¹ zachêcaj¹ce. Rzecz bowiem raczej w ponaddyscypli-
narnoœci, ni¿ w inter- i multidyscyplinarnoœæ.
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W konsekwencji deficytu idei ponaddyscyplinarnych, rozwój dziedzin aplikacyjnych
jest czêsto wpychany w koleiny ¿³obione przez specjalizacjê techniczn¹, w której „jak” i „za
pomoc¹ czego” dominuje nad tym „co” i „po co”. Przyk³adem tego by³ wspó³bie¿ny, lecz
w znacznym stopniu niezale¿ny, rozwój sieci oraz us³ug telegraficznych i telefonicznych. Przy-
czyn¹ takiego rozwoju wydarzeñ nie by³y obiektywne przeszkody natury technicznej, lecz
ukszta³towany historycznie podzia³ na „obszary kompetencji”. Analogicznym, nieco tylko
bardziej z³o¿onym, przyk³adem takiego stanu rzeczy jest rozwój sieci zintegrowanych (ISDN
i B-ISDN) oraz Internetu.

Na kszta³towanie siê „obszarów kompetencji” istotny wp³yw maj¹ czynniki o charakte-
rze instytucjonalnym i legislacyjnym. Wspomniana tu ITU mia³a niew¹tpliwie istotny, po¿y-
teczny wp³yw na upowszechnienie us³ug telekomunikacyjnych, lecz jednoczeœnie przyczyni-
³a siê do utrwalania podzia³ów: komitety doradcze ITU do spraw telegrafii i telefonii zosta³y
po³¹czone dopiero w roku 1956 (powsta³ CCITT — Miêdzynarodowy Komitet Doradczy Te-
lefonii i Telegrafii), a ich rzeczywista integracja z komitetem do spraw radiokomunikacji,
pomimo spektakularnego przecie¿ upowszechnienia sieci komunikacji ruchomej (sieci ko-
mórkowe) i ich rosn¹cego powi¹zania us³ugowego z sieciami komunikacji stacjonarnej, na
dobr¹ sprawê nie nast¹pi³a do dnia dzisiejszego.

Nierzadkie jest przekonanie, wyra¿ane szczególnie w ostatnich kilkunastu latach, ¿e jedy-
nie nieskrêpowane mechanizmy rynkowe daj¹ gwarancjê pomyœlnego rozwoju telekomuni-
kacji. Jest to jednak przekonanie równie z³udne, jak to, i¿ pomyœlny rozwój mog¹ zapewniæ
takie instytucje jak ITU czy krajowe agendy ustanawiaj¹ce standaryzacjê techniczn¹ i regu-
lacje prawne. Oba stanowiska s¹ skrajne, jednostronne. Poszukiwanie z³otego œrodka trwa,
a jego przebieg przypomina dyskusjê wokó³ problemu „rynek czy pañstwo”. Niew¹tpliwie
istotny wp³yw na jej wynik bêd¹ mia³y sukcesy i niepowodzenia rozwoju Internetu. Dziœ trud-
no jeszcze o konkluzje, gdy¿ pocz¹tkowe imponuj¹ce sukcesy Internetu, którego rozwój
odbywa³ siê bez standaryzacji technicznej i regulacji de iure, najwyraŸniej nie daj¹ siê w pro-
sty sposób przenieœæ w przysz³oœæ. Widaæ to ju¿ doœæ wyraŸnie zarówno w sferze technicz-
nej i us³ugowej, jak i w sferze biznesowej — trudnoœci zaczynaj¹ siê piêtrzyæ, a g³osów
huraoptymistycznych coraz mniej.

Jakkolwiek jednak potoczy siê rozwój telekomunikacji, nie ulega w¹tpliwoœci, ¿e na jego
przebieg bêd¹ mia³y istotny wp³yw nie tylko osi¹gniêcia naukowe i techniczne, ale tak¿e
przyjête mechanizmy ustanawiania standardów technicznych, bez których telekomunikacja
obejœæ siê nie mo¿e, oraz wzajemne oddzia³ywanie mechanizmów reguluj¹cych rozwój —
tych ustanawianych przez agendy pañstwowe czy ponadpañstwowe oraz tych zale¿nych od
gry rynkowej. Nic siê pod tym wzglêdem nie zmieni³o od czasów pocz¹tkuj¹cych rozwój
telegrafii elektrycznej, a wiêc nowo¿ytnej telekomunikacji. To, co natomiast uleg³o zmianie,
i zapewne bêdzie siê zmieniaæ w dalszym ci¹gu, to mechanizmy kreowania postêpu technicz-
nego i standaryzacji technicznej oraz mechanizmy ustanawiania regulacji ekonomicznych
i prawnych, a tak¿e wzajemne relacje miêdzy tymi mechanizmami. Zgranie owych mecha-
nizmów wymaga odwo³ania siê do postulowanych tu idei ponaddyscyplinarnych; pozo-
stawienie rzeczy samym sobie b¹dŸ wysuwanie na pierwszy plan jednego z mechanizmów
— technicznego, ekonomicznego czy legislacyjnego — jest krótkowzroczne. Krótkowzrocz-
noœæ wydaje siê byæ jedn¹ z groŸniejszych dysfunkcji wspó³czesnej cywilizacji (nie³atwo j¹
w³aœciwie zdiagnozowaæ, gdy jest okreœlana — na mod³ê political correctness — „widzeniem
inaczej”).

Bez spojrzenia na wspomniane mechanizmy z perspektywy historycznej trudno wyrobiæ
sobie pogl¹d na stan obecny i perspektywy rozwoju telekomunikacji, a w szczególnoœci w³a-
œciwie interpretowaæ modne idee, takie jak integracja, konwergencja czy globalna infrastruk-
tura informacyjna. Przyjrzyjmy siê im bli¿ej.

Otó¿ o charakterze rozwoju telekomunikacji w znacznym stopniu przes¹dzi³o uznanie
telefonii za dobro powszechne, tego typu co us³ugi pocztowe czy dystrybucja energii elek-
trycznej. Takie zakwalifikowanie podstawowej us³ugi telekomunikacyjnej mia³o daleko id¹ce
konsekwencje w sferze instytucjonalno-regulacyjnej: zdecydowano, ¿e œwiadczenie us³ug
telekomunikacyjnych bêdzie siê odbywaæ na zasadzie tak zwanego monopolu naturalnego,
wy³¹czonego z bezpoœredniego oddzia³ywania mechanizmów rynkowych. W œlad za tym po-
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wsta³y monopolistyczne przedsiêbiorstwa operatorskie (w krajach europejskich pañstwowe,
w USA prywatne), poddane szczegó³owym regulacjom pañstwowym. Celem tych regulacji
by³o, czêsto ma³o skuteczne, ograniczenie negatywnych nastêpstw uk³adu monopolistyczne-
go (tendencje do koncentrowania us³ug na klientach zyskownych, zawy¿ania cen, zaniedby-
wania jakoœci itp.). Pomimo swych wad, uk³ad monopolistyczny doprowadzi³ do szerokiego
upowszechnienia us³ug telefonicznych wysokiej jakoœci (nie mówimy tu, rzecz jasna, o zna-
nych z autopsji przypadkach patologicznych). Mo¿na siê spieraæ, czy nie uzyskano by podob-
nych lub lepszych efektów, gdyby rozwój telefonii poddano grze rynkowej. Z obecnej perspek-
tywy trudno to os¹dziæ, gdy¿ sytuacja na pocz¹tku rozwoju telekomunikacji ró¿ni³a siê od
obecnej pod wieloma wzglêdami. W szczególnoœci, nad konsumenckim aspektem us³ug tele-
komunikacyjnych dominowa³y wtedy potrzeby administracji i gospodarki. Tak czy inaczej,
odchodzenie od uk³adu monopolistycznego w telekomunikacji to zjawisko stosunkowo no-
we, mieszcz¹ce siê w ogólnoœwiatowym trendzie liberalizacji gospodarki. Wprowadzenie gry
rynkowej nast¹pi³o w USA w latach osiemdziesi¹tych, a w wiêkszoœci krajów europejskich
dopiero w latach dziewiêædziesi¹tych.

W przeciwieñstwie do telekomunikacji, rozwój informatyki nastêpowa³ w wyniku gry ryn-
kowej nie poddanej ¿adnym specjalnym regulacjom sektorowym. Ta ró¿nica wynik³a z tego,
i¿ w pierwszym okresie rozwoju œrodki techniki komputerowej stosowano g³ównie lokalnie
i prawie wy³¹cznie do celów profesjonalnych. W konsekwencji nie ukszta³towa³a siê ¿adna
us³uga informatyczna, któr¹ uznawano by za powszechn¹, w takim sensie jak telefoniê. Nie
zaistnia³y zatem przes³anki do standaryzacji technicznej, do interwencji regulacyjnej pañstwa
ani do rozwa¿ania koncepcji monopolu naturalnego. Istotna zmiana sytuacji zarysowa³a siê
dopiero w latach osiemdziesi¹tych, wraz z upowszechnieniem siê komputerów osobistych
i sieci teleinformatycznych.

Znaczna, ukszta³towana historycznie, odrêbnoœæ i autonomia infrastruktur telekomunika-
cji i informatyki okaza³a siê hamulcem rozwoju obu, pobudzaj¹c d¹¿enia do integracji stoso-
wanych przez nie œrodków technicznych i us³ug. Dalsz¹ konsekwencj¹ jest proces konwer-
gencji — upodobniania siê telekomunikacji i informatyki w sferze technicznej, us³ugowej
i instytucjonalno-regulacyjnej. Proces ten stopniowo obejmuje te¿ media elektroniczne — bê-
d¹ce zreszt¹ w sensie technicznym dzia³em telekomunikacji — w których rozwoju odnajdu-
jemy analogie zarówno do rozwoju telekomunikacji, jak i informatyki. Dla jasnoœci nale¿y
podkreœliæ, ¿e sfera wytwarzania urz¹dzeñ technicznych na potrzeby telekomunikacji i me-
diów elektronicznych nie by³a regulowana w takim stopniu, jak sfera us³ugowa tych infra-
struktur. Niemniej ukszta³towa³ siê znaczny stopieñ specjalizacji wytwórców sprzêtu i ich
ukierunkowanie na odrêbne sektory rynku: telekomunikacyjny, informatyczny i mediów elek-
tronicznych. Nale¿y tak¿e podkreœliæ, ¿e poczynione tu uwagi dotycz¹ g³ównie infrastruktury
publicznej. W³asna infrastruktura informacyjna przedsiêbiorstw rozwija³a siê przede wszyst-
kim pod naciskiem sygna³ów rynkowych, a oddzia³ywania administracyjne odgrywa³y rolê
poœledni¹; dlatego integracja i konwergencja sfery telekomunikacyjnej z informatyczn¹ nastê-
puje obecnie w tych obszarach szybciej i bez specyficznych obci¹¿eñ zwi¹zanych z misj¹
upowszechniania us³ug.

Bior¹c pod uwagê znaczne dotychczasowe zró¿nicowanie telekomunikacji, informatyki
i mediów elektronicznych, trudno przypuœciæ by proces ich konwergencji, maj¹cy doprowa-
dziæ do powstania uniwersalnej, globalnej infrastruktury informacyjnej, by³ ³atwy czy krótko-
trwa³y. Przebieg tego procesu bêdzie zapewne wypadkow¹ wielorakich, z³o¿onych oddzia³y-
wañ o charakterze ekonomicznym, technicznym i spo³eczno-kulturowym, których ostateczny
efekt trudny jest obecnie do przewidzenia. Co wiêcej, ma³o prawdopodobne wydaje siê, by
konwergencja mog³a doprowadziæ do „zlania siê” telekomunikacji, informatyki i mediów
elektronicznych w jeden homogeniczny twór (jak pokazuje doœwiadczenie, koncepcje inte-
grystyczne z regu³y okazuj¹ siê nierealistyczne, a nierzadko tak¿e niebezpieczne) i powsta-
nie jakiœ rodzaj uniwersalnych us³ug telekomunikacyjno-informatyczno-medialnych. Bardziej
prawdopodobne jest wy³onienie siê, na pewnym etapie procesu konwergencji, nowych
podzia³ów wed³ug kryteriów trudnych dzisiaj do odgadniêcia. Mo¿na jedynie przypuszczaæ,
¿e nowe podzia³y bêd¹ wynikiem krystalizowania siê odrêbnych dziedzin aplikacyjnych, ta-
kich jak praca, edukacja, rozrywka itp., w których ukszta³tuj¹ siê nowe rodzaje us³ug z³o¿o-
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nych, bêd¹ce konglomeratem dzisiejszych us³ug prostych, a wiêc maj¹ce cechy zarówno te-
lekomunikacyjne, informatyczne, jak i medialne. Takie kszta³towanie rynku ju¿ siê zaczê³o,
choæ jest wci¹¿ w fazie pocz¹tkowej.

Zarysowany scenariusz wydarzeñ oczywiœcie nie implikuje zanikniêcia telekomunikacji,
informatyki i mediów elektronicznych jako odrêbnych dziedzin nauki i techniki. Nie od rze-
czy jest wiêc spróbowaæ rozwin¹æ zdanie zapocz¹tkowane w tytule nastêpnego rozdzia³u.

TELEKOMUNIKACJA, CZYLI...
Co zatem, wobec zachodz¹cych procesów integracji i konwergencji, stanowi istotê teleko-
munikacji jako dziedziny nauki i techniki, jej „punkt sta³y”, wyró¿niaj¹cy j¹ od innych dzie-
dzin? Tak postawione pytanie prowadzi do kwestii zwi¹zków telekomunikacji z innymi
dziedzinami, w szczególnoœci dziedzinami uprawianymi na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych, a wiêc kwestii maj¹cej istotne znaczenie w ustanawianiu koncepcji ba-
dawczych i edukacyjnych.

Zacznijmy od przytoczenia definicji telekomunikacji sformu³owanej przez ITU:
...any transmission, emission or reception of signs, signals, writing, images or sounds, or
intelligence of any nature by wire, radio, optical or other electromagnetic systems.

Definicja ta pochodzi sprzed kilkudziesiêciu lat. Posi³kuj¹c siê terminologi¹, która upo-
wszechni³a siê w ostatnich latach, mo¿na zaproponowaæ definicjê prostsz¹, a zarazem ogól-
niejsz¹:
...przekazywanie informacji za poœrednictwem sygna³ów elektromagnetycznych.

Zastosowana tu konwencja terminologiczna wymaga kilku s³ów komentarza:
Termin „przekazywanie” obejmuje swym zakresem emisjê, transmisjê i odbiór (tj. terminy
wystêpuj¹ce w definicji ITU), ale tak¿e inne funkcje realizowane w procesie przekazywa-
nia informacji, a wiêc w szczególnoœci gromadzenie informacji przeznaczonych do prze-
kazu, przetwarzanie informacji dostosowuj¹ce jej postaæ do wymogów nadawcy i od-
biorcy oraz do mediów i systemów transmisyjnych, sterowanie przep³ywem informacji
w procesie przekazu itp.
Termin „informacja” obejmuje tu swym zakresem znaczeniowym wszystkie rodzaje i po-
staci wiadomoœci i wiedzy, które mog¹ byæ przedmiotem przekazu telekomunikacyjnego.
Taka interpretacja tego terminu odbiega od przyjêtej w klasycznej teorii informacji C. Shan-
nona, wed³ug której informacja jest w³aœciwoœci¹ komunikatów (wiadomoœci), a nie ko-
munikatem jako takim. Jednak z biegiem czasu, miêdzy innymi w wyniku upowszech-
nienia idei infrastruktury informacyjnej, termin ten zacz¹³ byæ stosowany do okreœlenia
zarówno formy, treœci, jak i cech komunikatów. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e sprawa jest ju¿
praktycznie przes¹dzona — przewa¿a nowa, poszerzona interpretacja.
Okreœlenie „elektromagnetyczny” odnosi siê do postaci sygna³ów poœrednicz¹cych w prze-
kazie informacji, a ju¿ niekoniecznie do sposobu realizacji przekazu, jak doœæ niefortun-
nie wydaje siê sugerowaæ definicja ITU.
Definicja powy¿sza jest ogólna, jednak nie na tyle, by obejmowa³a komunikacjê tele-

patyczn¹, chyba ¿e oka¿e siê, i¿ telepatia równie¿ odbywa siê za poœrednictwem sygna³ów
elektromagnetycznych (nota bene, w Instytucie Telekomunikacji funkcjonowa³ przez kilka lat,
w drugiej po³owie lat siedemdziesi¹tych, zespó³ badawczy zajmuj¹cy siê niekonwencjonal-
nymi metodami telekomunikacji, w szczególnoœci telepatycznej).

W proponowanej definicji nie ma odniesienia do przedrostka „tele”, a wiêc do tego, ¿e
rzecz dotyczy komunikacji na odleg³oœæ. Staje siê to bowiem dzisiaj aspektem drugorzêdnym,
jako ¿e do sieci telekomunikacyjnych zalicza siê obecnie zarówno rozleg³e sieci publiczne,
jak i lokalne sieci komputerowe; w jêzyku angielskim funkcjonuj¹ równowa¿nie: telecommu-
nication i communication (temu drugiemu odpowiada do pewnego stopnia „³¹cznoœæ”).

Zarówno definicja ITU, jak i proponowana tu jej modyfikacja zasadniczo odnosz¹ siê do
aspektu funkcjonalnego telekomunikacji, abstrahuj¹c od sposobu realizacji technicznej tej
funkcjonalnoœci, a tak¿e od sposobu jej wykorzystania. Rozró¿nienie tych trzech aspektów 
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telekomunikacji — funkcjonalnego, realizacyjnego i aplikacyjnego — ma analogiczne cele
i znaczenie jak na przyk³ad wyró¿nienie aspektu semantycznego, gramatycznego i pragma-
tycznego w semiologii czy w logice.

W pocz¹tkowej fazie rozwoju telekomunikacji rozró¿nianie powy¿szych trzech aspektów
mia³o ma³e znaczenie, gdy¿ funkcjonalnoœæ komunikacyjna by³a w du¿y stopniu „zaszyta
w konstrukcji” urz¹dzeñ, zaœ aplikacje by³y w znacznym stopniu to¿same z podstawow¹
funkcjonalnoœci¹ urz¹dzeñ. Postêp w naukach podstawowych i w technice powodowa³ stop-
niowo coraz wyraŸniejsze wyodrêbnianie siê tych aspektów: aplikacje stawa³y siê w coraz
wiêkszym stopniu niezale¿ne od funkcjonalnoœci komunikacyjnej, ta zaœ od œrodków jej rea-
lizacji technicznej. Kszta³tuj¹ce siê „warstwy aspektów” pozostaj¹ jednak w relacjach o cha-
rakterze hierarchicznym, w tym sensie, ¿e œrodki realizacji technicznej wspieraj¹ funkcjonal-
noœæ komunikacyjn¹, a ta aplikacje; z drugiej strony, z aplikacji wynikaj¹ wymagania dla
funkcjonalnoœci, z tej zaœ dla œrodków realizacji technicznej. Relacje te powoduj¹ wzajemne
oddzia³ywanie funkcjonalnoœci telekomunikacyjnej z jej aplikacjami i œrodkami j¹ realizuj¹-
cymi, lecz ¿adnego z tych aspektów nie mo¿na zredukowaæ do pozosta³ych (por. niereduko-
walnoœæ semantyki do syntaktyki w logice — fundamentalne osi¹gniêcie A. Tarskiego).

Rozró¿nienie wymienionych aspektów i ich wzajemnych relacji ma istotne znaczenie nie
tylko z punktu widzenia okreœlenia czym jest telekomunikacja, ale tak¿e jej zwi¹zków z inny-
mi dziedzinami nauki i techniki. Aspekt funkcjonalny okreœla „punkt sta³y” telekomunikacji,
a przynajmniej wolno siê zmieniaj¹cy. Dwa pozosta³e aspekty — realizacyjny i aplikacyjny
— s¹ z tego punktu widzenia drugorzêdne (i podatne na szybsze zmiany), jednak¿e ich rela-
cje z aspektem funkcjonalnym decyduj¹ o charakterze i rodzaju zwi¹zków telekomunikacji
z innymi dziedzinami.

W ostatnich dziesiêcioleciach nastêpowa³ systematyczny wzrost zastosowañ œrodków
technicznych w³aœciwych szeroko rozumianej elektronice i informatyce w warstwie realiza-
cyjnej telekomunikacji oraz integrowanie siê aplikacji telekomunikacyjnych z informatycz-
nymi. Nie znaczy to jednak, ¿e telekomunikacja stopniowo traci³a swoj¹ to¿samoœæ na rzecz
elektroniki i informatyki; to, co okreœla tê to¿samoœæ, to funkcjonalnoœæ komunikacyjna, która
odciska siê zarówno w warstwie œrodków realizacji technicznej, jak i w warstwie aplikacyjnej.
O tym, czy system techniczny realizowany œrodkami elektroniki i informatyki jest systemem
telekomunikacyjnym, decyduje oczywiœcie jego funkcjonalnoœæ.

Warto tu podkreœliæ, i¿ jest z³udzeniem, ¿e problemy realizacyjne systemów i sieci tele-
komunikacyjnych staj¹ siê pochodnymi problemów elektroniczno-informatycznych. Komu-
nikacyjne aspekty funkcjonalne istotnie wp³ywaj¹ na metodykê i œrodki realizacji technicznej
systemów i sieci telekomunikacyjnych. A o stopniu ich z³o¿onoœci w aspekcie funkcjonalnym
daje wyobra¿enie fakt, i¿ specyfikacjê, na przyk³ad telefonii komórkowej GSM, zapisano na
kilku tysi¹cach stron. Nie inaczej jest w przypadku innych typów systemów i sieci telekomu-
nikacyjnych; z³o¿onoœæ ta ci¹gle (i niepokoj¹co szybko) roœnie. Budowanie takich systemów
i sieci wymaga, poza wiedz¹, du¿ego doœwiadczenia i wyrobionej „intuicji telekomunikacyj-
nej”. Obieranie drogi „na skróty”, oparte na najlepszych nawet ideach, lecz niepe³nych prze-
s³ankach, koñczy siê — prêdzej czy póŸniej — powa¿nymi problemami. Przyk³adem tego s¹
trudnoœci napotkane przez budowniczych (i inwestorów) Internetu w spe³nieniu obietnic
rych³ego uczynienia z tej sieci uniwersalnej, multimedialnej (i zyskownej) infrastruktury infor-
macyjnej.

Wydaje siê, ¿e podjêcie próby charakteryzowania telekomunikacji oraz innych dziedzin
nauki i techniki uprawianych na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, w powy¿szych
trzech aspektach, mog³oby wspomóc w³aœciwe ustanawianie wzajemnych relacji tych dzie-
dzin, zarówno w sferze badañ, jak i edukacji. O wadze i z³o¿onoœci tego zagadnienia œwiad-
czy historia zmagañ spo³ecznoœci naszego Wydzia³u z negatywnymi skutkami wspomniane-
go ju¿ „terroru specjalizacji”, czy te¿ historia dyskusji dotycz¹cej relacji pomiêdzy treœciami
podstawowymi, specjalizacyjnymi i ponadspecjalizacyjnymi w programach nauczania.

O niektórych powi¹zaniach telekomunikacji z innymi dziedzinami, g³ównie z ostatniego
æwieræwiecza, wspomniano w nastêpnym rozdziale. Czytelnik zapewne znajdzie tak¿e wie-
le interesuj¹cych informacji w innych czêœciach niniejszego tomu. Szczególnie pouczaj¹ca
jest historia wyodrêbniania siê Wydzia³u £¹cznoœci Politechniki Warszawskiej — siêgaj¹ca
czasów przedwojennych — oraz procesu jego przekszta³cenia w Wydzia³ Elektroniki, a nastêp-
nie Wydzia³ Elektroniki i Technik Informacyjnych.
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Na koniec tej czêœci tekstu wypada podkreœliæ wp³yw rozwoju telekomunikacji na postêp
w naukach podstawowych, elektronice i informatyce. Wystarczy przypomnieæ, ¿e w labora-
toriach badawczych zwi¹zanych z przemys³em telekomunikacyjnym powsta³ nie tylko tran-
zystor, nie tylko laser i elementy optoelektroniczne, ale tak¿e teoria informacji, system opera-
cyjny UNIX i jêzyk programowania C. Wymienione tu, dla przyk³adu, osi¹gniêcia s¹ zwi¹zane
z Laboratoriami Bella; lista fundamentalnych osi¹gniêæ tych laboratoriów, wykraczaj¹cych
swym znaczeniem daleko poza dziedzinê telekomunikacji, zajmuje wiele stron. Smutkiem
napawaj¹ wiadomoœci o k³opotach tej i innych zas³u¿onych instytucji badawczych — podob-
no s¹ ma³o efektywne w opracowywaniu produktów rynkowych; wieje groz¹.

OSI¥GNIÊCIA
INSTYTUTU TELEKOMUNIKACJI
W poprzednich rozdzia³ach starano siê naszkicowaæ przesz³e i wspó³czesne uwarunkowa-
nia rozwoju telekomunikacji, zwracaj¹c uwagê na to, ¿e rozwój ten mia³ okresy znacznego
przyspieszenia, ale tak¿e d³ugie okresy zastoju, ¿e jego Ÿród³em by³ nie tylko systematyczny
postêp w naukach podstawowych i technicznych, ale tak¿e pojawianie siê nieoczekiwanych,
prze³omowych pomys³ów wynalazczych, ¿e rozwój telekomunikacji korzysta³ z postêpów
innych dziedzin wiedzy, ale tak¿e istotnie wp³ywa³ na ich rozwój, oraz ¿e na charakter i tem-
po upowszechniania telekomunikacji istotny wp³yw mia³y uwarunkowania instytucjonalno-
-regulacyjne.

Czynniki wp³ywaj¹ce na rozwój telekomunikacji by³y i s¹ niezwykle ró¿norodne i w sposób
z³o¿ony powi¹zane. Próbuj¹c scharakteryzowaæ osi¹gniêcia Wydzia³u Elektroniki i Technik
Informacyjnych w rozwoju telekomunikacji, nale¿y odnieœæ siê do wielu z nich — ogranicze-
nie opisu do kwestii sensu stricto badawczych prowadzi³oby do pominiêcia wielu osi¹gniêæ
pracowników naszego Wydzia³u, które mia³y istotny wp³yw na bieg wydarzeñ.

Niniejszy podrozdzia³ jest poœwiêcony osi¹gniêciom zespo³ów badawczych Instytutu Te-
lekomunikacji. Istotne dokonania w obszarach nauki i techniki zwi¹zanych z telekomunika-
cj¹ maj¹ tak¿e zespo³y badawcze dzia³aj¹ce w ramach pozosta³ych instytutów Wydzia³u.
Stosuj¹c kategoryzacjê zaproponowan¹ w poprzednim rozdziale, mo¿na w nich wyró¿niæ za-
równo dokonania zwi¹zane z aspektami realizacyjnymi, funkcjonalnymi, jak i aplikacyjny-
mi. O niektórych z tych dokonañ — niestety tylko o niektórych — wspomniano w innych
czêœciach niniejszego tomu. Szczególnie istotnym dope³nieniem niniejszego tekstu by³by opis
dokonañ w dziedzinie szeroko rozumianych zagadnieñ radiowych telekomunikacji, zwi¹za-
nych w szczególnoœci z radiotechnik¹, technik¹ mikrofalow¹ i telewizj¹. Z dziedzin¹ t¹ zwi¹-
zana jest — od pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych — dzia³alnoœæ zespo³ów badawczych Instytu-
tu Radioelektroniki, rozwijaj¹cych bogaty dorobek katedr (siêgaj¹cy czasów przedwojennych),
z których utworzono ten instytut. Opisanie, w sposób kompetentny i usystematyzowany hi-
storycznie, bogatego dorobku tych zespo³ów i wybitnych profesorów, którzy kierowali nimi,
przekracza³ mo¿liwoœci autora niniejszego tekstu.

Poni¿szy opis osi¹gniêæ Instytutu Telekomunikacji dotyczy g³ównie ostatniego æwieræ-
wiecza, z odniesieniami jednak do lat szeœædziesi¹tych i pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych.
Wczeœniejszy okres — od czasów przedwojennych — zosta³ ju¿ po czêœci opisany, chocia¿
niew¹tpliwie wiele wa¿nych i ciekawych faktów pozosta³o do odnotowania. Autor niniejsze-
go opisu nie by³by w stanie wnieœæ niczego istotnego; miejmy nadziejê, ¿e znajd¹ siê bardziej
kompetentni kronikarze tego okresu.

Zgodnie z przyjêt¹ konwencj¹ tego jubileuszowego tomu, tekst niniejszy ma charakter
wypowiedzi autorskiej, eseju. Zapewne nie uda³o siê autorowi spisaæ wszystkich wa¿nych
wydarzeñ i osi¹gniêæ, czy te¿ w³aœciwie uchwyciæ ich istoty. Próbuj¹c wesprzeæ swoj¹ pa-
miêæ, autor opiera³ siê na materia³ach dostarczonych przez wiele osób, za co niniejszym dziê-
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kuje1, jednak¿e ca³a wina za ewentualne przeoczenia i przeinaczenia spada na niego. W opi-
sach autor pomin¹³ stopnie i tytu³y naukowe wymienianych osób, maj¹c nadziejê, ¿e zostanie
to przyjête ze zrozumieniem, a jeœli nie — to kiedyœ wybaczone.

Lata szeœædziesi¹te i pocz¹tek lat siedemdziesi¹tych obfitowa³y w wiele prze³omowych
wydarzeñ, które w znacznym stopniu zdeterminowa³y kierunki ewolucji systemów i sieci te-
lekomunikacyjnych w nastêpnych dziesiêcioleciach. Poni¿ej zestawiono niektóre z nich ja-
ko t³o dla dalszych opisów.

1961 — pierwsza rozleg³a sieæ transmisji danych (Sabre, linie lotnicze AA); pierwsze modemy.

1962 — pierwsze praktyczne zastosowanie systemu transmisyjnego opartego na modulacji
kodowo-impulsowej i multipleksacji w dziedzinie czasu (system PCM 24, USA). Wy-
darzenie to zapocz¹tkowa³o szybkie upowszechnienie transmisji cyfrowej w pu-
blicznych sieciach telekomunikacyjnych. Warto wspomnieæ, ¿e idea modulacji ko-
dowo-impulsowej PCM pochodzi z roku 1938 (A. Reeves), zaœ ideê multipleksacji
w dziedzinie czasu praktycznie zrealizowa³ ju¿ w roku 1874 J. Baudot w zastoso-
waniu do telegrafii. Przy okazji: pierwsze zastosowanie elektroniki w systemach
transmisyjnych — wzmacniacz lampowy — datuje siê na rok 1910.

1962 — pocz¹tek komunikacji satelitarnej (Telstar, USA).

1969 — sieæ transmisji danych z komutacj¹ pakietów ARPAnet (Advanced Projects Agency,
USA), protoplasta Internetu.

1970 — pierwsza elektroniczna centrala telefoniczna (E10, Francja). Sterowanie programo-
we zaczêto stosowaæ ju¿ na pocz¹tku lat szeœædziesi¹tych; skuteczn¹ elektronizacjê
organów komutacyjnych uda³o siê jednak uzyskaæ dopiero, gdy dojrza³a technika
pó³przewodnikowych uk³adów zintegrowanych.

1972 — decyzje ITU (CCITT) ukierunkowuj¹ce prace nad sieciami integruj¹cymi telefoniê
z transmisj¹ danych (Integrated Services Digital Network — ISDN), systemami i sie-
ciami sygnalizacji opartymi na komutacji pakietów (Signalling System No. 7 —
SS7), metodologi¹ budowy protoko³ów komunikacyjnych opartych na modelu
komunikacji systemów otwartych (Open Systems Interconnection Reference Mo-
del — OSI RM), opracowaniem jêzyków specyfikacji (Specification and Description
Language — SDL), programowania (CCITT High Level Language for programming
SPC systems — CHILL) i eksploatacji (Man-Machine Language — MML) na potrze-
by telekomunikacyjne. Decyzje te da³y silny impuls do integracji technik i us³ug tele-
komunikacyjnych z informatycznymi.

1976 — powstaj¹ pierwsze wersje specyfikacji SDL, CHILL, MML. W tym kontekœcie warto
przypomnieæ, ¿e pierwsz¹ wersjê systemu operacyjnego UNIX opracowano w ro-
ku 1969, w roku 1971 powsta³ jêzyk Pascal, na pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych
jêzyk C, a w po³owie lat siedemdziesi¹tych znany jêzyk wysokiego poziomu Ada
— jêzyk podobnego poziomu jak CHILL. Impulsem do tworzenia specjalizowanych
jêzyków wysokiego poziomu dla potrzeb telekomunikacji by³ szybki wzrost z³o¿o-
noœci protoko³ów komunikacyjnych i programowego sterowania wêz³ów komuta-
cyjnych (do koñca lat szeœædziesi¹tych oprogramowanie oparte by³o na asemblerach
i makroinstrukcjach; jêzyk C, powsta³y zreszt¹ na potrzeby telekomunikacji, mia³
z za³o¿enia byæ: ...as close as possible to the hardware capabilities of real machines.

1977 — pierwsze eksperymentalne œwiat³owodowe systemy teletransmisyjne. Idea wykorzy-
stania w³ókien optycznych wykonanych ze szk³a pochodzi z roku 1966. Systemy
SDH — po³owa lat osiemdziesi¹tych, systemy DWDM — po³owa lat dziewiêædzie-
si¹tych.

1978 — pierwsze eksperymentalne realizacje telefonii komórkowej (analogowej). Idea tele-
fonii komórkowej pochodzi z roku 1947; prace nad systemem cyfrowym GSM roz-
poczêto w roku 1982, zaœ pierwsza jego implementacja pochodzi z roku 1992; od
1992 r. prowadzone s¹ prace nad systemem IMT 2000 (wersja europejska — UMTS).

1 Osobne podziêkowania nale¿¹ siê Panu Docentowi Zenonowi Baranowi, który wspar³ autora sw¹ wiedz¹
dotycz¹c¹ istotnych wydarzeñ z lat szeœædziesi¹tych i pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych.
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Jak widaæ z tego zestawienia, mniej wiêcej do po³owy lat siedemdziesi¹tych ustali³y siê ju¿
podstawowe trendy rozwoju telekomunikacji, które by³y kontynuowane przez nastêpne lata:
cyfryzacja transmisji, multipleksacji i komutacji, sterowanie programowe, sieci teleinforma-
tyczne, sieci zintegrowane us³ugowo, komunikacja satelitarna, komórkowe systemy komuni-
kacji ruchomej, optyczne systemy transmisyjne.

Zespo³y badawcze Wydzia³u bardzo wczeœnie aktywnie w³¹czy³y siê w te trendy: ju¿
w roku 1962 zorganizowano w Warszawie, z inicjatywy kierownika Katedry Telegrafii Wie-
s³awa Fija³kowskiego, pierwsz¹ w tej czêœci Europy konferencjê naukow¹ poœwiêcon¹ trans-
misji danych (zwanej wówczas „teledacj¹”; termin ten nie przyj¹³ siê, ¿artem kontrastowano
go z hipotetyczn¹ „telebracj¹”). Rych³o rozpoczêto te¿ intensywne prace badawcze i kon-
strukcyjne w Katedrze Telegrafii, a nastêpnie w Katedrze Urz¹dzeñ Teletransmisyjnych i Te-
legraficznych (powsta³ej z po³¹czenia Katedry Telegrafii i Katedry Urz¹dzeñ Techniki Przeno-
szenia Przewodowego), kierowanej w pierwszym okresie przez Feliksa B³ockiego, a nastêpnie
przez Juliusza Grabowskiego, oraz w Katedrze Teletransmisji Przewodowej, kierowanej przez
Witolda Nowickiego. Ju¿ w roku 1965 opracowano pierwsze modele u¿ytkowe systemu
transmisji danych œredniej szybkoœci („Szarotka”), a pod koniec lat szeœædziesi¹tych system
UTD 1200 („Kaczeniec”), który zosta³ wdro¿ony do produkcji i by³ przez kilkanaœcie lat szero-
ko stosowany (m.in. w si³ach zbrojnych, administracji pañstwowej, energetyce i kolejnictwie).
By³ to w owym czasie pierwszy i jedyny tego rodzaju system w krajach za ¿elazn¹ kurtyn¹,
udostêpniony przez wojsko do celów cywilnych. G³ównymi twórcami koncepcji i konstruk-
cji systemu byli: Andrzej Karczmarewicz, Zenon Baran, Jerzy Dró¿d¿, Marian D¹browski, Wa-
lentyna Paw³owska i Jerzy Szurowski, pod ogólnym kierownictwem Juliusza Grabowskiego.
Równoczeœnie opracowano i wdro¿ono do produkcji liczne i ró¿norodne urz¹dzenia pomia-
rowe, zarówno dla potrzeb transmisji danych, jak i dla cyfrowych systemów teletransmisyj-
nych, zw³aszcza impulsowo-kodowych PCM. W zakresie tym, poza wymienionymi ju¿ oso-
bami, du¿e zas³ugi mia³ zespó³ badawczy Katedry Teletransmisji Przewodowej, kierowany
przez W³adys³awa Majewskiego, w którego sk³ad wchodzili m.in. Aleksander Albicki, Andrzej
Kostka i Tadeusz Kurek.

Te i inne osi¹gniêcia dawnych katedr telekomunikacyjnych Wydzia³u (por. te¿ dalsze uwa-
gi) zapocz¹tkowa³y intensywny rozwój dzia³alnoœci dzisiejszego Instytutu Telekomunikacji
w wielu dziedzinach telekomunikacji cyfrowej oraz bardzo znaczny przyrost i rozwój jego
kadry badawczej w latach siedemdziesi¹tych. Tradycja silnych zwi¹zków dzia³alnoœci badaw-
czej tych katedr z dzia³alnoœci¹ in¿yniersk¹ wieñczon¹ wdro¿eniami, choæ w zmieniaj¹cych
siê formach, podtrzymywana jest do dnia dzisiejszego.

Instytut Telekomunikacji (do roku 1975 nosz¹cy nazwê Instytutu Teleelektroniki) utwo-
rzono w roku 1970 przez po³¹czenie czterech katedr telekomunikacyjnych PW. Poza wy¿ej
wymienionymi by³y to Katedra Telekomutacji, kierowana przez wiele lat przez Stanis³awa
Kuhna, i Katedra Teletechniki Komunikacyjnej. W roku 1975 z Instytutu Radioelektroniki do
Instytutu Telekomunikacji przeniesiono Zak³ad Radiolokacji. By³ on spadkobierc¹ Katedry
Radiolokacji, któr¹ przez wiele lat kierowa³ Stanis³aw S³awiñski. Przez pierwszych kilka lat
dzia³alnoœæ Instytutu Telekomunikacji oparta by³a na oddzielnych zespo³ach badawczych
i dydaktycznych. W roku 1976 utworzono cztery zak³ady dydaktyczno-naukowe, dzia³aj¹-
ce pod tymi samymi nazwami do dnia dzisiejszego:

Zak³ad Podstaw Telekomunikacji, kierowany przez Aleksandra Albickiego w latach
1976–80, Mieczys³awa Rydla w latach 1980–84 oraz w latach 1987–90, Bogdana Zbierz-
chowskiego w latach 1984–87, a od roku 1991 przez Tadeusza £ubê;
Zak³ad Systemów Teletransmisyjnych, kierowany przez Piotra Bublewicza w latach
1976–78, Zenona Barana w latach 1978–91, a od roku 1991 przez Andrzeja D¹brow-
skiego;
Zak³ad Systemów Mikrofalowych i Optoelektronicznych, kierowany przez Krzysztofa
Holejkê w latach 1976–93, Andrzeja Kowalskiego w latach 1994–99, a od roku 1999
przez Jerzego Siuzdaka;
Zak³ad Teleinformatyki i Telekomutacji, kierowany przez Jerzego Dró¿d¿a w latach
1976–78, Mariana D¹browskiego w latach 1978–87, a od roku 1987 przez Józefa Lubacza.
Do koñca lat osiemdziesi¹tych Instytutowi podlega³ organizacyjnie Zak³ad Opracowañ

Teletransmisyjnej Aparatury Pomiarowej ZOTAP, w którym opracowywano i wytwarzano
ma³e serie aparatury pomiarowo-kontrolnej.
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Instytutem Telekomunikacji kierowali: Witold Nowicki w latach 1970–73, Juliusz Gra-
bowski w latach 1973–75, Marian D¹browski w latach 1975–82, Stanis³aw S³awiñ-
ski w latach 1983–87, Zenon Baran w latach 1987–91, a od roku 1991 W³adys³aw Ma-
jewski.
Zamieszczone poni¿ej charakterystyki g³ównych obszarów dzia³alnoœci badawczo-roz-

wojowej i osi¹gniêæ pracowników poszczególnych zak³adów opieraj¹ siê na materia³ach
dostarczonych przez obecnych kierowników zak³adów. Staraj¹c siê oddaæ zawartoœæ me-
rytoryczn¹, autor pozostawi³ sobie jednak swobodê redakcyjn¹, w szczególnoœci dokona³
znacznych skrótów. Pe³ny opis dokonañ, zawieraj¹cy kompletn¹ listê publikacji, projektów
badawczych i aplikacyjnych, zaj¹³by wiele stron; w niniejszym tekœcie wymieniono jedynie
monografie, w tym habilitacyjne. Z tych¿e wzglêdów nie odnotowano ró¿nego rodzaju na-
gród i odznaczeñ przyznanych pracownikom Instytutu za osi¹gniêcia naukowo-badawcze.
Pe³ny opis niew¹tpliwie zas³uguje na osobn¹ publikacjê.

ZAK£AD PODSTAW TELEKOMUNIKACJI (ZPT)
�róde³ profilu badawczego zak³adu mo¿na siê doszukiwaæ w pracach z drugiej po³owy lat
szeœædziesi¹tych i pierwszej po³owy lat siedemdziesi¹tych zwi¹zanych z miernictwem syste-
mów transmisji impulsowo-kodowej PCM i transmisji danych. Liczne konstruowane w zak³a-
dzie urz¹dzenia pomiarowe (wspomniane w dalszej czêœci) wymaga³y silnej podbudowy te-
oretycznej z zakresu teorii automatów oraz metodyki projektowania i testowania uk³adów
cyfrowych. Zagadnienia te z czasem sta³y siê g³ówn¹ specjalnoœci¹ naukow¹ Zak³adu.

W dzia³alnoœci ZPT mo¿na wyró¿niæ dwa okresy. W pierwszym, przypadaj¹cym na lata
1976–90, dzia³alnoœæ badawcza ZPT skupiona by³a wokó³ teorii automatów i projektowania
uk³adów cyfrowych, podstaw teletransmisji oraz miernictwa telekomunikacyjnego.

Teori¹ automatów i projektowaniem uk³adów cyfrowych zajmowa³ siê zespó³ kierowany
przez Aleksandra Albickiego, pod naukow¹ opiek¹ W³adys³awa Majewskiego. W sk³ad zespo-
³u wchodzili m.in. Andrzej Ignaczak, Krzysztof Jasiñski, Tadeusz £uba i Bogdan Zbierzchow-
ski. Prace zespo³u, pionierskie w Polsce, dotyczy³y przede wszystkim klasycznych zagadnieñ
algebraicznej teorii automatów, tj. dekompozycji i minimalizacji liczby stanów automatów
skoñczonych oraz metod projektowania uk³adów logicznych wspomaganego komputerem.
Ich uwieñczeniem by³y monografie: W. Majewskiego pt. Uk³ady logiczne (WNT, 1976),
W. Majewskiego i A. Albickiego pt. Algebraiczna teoria automatów (WNT, 1980), praca zbio-
rowa pod red. W. Majewskiego i A. Albickiego pt. Projektowanie cyfrowych uk³adów teleko-
munikacyjnych (WKi£, 1977) oraz rozprawa habilitacyjna A. Albickiego pt. Konstruktywne
metody realizacji automatów (1980).

Pocz¹wszy od roku 1986 w Zak³adzie rozpoczêto prace badawcze w dziedzinie metod
syntezy i testowania uk³adów cyfrowych. Prace te — w swoim pierwszym okresie — koncen-
trowa³y siê nad zagadnieniami syntezy logicznej uk³adów cyfrowych w zastosowaniu do uk³a-
dów scalonych œredniej skali integracji oraz zagadnieniami uk³adów mikroprogramowanych.
Niektóre ich wyniki zosta³y opublikowane w pracy zbiorowej pod redakcj¹ W. Majewskiego
i T. £uby pt. Cyfrowe uk³ady telekomunikacyjne (WKi£, 1986). W tym te¿ okresie ukaza³y siê
pierwsze artyku³y prezentuj¹ce oryginalne, dekompozycyjne podejœcie do syntezy logicznej.
Podsumowaniem owych prac by³a rozprawa habilitacyjna T. £uby pt. Synteza wielopoziomo-
wych uk³adów logicznych (1988). Prace te doprowadzi³y do stworzenia zaawansowanych
systemów syntezy logicznej (DEMAIN).

W tym samym okresie, zespó³ kierowany przez Andrzeja Kraœniewskiego prowadzi³ pra-
ce zwi¹zane z ró¿nymi aspektami projektowania uk³adów i systemów cyfrowych o podwy¿-
szonej wiarygodnoœci. Pocz¹tkowo prace te dotyczy³y metod projektowania systemów tole-
ruj¹cych uszkodzenia, a nastêpnie projektowania ³atwo testowalnych i samotestowalnych
uk³adów cyfrowych. Efektem tych prac by³a m.in. metoda pierœcienia testuj¹cego (Circular
Self-Test Path). Metoda ta, opracowana przez Andrzeja Kraœniewskiego i S³awomira Pilarskie-
go, zosta³a uznana przez czasopismo IEEE Design & Test of Computers za najwa¿niejsze
osi¹gniêcie w dziedzinie testowania systemów cyfrowych w latach 1987–1988. Elementem
tych prac by³a tak¿e praca habilitacyjna A. Kraœniewskiego pt. Projektowanie samotestowal-
nych uk³adów cyfrowych wielkiej skali integracji (1989).
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Zagadnieniami dotycz¹cymi podstaw teletransmisji zajmowa³ siê zespó³ kierowany przez
Mieczys³awa Rydla, w sk³ad którego wchodzili m.in. Jan Kunicki, Miros³aw S³omiñski i Ma-
rek Piekut. Prace zespo³u, stanowi¹ce kontynuacjê wczeœniejszych prac Zenona Szpiglera,
dotyczy³y projektowania kodów transmisyjnych i kodów modulacyjnych oraz analizy sygna-
³ów kodowych w teletransmisyjnych systemach cyfrowych, a w szczególnoœci problemów
kszta³towania w³asnoœci i analizy spektralnej sygna³ów kodowych, metod detekcji b³êdów
transmisji w traktach cyfrowych oraz sposobów synchronizacji bloków kodowych. Wynikami
tych prac by³y m.in. prototypy urz¹dzeñ nadawczo-odbiorczych dla systemów œwiat³owodo-
wych o ma³ych i œrednich przep³ywnoœciach (1978–85) oraz rozprawa habilitacyjna M. Rydla
pt. Analiza sygna³ów kodowych (1979). Kontynuacja tych badañ doprowadzi³a do opraco-
wania szeregu oryginalnych metod analizy i optymalizacji kodów liniowych dla systemów
transmisyjnych wykorzystuj¹cych ró¿nego typu tory transmisyjne i pracuj¹cych z ró¿nymi
przep³ywnoœciami binarnymi.

Prace dotycz¹ce miernictwa telekomunikacyjnego doprowadzi³y do skonstruowania
(1976–89) wielu urz¹dzeñ do pomiaru parametrów transmisji danych, m.in. detektorów i ana-
lizatorów b³êdów transmisyjnych oraz zak³óceñ impulsowych i przerw w transmisji. Urz¹dze-
nia te by³y produkowane przez Pañstwowe Zak³ady Teletransmisyjne. Opracowano tak¿e mo-
dele u¿ytkowe aparatury pomiarowej do badania regeneratorów przelotowych i koñcowych
systemów transmisyjnych PCM-24, PCM-30/32 oraz TCC-120 — m.in. testery regeneratorów
oraz mierniki zak³óceñ zewnêtrznych — które by³y przez wiele lat wykorzystywane w WZT
Telkom-Teletra przy pomiarach produkcyjnych, a tak¿e w pracach badawczych zwi¹zanych
z wdra¿aniem systemów PCM do eksploatacji. Doœwiadczenia zdobyte w tych pracach opi-
sano m.in. w monografii pod redakcj¹ Krystyna Plewki i Andrzeja Kostki pt. Metody i przyrz¹-
dy pomiarowe w teletransmisji cyfrowej (WKi£, 1979). W latach 1982–89 opracowano tak¿e
projekty urz¹dzeñ dostêpu strumieni transmisji danych do szczelin kana³owych traktu PCM
oraz elektronicznego koncentratora centrali elektronicznej E10, koncentratora transmisji da-
nych dla eksperymentalnej sieci transmisji danych z komutacj¹ kana³ów SYNCOM, kode-
ra/dekodera kodu HDB3 w strukturach programowalnych. W wymienionych pracach kon-
strukcyjnych, pod kierunkiem Bogdana Zbierzchowskiego, brali udzia³ m.in. Piotr Kosewski,
Krzysztof Jasiñski, Józef Chmielewski i S³awomir Pilarski.

W latach dziewiêædziesi¹tych w Zak³adzie szczególnie rozwinê³y siê badania zwi¹zane
z syntez¹ i projektowaniem uk³adów cyfrowych, w szczególnoœci uk³adów PLD i FPGA oraz
komputerowymi narzêdziami do prototypowania i aplikacji przemys³owych. Znaczne uzna-
nie na arenie miêdzynarodowej uzyska³y prace w obszarze metod i algorytmów syntezy lo-
gicznej. Pracami w tym obszarze kieruje Tadeusz £uba; uczestniczy w nich tak¿e zespó³ pod
kierunkiem Andrzeja Kraœniewskiego. Zastosowanie nowatorskich metod dekompozycji funk-
cjonalnej doprowadzi³o do powstania systemu syntezy logicznej uk³adów FPGA — DEMAIN,
który wykazuje wiêksz¹ skutecznoœæ ni¿ podobne systemy automatycznej syntezy logicznej
opracowane na œwiecie. Miêdzy innymi z wykorzystaniem tego systemu zaprojektowano
i wykonano szereg uk³adów w technice PLD i FPGA, w szczególnoœci: specjalizowany pro-
cesor wraz ze sterownikiem do reflektometru œwiat³owodowego, uk³ad realizuj¹cy algorytm
kryptograficzny DES w strukturze FLEX, procesor kryptograficzny IPES Cipher, modu³ reali-
zuj¹cy protokó³ warstwy fizycznej i warstwy ³¹cza terminalu ISDN.

Prace prowadzone w ostatnich latach pod kierunkiem Andrzeja Kraœniewskiego dotyczy-
³y zagadnieñ testowania uszkodzeñ opóŸnieniowych, metod syntezy logicznej uk³adów ³atwo
testowalnych oraz projektowania uk³adów samotestowalnych. W po³owie lat dziewiêædzie-
si¹tych obszarem zainteresowania zespo³u sta³o siê testowanie z³o¿onych uk³adów reprogra-
mowalnych typu FPGA i CPLD. Opracowana metoda testowania aplikacyjnego umo¿liwia
w szczególnoœci — w odró¿nieniu od innych proponowanych metod — uzyskanie po¿¹da-
nej jakoœci wykrywania uszkodzeñ opóŸnieniowych. Inn¹ tematyk¹ badañ rozwijan¹ w ze-
spole jest projektowanie nadprzewodnikowych uk³adów cyfrowych; badania w tej dziedzi-
nie by³y realizowane we wspó³pracy z University of Rochester, USA.

W Zak³adzie rozpoczêto równie¿ prace badawcze zwi¹zane z zastosowaniem procedur
syntezy logicznej w zadaniach typowych dla systemów informacyjnych — koncentruj¹c siê
g³ównie nad problemem reprezentacji i pozyskiwania danych, osi¹gaj¹c znacz¹ce rezultaty,
docenione ju¿ w skali miêdzynarodowej.
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W zwi¹zku z tematyk¹ syntezy uk³adów cyfrowych opublikowano szereg monografii,
m.in.: T. £uba, M. Markowski, B. Zbierzchowski: Komputerowe projektowanie uk³adów cy-
frowych w strukturach PLD (WK£, 1993); T. £uba, K. Jasiñski, B. Zbierzchowski: Specjalizo-
wane uk³ady cyfrowe w strukturach PLD i FPGA (WKi£, 1997); T. £uba, B. Zbierzchowski:
Komputerowe projektowanie uk³adów cyfrowych (WKi£, 2000).

Prace Zak³adu nad systemami i sieciami transmisyjnymi koncentrowa³y siê na zagadnie-
niach transferu asynchronicznego ATM, a w szczególnoœci na mechanizmach rekonfiguracji
sieci w przypadku awarii zasobów i przeci¹¿eñ ruchowych. Prace te, kierowane przez Miro-
s³awa S³omiñskiego, by³y wykonywane w latach dziewiêædziesi¹tych we wspó³pracy z taki-
mi firmami, jak: NEC, Bellcore i Information and Mathematical Science Labs. Inc. (Japonia),
g³ównie w czasie licznych pobytów M. S³omiñskiego w tych firmach. Jednym z osi¹gniêæ jest
opracowanie systemu PARES, wspomagaj¹cego projektowanie szerokopasmowych sieci ATM.
Z tematyk¹ ruchu ATM zwi¹zane s¹ te¿ prace Mieczys³awa Rydla z ostatnich lat, poœwiêco-
ne analizie procesów chaotycznych przy u¿yciu ró¿norodnych funkcji generuj¹cych.

Dzia³alnoœæ Zak³adu w zakresie kryptologii i ochrony informacji zapocz¹tkowana zo-
sta³a w pierwszej po³owie lat dziewiêædziesi¹tych pracami Krzysztofa Gaja zwi¹zanymi z hy-
brydowym wykorzystaniem blokowych symetrycznych systemów szyfrowych z kluczem
publicznym. Prace z ostatnich lat, prowadzone m.in. przez Krzysztofa Gaja, Karola Górskie-
go i Andrzeja Paszkiewicza, dotycz¹ szyfrów z kluczem publicznym, metod podpisu cyfro-
wego, teorii chaosu oraz programowo-sprzêtowych implementacji szyfrów dla zastosowañ
telekomunikacyjnych i informatycznych. Do wa¿niejszych osi¹gniêæ nale¿y zaliczyæ: opra-
cowanie projektu sita sprzêtowego do wykonywania obliczeñ z teorii liczb, projektu rejestru
nieliniowego ze sprzê¿eniem zwrotnym do zastosowañ w dziedzinie szyfrów strumienio-
wych, prace nad implementacj¹ sprzêtow¹ eliptycznych systemów szyfrowych z kluczem
publicznym, implementacje sprzêtowe szyfrów DES, 3DES, IDEA i RIJNDAEL, badania chro-
nometra¿owe szyfrów dla ró¿nych platform sprzêtowych z uwzglêdnieniem uk³adów progra-
mowalnych.

W Zak³adzie od niedawna dzia³a zespó³ kierowany przez Andrzeja Kostkê, zajmuj¹cy siê
zagadnieniami zarz¹dzania w telekomunikacji. Prace tego zespo³u maj¹ dotychczas g³ównie
charakter studialny, wspieraj¹cy proces edukacyjny.

ZAK£AD SYSTEMÓW MIKROFALOWYCH
I OPTOELEKTRONICZNYCH (ZSMiO)
Dzia³alnoœæ Zak³adu wywodzi siê z dzia³alnoœci Katedry Radiolokacji, która zosta³a powo³a-
na w roku 1949 pod kierunkiem Paw³a Szulkina. Katedra ta zosta³a przemianowana w 1954
roku na Katedrê Techniki Fal Ultrakrótkich, aby w roku 1962 powróciæ do swej pierwotnej
nazwy. W latach 1956–70 kierownikiem Katedry by³ Stanis³aw S³awiñski. W roku 1970 kate-
dra zosta³a w³¹czona do tworz¹cego siê Instytutu Radioelektroniki, gdzie przekszta³ci³a siê
w Zak³ad Radiolokacji. W roku1975 Zak³ad ten zosta³ przeniesiony do Instytutu Teleelektro-
niki, gdzie przyj¹³ obecn¹ nazwê.

W latach piêædziesi¹tych prace badawcze dotyczy³y g³ównie zagadnieñ teoretycznych
z zakresu techniki mikrofalowej, wykrywania sygna³ów, sterowania i œledzenia rakiet. Wyko-
nano wtedy równie¿ wiele podzespo³ów mikrofalowych na pasmo X. Lata szeœædziesi¹te
przynios³y kontynuacjê badañ o charakterze podstawowym, nast¹pi³a jednak¿e koncentracja
prac nad precyzyjnymi mikrofalowymi pomiarami odleg³oœci do celów geodezyjnych oraz
dopplerowskimi pomiarami prêdkoœci. W roku 1962 w Katedrze powsta³ pierwszy polski —
i jeden z pierwszych w œwiecie — lampowy dalmierz geodezyjny z fal¹ noœn¹ o d³ugoœci 3 cm.
Nastêpna wersja tego dalmierza, opracowana w pierwszej po³owie lat siedemdziesi¹tych, po-
wielana by³a ma³oseryjnie w Warszawskich Zak³adach Radiowych T-1. W 1967 roku wyko-
nano w Katedrze dokumentacjê kolejnego, tym razem ju¿ tranzystorowego, dalmierza Tele-
metr RG-10, który by³ nastêpnie produkowany w WZR T-1. W latach 1970–71 powsta³a jego
modyfikacja do celów hydrograficznych, umo¿liwiaj¹ca uzyskanie — oprócz rysunku g³êbo-
koœci dna — równie¿ odleg³oœci od punktu bazowego na brzegu. Autorami tych opracowañ
byli Krzysztof Holejko, Andrzej Michalik i Mieczys³aw Demczuk.
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W 1961 r. w Katedrze zosta³ zbudowany pierwszy polski (lampowy) miernik prêdkoœci po-
jazdów. Kolejne, ju¿ tranzystorowe, wersje tego miernika powsta³y w 1964 i 1968 r. W 1972 r.
opracowano miernik ze skoœn¹ obserwacj¹ do pomiarów prêdkoœci w warunkach du¿ego
natê¿enia ruchu. Kolejna wersja miernika, MIRADO 741, wyró¿niaj¹ca kierunek ruchu po-
jazdów, zosta³a przekazana do produkcji w WZR RAWAR w 1977 r. Autorami opracowañ
byli Andrzej Lizoñ, Jerzy Raciborski i Tomasz Zêbalski. Na podstawie radarów dopplerow-
skich skonstruowano inne typy przyrz¹dów do pomiarów prêdkoœci: radar kolejowy do po-
miarów na górce rozrz¹dowej, radar balistyczny do pomiarów prêdkoœci wahad³a balistycz-
nego oraz radar morski do pomiarów prêdkoœci statków na tzw. mili morskiej.

W latach siedemdziesi¹tych zainteresowania badawcze Zak³adu zaczynaj¹ siê kierowaæ
w stronê zastosowañ optoelektroniki i techniki œwiat³owodowej. Powstaj¹ pierwsze polskie
optoelektroniczne dalmierze geodezyjne do pomiaru ma³ych odleg³oœci z b³êdem mniejszym
ni¿ 1 cm. Ostatni z nich (Telemetr DLS — 1975 r.), opracowany przez Krzysztofa Holejkê,
Andrzeja Michalika, Micha³a Rezulskiego, Romana Nowaka i Andrzeja Klimka, by³ produko-
wany w Polskich Zak³adach Optycznych.

W zwi¹zku z pracami badawczymi dotycz¹cymi dalmierzy optoelektronicznych powsta-
³a rozprawa habilitacyjna Krzysztofa Holejki pt. Problemy zasiêgu w projektowaniu dalmie-
rzy optoelektronicznych (1974) oraz monografia tego¿ autora pt. Precyzyjne elektroniczne
pomiary odleg³oœci i k¹ta (WNT, 1981).

Od roku 1977 rozpoczêto prace badawcze — Andrzej Kowalski, Marcin Buthner-Za-
wadzki, Romuald Car — zwi¹zane z opracowaniem technologii wytwarzania i metodyk¹
pomiarów œwiat³owodów telekomunikacyjnych. W tym celu nawi¹zana zosta³a wspó³praca
z UMCS w Lublinie, gdzie rozpoczêto budowê doœwiadczalnej linii produkcyjnej. Pierwszy
wyprodukowany w Polsce œwiat³owód zosta³ przebadany w ZSMiO, a kolejne wyniki badañ
umo¿liwi³y wykonanie œwiat³owodu, a potem kabla o t³umiennoœci oko³o 4 dB/km. Tak do-
bry wynik uzyskany w 1978 r. sta³ siê podstaw¹ do podjêcia decyzji o budowie pierwszej
doœwiadczalnej linii œwiat³owodowej o d³ugoœci 2 km w Lublinie (by³a to jedna z pierwszych
instalacji polowych w Europie Wschodniej). Kabel zosta³ wykonany w UMCS, u³o¿ony przez
pracowników TP SA, po³¹czony przez ZSMiO, a urz¹dzenia transmisyjne 2 Mbit/s wykona-
ne by³y w ZSMiO. Nastêpne prace ZSMiO zwi¹zane z t¹ tematyk¹ to wspó³udzia³ w projek-
towaniu linii oraz opracowanie i wykonanie urz¹dzeñ transmisyjnych 8 Mbit/s dla nastêpnej
doœwiadczalnej linii œwiat³owodowej w £odzi.

Równolegle w ZSMiO trwa³y prace nad opracowaniem przyrz¹dów pomiarowych na pil-
ne potrzeby rozwijaj¹cej siê w kraju techniki œwiat³owodowej, szczególnie w zakresie pomia-
rów elementów optoelektronicznych oraz w³ókien i kabli œwiat³owodowych. Miêdzy innymi
opracowano nastêpuj¹ce przyrz¹dy: monitor luminancji, charakterograf laserów, miernik
czêstotliwoœci granicznych, monitor dalekiego pola promieniowania, reflektometr œwiat³o-
wodowy oraz miernik t³umienia. W opracowaniach tych brali udzia³: Krzysztof Holejko,
Andrzej Kowalski, Roman Nowak, Tadeusz Reczyñski, Jerzy Siuzdak, Marcin Zawadzki,
Andrzej Klimek, Andrzej Tadeusiak i Miros³aw Kucharski.

W latach dziewiêædziesi¹tych Zak³ad stara siê nad¹¿aæ za najnowszymi tendencjami
œwiatowymi w telekomunikacji optycznej, nie zaniedbuj¹c konstrukcji aparatury pomiaro-
wej. Owocuje to realizacj¹ koherentnego systemu transmisji œwiat³owodowej z wykorzysta-
niem modulacji FM (Jerzy Siuzdak, rok 1994), systemu transmisji œwiat³owodowej ze zwie-
lokrotnieniem falowym WDM (Andrzej Kowalski, Jerzy Siuzdak, Krzysztof Perlicki, Bart³omiej
Ociosa, Jan Pucha³a, rok 1997), systemu transmisji optycznej ze zwielokrotnieniem i wielo-
dostêpem kodowym CDM (Krzysztof Holejko, Jerzy Siuzdak, Roman Nowak, rok 1998). Pod
koniec lat osiemdziesi¹tych i w latach dziewiêædziesi¹tych powsta³y tak¿e liczne, publiko-
wane w czasopismach œwiatowych, prace teoretyczne zwi¹zane ze œwiat³owodow¹ transmi-
sj¹ koherentn¹ (Jerzy Siuzdak), propagacj¹ œwiat³a w œwiat³owodzie (A. Kowalski) oraz trans-
misj¹ œwiat³owodow¹ wspomagan¹ dyspersj¹ (K. Perlicki, J. Siuzdak). Kontynuowano tak¿e,
g³ównie w pracach Andrzeja Jakubiaka i Witolda Czarneckiego, badania zwi¹zane z podsta-
wami teoretycznymi radiolokacji, w tym klasyfikacji sygna³ów i generacji zak³óceñ.

Dzia³alnoœæ konstrukcyjna zaowocowa³a stworzeniem systemu Optolokator s³u¿¹cego
do okreœlenia w czasie rzeczywistym pozycji modelu statku z kilkucentymetrowym b³êdem
podstawowym i zasiêgiem oko³o 200 m (Krzysztof Holejko, Jerzy Siuzdak, Roman Nowak, rok
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1988). Opracowano skomputeryzowan¹ wersjê reflektometru œwiat³owodowego (Andrzej
Kowalski, S³awomir Kukliñski, Andrzej Zakrzewski, rok 1994) wdro¿onego do produkcji w fir-
mie Fibreko w Lublinie. Wreszcie w ostatnich latach zosta³a zaprojektowana i skonstruowa-
na ca³a rodzina przyrz¹dów s³u¿¹cych do pomiarów widocznoœci wzrokowej i wysokoœci
podstawy chmur (Krzysztof Holejko, Roman Nowak, Tomasz Czarnecki). W zwi¹zku z tymi
pracami powsta³y monografie habilitacyjne Jerzego Siuzdaka pt. Analiza wp³ywu szumów
i zak³óceñ na pomiary fazy sygna³ów sinusoidalnych (1991), Andrzeja Kowalskiego pt. Za-
stosowanie wielomianów Czebyszewa do analizy œwiat³owodów cylindrycznych (1992)
oraz Andrzeja Jakubiaka pt. Metody klasyfikacji radiolokacyjnych zak³óceñ biernych (2000).
Opublikowano tak¿e nastêpuj¹ce monografie: K. Holejki pt. Podstawy telekomunikacji œwia-
t³owodowej (Wyd. EFP, 1995), J. Siuzdaka pt. Wstêp do wspó³czesnej telekomunikacji œwia-
t³owodowej (WKi£, 1997) oraz A. Kowalskiego pt. Podstawy optotelekomunikacji (OWPW,
1998).

Aktualnie prowadzone prace dotycz¹ pomiarów charakterystyk widmowych Ÿróde³ œwia-
t³a oraz zastosowania ekranów ciek³okrystalicznych we wskaŸnikach pomiarowych.

ZAK£AD SYSTEMÓW TELETRANSMISYJNYCH (ZST)

Dzia³alnoœæ badawczo-rozwojowa Zak³adu jest obecnie skoncentrowana wokó³ czterech
grup tematycznych: systemy transmisyjne, metody przetwarzania sygna³ów, systemy z roz-
proszonym widmem, systemy multimedialne. Obecny profil badawczy kszta³towa³ siê w wy-
niku wczeœniejszych prac zwi¹zanych z transmisj¹ danych i z analogowymi, a póŸniej cyfro-
wymi systemami transmisyjnymi dla telefonii (por. wzmianki z pocz¹tku rozdzia³u).

Z dawnych katedr telekomunikacyjnych wy³oni³ siê Zespó³ Modemów Transmisji Danych
kierowany przez Zenona Barana. W latach 1972–75 zespó³ opracowa³ modem o przep³yw-
noœci 600/1200 bit/s z binarn¹ modulacj¹ czêstotliwoœci oraz modem o przep³ywnoœci
1200/2400 bit/s z binarn¹ i czterowartoœciow¹ ró¿nicow¹ modulacj¹ fazy, obydwa przysto-
sowane do pracy na sta³ych i komutowanych ³¹czach typu telefonicznego. Oba te urz¹dze-
nia zosta³y wdro¿one w WZT „Teletra”, gdzie produkowano je seryjnie po kilka tysiêcy sztuk
rocznie, w wiêkszoœci na eksport do b. ZSRR i innych krajów b. RWPG. W latach 1976–81
opracowano modemy o przep³ywnoœci 48, 56, 65 i 72 kbit/s typu MPG 72 do zastosowañ
w paœmie pierwotnej grupy telefonicznej od 64 do 108 kHz. W latach osiemdziesi¹tych i dzie-
wiêædziesi¹tych powstawa³y kolejne warianty tych urz¹dzeñ, m.in. o przep³ywnoœci 128 kbit/s,
wyposa¿onych w multiplekser umo¿liwiaj¹cy tworzenie kana³ów cyfrowych o ró¿nych prze-
p³ywnoœciach binarnych, dla transmisji danych lub mowy zakodowanej w systemie modula-
cji delta lub zmodyfikowanej metodami wokoderwowymi. W pracach zespo³u brali udzia³:
Walentyna Paw³owska, Andrzej D¹browski, Cezary Dreger, Janusz Górecki, Jerzy Góralski,
Witold Koczyñski, Ewa Obarska, Bogdan Rawicz, Krzysztof W³ostowski i Piotr Zwierko.

Na uwagê zas³uguj¹ równie¿ prace nad metodami i modemami do transmisji danych
w kana³ach radioliniowych (1980–1988), których g³ównym twórc¹ by³ Cezary Dreger, mode-
my z multiplekserem telegraficznym do zastosowañ w paœmie nadrozmównym analogowych
kana³ów telefonicznych, tworzonych na liniach energetycznych (opracowanie wspólne ZST
i ZPT, 1985), modemy z kompensatorami echa (Janusz Górecki, Andrzej D¹browski, Krzysztof
W³ostowski, 1987–1989).

Wyrazem osi¹gniêæ tego zespo³u by³y liczne patenty (zw³aszcza Janusza Góreckiego i Ce-
zarego Dregera) i dwie monografie pod kierunkiem i przy wspó³autorstwie Zenona Barana:
Problemy transmisji danych (WKi£, 1979) i Podstawy transmisji danych (WKi£, 1982).

Równolegle, jeszcze w latach 1964–1975, pod kierunkiem Juliusza Grabowskiego oraz
Piotra Bublewicza, zrealizowano szereg prac z zakresu wielokrotnych (60-, 300-, 900- i 2700-
-krotnych) telefonicznych systemów analogowych, które by³y produkowane przez Pañstwo-
we Zak³ady Teletransmisyjne. Ich jakoœæ zale¿a³a przede wszystkim od jakoœci odpowiednich
filtrów, zwrotnic i korektorów zaprojektowanych przez Olgierda Przesmyckiego z zespo³em,
a tak¿e od jakoœci wzmacniaczy szerokopasmowych z silnym ujemnym sprzê¿eniem zwrot-
nym, których stabilnoœæ i poziom szumów zale¿a³y w znacznej mierze od rozwi¹zañ i tech-
nologii wykonania transformatorów szerokopasmowych; w tych ostatnich zagadnieniach spe-
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cjalizowa³ siê Jêdrzej Bro¿yna. Oprócz wymienionych osób istotny udzia³ w pracach mieli:
Jan Kochman, Andrzej Romanowski, Janusz Filipczak i Ryszard Górajec.

Do metod transmisji danych w obecnoœci silnych zak³óceñ, które bada³ teoretycznie i eks-
perymentalnie Andrzej D¹browski, nale¿y transmisja o rozproszonym widmie (spread
spectrum). W latach 1978–1986 prowadzono prace studialne, projektowe i konstrukcyjne —
z udzia³em Wojciecha Polatyñskiego — pod ogólnym kierunkiem Zenona Barana, których
wynikiem by³y unikatowe modele modemów spread spectrum oraz monografia habilitacyj-
na Andrzeja D¹browskiego pt. Problemy synchronizacji w systemach szerokopasmowych
z celowym rozpraszaniem widma (1989). Obecnie systemy tego typu znajduj¹ coraz szersze
zastosowanie w zwi¹zku z rozwojem systemów komunikacji ruchomej, a w szczególnoœci
systemów komórkowych trzeciej generacji (UMTS) oraz bezprzewodowych sieci lokalnych.
Systemy te s¹ przedmiotem prowadzonych obecnie prac.

Osobny obszar prac Zak³adu zwi¹zany by³ z kodowaniem mowy dla sieci telefonicznych.
Ich historia siêga pocz¹tków lat piêædziesi¹tych. Pod koniec lat szeœædziesi¹tych podjêto,
a nastêpnie kontynuowano w latach siedemdziesi¹tych i nastêpnych, ró¿norodne prace stu-
dialne, projektowe, konstrukcyjne i wdro¿eniowe w zakresie telefonicznych systemów cyfro-
wych opartych na modulacji delta. Z tych prac, w miarê ich postêpu w kierunku zmniejszania
niezbêdnej binarnej szybkoœci w kanale rozmównym, wyodrêbni³a siê pod koniec lat sie-
demdziesi¹tych tematyka wokoderowa, intensywnie uprawiana w latach osiemdziesi¹tych
i dziewiêædziesi¹tych przez Przemys³awa Dymarskiego, S³awomira Kulê, Andrzeja Drobnika,
Andrzeja Kalinowskiego i Mieszka Ciepliñskiego. Zrealizowano szereg urz¹dzeñ, g³ównie do
zastosowañ wojskowych.

W latach dziewiêædziesi¹tych zaczê³y siê upowszechniaæ bardziej zaawansowane syste-
my przetwarzania mowy: syntezatory mowy z tekstu i urz¹dzenia rozpoznaj¹ce mowê. W po-
³owie lat dziewiêædziesi¹tych S³awomir Kula i Przemys³aw Dymarski zrealizowali syntezator
mowy polskiej z tekstu. Obecnie, we wspó³pracy z firm¹ ELAN Informatique z Tuluzy, zrea-
lizowano profesjonalny system TTS (Text-To-Speech) dla jêzyka polskiego. Prowadzone s¹
równie¿ prace nad rozpoznawaniem mowy i sterowanymi g³osem bazami danych (S. Kula).
W wyniku wieloletniej wspó³pracy Z. Dymarskiego z N. Moreau (ENST w Pary¿u) zrealizo-
wano kodery sygna³u akustycznego o poszerzonym paœmie (16 kHz), które dziêki zmiennej
szybkoœci transmisji (32–64 kbit/s) nadaj¹ siê do zastosowañ multimedialnych. Do osi¹gniêæ
z ostatnich lat w dziedzinie cyfrowego przetwarzania sygna³ów nale¿¹ te¿ prace Jaros³awa
Domaszewicza dotycz¹ce fraktalnego kodowania obrazu oraz realizacji ró¿nych elementów
multimedialnych systemów telekonferencyjnych dla sieci pakietowych (Internet) i tak zwanych
sieci nowej generacji, integruj¹cych Internet z sieciami zintegrowanymi ISDN i B-ISDN.

Najnowsze prace Zak³adu w dziedzinie teletransmisji zwi¹zane s¹ z systemami cyfrowymi
hierarchii synchronicznej SDH (Synchronous Digital Hierarchy) i systemami zwielokrotnie-
nia optycznego DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing). W latach dziewiêædzie-
si¹tych wykonano kilkadziesi¹t pionierskich prac projektowych zwi¹zanych z wdra¿aniem
tych systemów w Polsce, w szczególnoœci dla Telekomunikacji Polskiej SA. Opracowano tak-
¿e oryginalne oprogramowanie wspomagaj¹ce projektowanie wielopierœcieniowych sieci
SDH. Pionierskie by³y tak¿e prace zwi¹zane z wdra¿aniem nowoczesnych systemów dostê-
powych, w szczególnoœci typu FITL i xDSL, oraz z systemami zarz¹dzania sieciami SDH.
W pracach tych brali udzia³ Andrzej D¹browski, Jêdrzej Bro¿yna, Andrzej Drobnik i S³awo-
mir Kula.

Oprócz wielu publikacji, zagadnieniom cyfrowych sieci transmisyjnych poœwiêcono mo-
nografie pod redakcj¹ A. D¹browskiego i S. Kuli pt. Systemy i sieci SDH (WKi£, 1996) oraz
A. D¹browskiego i P. Dymarskiego pt. Problemy transmisji cyfrowej (OWPW, 1999).

ZAK£AD TELEINFORMATYKI I TELEKOMUTACJI (ZTiT)
Zak³ad powsta³ z zespo³ów badawczych Katedry Telekomutacji oraz z Zespo³u Systemów
i Sieci Transmisji Danych, którym kierowa³ Marian D¹browski. Zespó³ ten wywodzi³ siê z ka-
tedr, które zainicjowa³y badania w dziedzinie transmisji danych — o badaniach tych wspo-
mniano ju¿ wczeœniej. W pocz¹tkowym okresie zespó³ ten œciœle wspó³pracowa³ z Zespo³em
Modemów Transmisji Danych, którym kierowa³ Zenon Baran (por. opis ZST).
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W zwi¹zku z zagadnieniami komutacyjnymi, do pocz¹tku lat osiemdziesi¹tych, by³y pro-
wadzone prace nad metodyk¹ pomiaru ruchu telekomunikacyjnego oraz konstrukcj¹ stoso-
wanych w eksploatacji mierników ruchu (AMR). Pracami tymi kierowa³ Jerzy Szczepañski,
a ich wspó³autorami byli m.in. W. Perkowski, M. Marczewski i A. Cyran. W latach osiemdzie-
si¹tych, równie¿ pod kierunkiem J. Szczepañskiego, prowadzono prace nad wprowadzeniem
sterowania programowego do central typu Pentaconta produkowanych w ZWUT. W pracach
brali udzia³ m.in. Zbigniew Mayer, Ireneusz Pluta, Janusz P³ochocki, Grzegorz Porêcki i Ber-
nard Wielgo. W zwi¹zku z pracami nad wêz³ami komutacyjnymi opatentowano kilkadziesi¹t
rozwi¹zañ technicznych (g³ównie J. Szczepañski), powsta³a monografia Jerzego Szczepañ-
skiego i Jerzego Miernika pt. Pentaconta — zagadnienia systemowe (WKi£, 1978), a tak¿e mo-
nografia J. Miernika pt. Programowane sterowanie central telefonicznych (WKi£, 1980).

Pod kierunkiem Mariana D¹browskiego, w latach 1978–84, opracowano koncepcjê i pro-
jekt nowoczesnej sieci zintegrowanej (telefonia i teleinformatyka) o rozproszonej strukturze
i ruchomych u¿ytkownikach, do zastosowañ wojskowych (Storczyk E. i U.). Realizacja tej pra-
cy wymaga³a rozwi¹zania wielu z³o¿onych zagadnieñ systemowych i sieciowych zwi¹zanych
z rodz¹c¹ siê ówczeœnie dziedzin¹ komunikacji systemów otwartych i procesów rozproszo-
nych. W pracach bra³ udzia³ liczny zespó³, a szczególny wk³ad wnieœli m.in. Piotr Ostrowski
i Micha³ Jarociñski. Zagadnieniom teleinformatycznym rozwa¿anym w owym okresie poœwiê-
cona zosta³a monografia P. Ostrowskiego i M. D¹browskiego pt. Systemy i sieci teleinforma-
tyczne (WKi£, 1979), a zagadnieniom systemów i sieci zintegrowanych monografia pod re-
dakcj¹ M. D¹browskiego pt. Sterowanie i oprogramowanie w telekomunikacyjnych sieciach
zintegrowanych (WKi£, 1990).

W latach 1978–91, równie¿ pod kierunkiem Mariana D¹browskiego, opracowano kon-
cepcjê i model u¿ytkowy pierwszego w Polsce w pe³ni cyfrowego systemu komutacyjnego
œredniej pojemnoœci (U10). System by³ oparty na w pe³ni oryginalnych, nowatorskich rozwi¹-
zaniach sprzêtowych, jak i odnosz¹cych siê do sterowania programowego. Opracowany sy-
stem zosta³ wdro¿ony do produkcji w zak³adach Telkom-Telfa. W pracach koncepcyjnych
i projektowych bra³ udzia³ liczny zespó³ z ZTiT, m.in. Micha³ Jarociñski, Jerzy Szurowski,
Jacek Jakubicki, Andrzej Tarabu³a, Jerzy Walacik i Micha³ Mergiel, oraz zespó³ pracowników
Telfy.

Badania dotycz¹ce cyfrowych systemów komutacyjnych i sieci zintegrowanych zainicjo-
wa³y prace zwi¹zane z metodologi¹ specyfikacji, projektowania i oprogramowania systemów
i sieci telekomunikacyjnych. W latach 1982–89 powsta³o wiele prac teoretycznych i aplika-
cyjnych, w szczególnoœci zwi¹zanych z jêzykiem specyfikacji SDL i jêzykiem programowa-
nia CHILL (por. wzmianki na pocz¹tku rozdzia³u). Opracowano pionierskie w skali œwiato-
wej systemy projektanckie wspomagaj¹ce specyfikacjê/projektowanie w jêzyku SDL (system
SPRITE) i tworzenie oprogramowania w jêzyku CHILL (system CHILLIT), które by³y stosowa-
ne w zak³adach telekomunikacyjnych w Polsce (ZWUT, Telkom-Telfa) i w innych krajach
naszego regionu. W pracach tych udzia³ brali m.in. Krzysztof Brzeziñski, Micha³ Jarociñski,
Jacek Jakubicki, Krzysztof Kimbler, Józef Lubacz, Piotr Ostrowski i Marek Œredniawa. W zwi¹z-
ku z problematyk¹ oprogramowania powsta³a monografia M. Jarociñskiego i M. Œredniawy
pt. Wprowadzenie do jêzyka CHILL (WKi£, 1988).

Na pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych rozwiniêto prace nad problemem weryfikacji popraw-
noœci logicznej implementacji protoko³ów telekomunikacyjnych. Prace teoretyczne i aplika-
cyjne Krzysztofa Brzeziñskiego z zespo³em doprowadzi³y do opracowania nowej metodyki
formu³owania wymagañ operatorskich (system wspomagaj¹cy ORB), koncepcji i prototypu
modularnego systemu monitoruj¹co-testowego (jêzyk opisu JOSP-2, monitory sygnalizacji
MONDIS) oraz do rozwiniêcia teorii testowania arbitra¿owego. Rezultaty tych prac by³y i s¹
wykorzystywane w procesie projektowania i budowy sieci publicznej ISDN. K. Brzeziñski jest
autorem dwóch monografii: Sieci lokalne (OWPW, 1995) oraz Istota sieci ISDN (OWPW,
1999).

W latach siedemdziesi¹tych zespo³y Zak³adu bra³y udzia³ w pracach koncepcyjnych i pro-
jektowych zwi¹zanych z budow¹ urz¹dzeñ do krajowej sieci transmisji danych (SYNCOM)
z komutacj¹ kana³ów. Opracowano m.in. projekty koncepcyjne multipleksera i koncentratora
danych oraz ich analizy ruchowe (pod kierunkiem Józefa Lubacza).
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Pod koniec lat siedemdziesi¹tych Józef Lubacz utworzy³ zespó³, który rozpocz¹³ inten-
sywne badania naukowe w dziedzinie teorii ruchu telekomunikacyjnego i metodologii pro-
jektowania sieci. W pocz¹tkowym okresie w sk³ad zespo³u wchodzili Wojciech Burakowski,
Zbigniew Dziong i Micha³ Pióro. Prace tego zespo³u zaowocowa³y licznymi osi¹gniêciami
docenionymi w skali miêdzynarodowej, a w szczególnoœci monografiami habilitacyjnymi:
J. Lubacza pt. Problemy ruchowe cyfrowych sieci telekomunikacyjnych z komutacj¹ ³¹czy
(WPW, 1985), M. Pióro pt. Design Methods for Non-hierarchical Circuit Switched Networks
with Advanced Routing (WPW, 1989), W. Burakowskiego pt. Metody analizy ruchowej zespo-
³ów steruj¹cych central ze sterowaniem programowym (WPW, 1991), Z. Dzionga pt. ATM
Network Resource Management (McGraw-Hill, 1997). Z biegiem czasu poszczególni cz³on-
kowie zespo³u ukszta³towali w³asny profil badañ i grono wspó³pracowników; Z. Dziong pro-
wadzi badania za granic¹ od 1988 r. (w ostatnich latach w laboratoriach Bella w USA).

W latach siedemdziesi¹tych i osiemdziesi¹tych Józef Lubacz prowadzi³ badania nad za-
gadnieniami teorii ruchu, koncentracji ruchu w sieciach teleinformatycznych, a nastêpnie
analizy i projektowania sieci zintegrowanych us³ugowo, m.in. we wspó³pracy z oœrodkami za-
granicznymi we Francji (Ecole Nationale Superieure des Telecommunications, Centre Natio-
nal d'Etudes des Telecommunications) oraz w Szwecji (Lund Institute of Technology). W latach
dziewiêædziesi¹tych zajmowa³ siê g³ównie zagadnieniami metodologicznymi, a w szczegól-
noœci opracowa³ (we wspó³pracy z Micha³em Pióro, Arturem Tomaszewskim i Piotrem
Ostrowskim) szereg nowatorskich modeli odniesienia dla z³o¿onych sieci telekomunikacyj-
nych, które znalaz³y zastosowanie w ich analizie i projektowaniu. Równolegle z zagadnienia-
mi sieciowymi, od po³owy lat osiemdziesi¹tych, zajmowa³ siê metodologi¹ analizy i projekto-
wania systemów rozproszonych, m.in. w kontekœcie wspomnianych wy¿ej prac zwi¹zanych
z SDL, a tak¿e w ogólniejszym kontekœcie specyfikacji oprogramowania (m.in. w trakcie po-
bytu w Institut National de la Recherche Scientifique w Kanadzie, 1986–87). Od po³owy lat
dziewiêædziesi¹tych J. Lubacz rozwija te¿ dzia³alnoœæ w zakresie pozatechnicznych aspektów
rozwoju globalnej infrastruktury informacyjnej. W zwi¹zku z tymi zagadnieniami powsta³a
monografia pod jego redakcj¹ pt. W drodze do spo³eczeñstwa informacyjnego (OWPW, 1999).

Przedmiotem badañ Wojciecha Burakowskiego by³y modele ruchowe koncentratorów
teleinformatycznych (1978–82), analiza ruchowa sterowania wêz³ów komutacyjnych
(1982–89) oraz modelowanie algorytmów sterowania ruchem w sieciach ATM (od 1989 r.)
i w Internecie (od po³owy lat dziewiêædziesi¹tych). Utworzony i kierowany przez W. Bura-
kowskiego zespó³ badawczy (m.in. Andrzej B¹k, Andrzej Bêben, Zbigniew Kopertowski i Ha-
lina Tarasiuk) w latach dziewiêædziesi¹tych aktywnie uczestniczy³ w miêdzynarodowych pro-
jektach badawczych serii COST (224, 242, 257), w projekcie Copernicus oraz, od 2000 r.,
w projekcie AQUILA w ramach V Programu Ramowego badañ Unii Europejskiej. Prace te
zaowocowa³y licznymi publikacjami i miêdzynarodowymi raportami technicznymi. W. Bu-
rakowski kieruje tak¿e pracami badawczymi i projektowymi zwi¹zanymi z wojskowymi sie-
ciami ³¹cznoœci (w Wojskowym Instytucie £¹cznoœci).

Micha³ Pióro zajmuje siê g³ównie zastosowaniami teorii ruchu i optymalizacji do projek-
towania sieci telekomunikacyjnych. Badania w tej dziedzinie prowadzi od wielu lat w kraju
i za granic¹, m.in. we wspó³pracy z Lund Institute of Technology, Technical University of Den-
mark, University of Missouri, Institut National de la Recherche Scientifique, Ericsson Traffic
Laboratory, ITU oraz Ericsson i Alcatel. M. Pióro rozwija zaawansowane modele i metody
optymalizacji sieci telekomunikacyjnych — telefonicznych, a w ostatnich latach sieci opar-
tych na technikach ATM, SDH, WDM i IP — we wspó³pracy z kolegami z Zak³adu (m.in.
z Arturem Tomaszewskim, Dariuszem Bursztynowskim i Piotrem Gajowniczkiem) oraz ze
specjalistami z oœrodków zagranicznych. M. Pióro jest autorem licznych prac nt. projekto-
wania sieci telekomunikacyjnych, w tym monografii Podstawy projektowania cyfrowych
sieci telekomunikacyjnych (Wyd. EFP, 1995).

W zwi¹zku z badaniami nad analiz¹ i projektowaniem sieci opracowano profesjonalne
systemy projektanckie: na prze³omie lat osiemdziesi¹tych i dziewiêædziesi¹tych system Tool-
Net (Micha³ Pióro i Artur Tomaszewski), a w latach dziewiêædziesi¹tych system SPPS (Artur
Tomaszewski, Dariusz Bursztynowski, Micha³ Jarociñski, Józef Lubacz, Mariusz Mycek). Dru-
gi z systemów jest wdra¿any w TP SA jako podstawowe narzêdzie planowania rozwoju i pro-
jektowania sieci.
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W po³owie lat dziewiêædziesi¹tych prace zwi¹zane z planowaniem i projektowaniem
sieci rozszerzono na zagadnienia zarz¹dzania sieciami i us³ugami telekomunikacyjnymi.
Opracowano w szczególnoœci profesjonaln¹ informatyczn¹ platformê zarz¹dzania PLAZA
(A. Tomaszewski, D. Bursztynowski, M. Jarociñski, J. Lubacz, M. Mycek), wokó³ której s¹ re-
alizowane systemy zarz¹dzania m.in. dla telekomunikacji, energetyki i bankowoœci. W zwi¹z-
ku z pracami dotycz¹cymi systemów zarz¹dzania powsta³a monografia autorstwa P. Czarnec-
kiego, A. Jajszczyka i J. Lubacza pt. Standardy zarz¹dzania sieciami (Wyd. EFP, 1996).

Od po³owy lat osiemdziesi¹tych, z inicjatywy Ryszarda Kossowskiego, rozwijane s¹
badania dotycz¹ce ochrony informacji w publicznych zastosowaniach teleinformatycznych,
m.in. w zakresie polityki bezpieczeñstwa, systemów i platform klucza publicznego, podpisu
cyfrowego i technik uwierzytelniania. W zakresie tych zagadnieñ zespó³ ZTiT, m.in. Ryszard
Kossowski, Krzysztof Szczypiorski, Piotr Kijewski i Krzysztof Wrona, wspó³pracuje z zespo³em
ZPT (por. opis) oraz podmiotami administracji pañstwowej i miêdzynarodowymi instytucja-
mi normalizacyjnymi. W zwi¹zku z zagadnieniami kryptograficznymi powsta³a monografia
Krzysztofa Gaja pt. Szyfr Enigmy. Metody z³amania (WKi£, 1989).

Od pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych pracownicy Zak³adu intensywnie w³¹czyli siê w roz-
wój polskiej sieci telekomunikacyjnej. Zrealizowano kilkadziesi¹t projektów rozwoju tech-
nicznego i us³ugowego sieci na zlecenie m.in. Ministerstwa £¹cznoœci, Ministerstwa Finansów,
Ministerstwa Gospodarki i USA TDP, a tak¿e licznych firm: TP SA, PTC Era GSM, Polcomtel
Plus GSM, Netia, PSE, PKP, Tel-Energo, Telefonia Lokalna, Telefon 2000, Sofrecom, Price
Waterhouse, Alcatel, Ericsson, Hewlett-Packard. Opracowano projekty koncepcyjne i reali-
zacyjne cyfryzacji sieci, sieci ISDN, systemu i sieci sygnalizacji SS7, systemu sygnalizacji
abonenckiej DSS1, systemów us³ug wzbogaconych, sieci transmisyjnych SDH i DWDM (we
wspó³pracy z ZST), sieci inteligentnych IN, sieci opartych na technice ATM i IP, sieci komu-
nikacji ruchomej (GSM, GPRS, WAP), systemów ochrony informacji, systemów zarz¹dzania
TMN. W pracach tych brali czynny udzia³ praktycznie wszyscy pracownicy Zak³adu, w ze-
spo³ach tworzonych w zale¿noœci od potrzeb projektów. Bez przesady mo¿na stwierdziæ, ¿e
pracownicy Zak³adu wnieœli istotny i wielostronny wk³ad w ukszta³towanie dzisiejszej infra-
struktury technicznej telekomunikacji w Polsce. Na osobn¹ wzmiankê zas³uguje dzia³alnoœæ
Mariana D¹browskiego w prze³omowych czasach dla polskiego sektora telekomunikacyjne-
go, m.in. jako doradcy Ministra £¹cznoœci, a w szczególnoœci jego zas³ugi w ukszta³towaniu
rynku sieci komórkowych.

Wydzia³ Elektroniki i Technik Informacyjnych ma niew¹tpliwie powa¿ny i wszechstron-
ny dorobek badawczy w dziedzinie telekomunikacji. Wa¿nych i zajmuj¹cych problemów ba-
dawczych zwi¹zanych z rozwojem telekomunikacji — immanentnego elementu Globalnej
Infrastruktury Informacyjnej — w daj¹cej siê przewidzieæ przysz³oœci zapewne nie zabraknie.
Zatem zarówno przesz³e dokonania badawcze Wydzia³u, jak i potencjalne mo¿liwoœci roz-
woju prac, pozwalaj¹ patrzeæ w przysz³oœæ z ufnoœci¹. Zachodz¹ce wspó³czeœnie przemiany
spo³eczne, gospodarcze i kulturowe wi¹¿¹ siê jednak ze stopniow¹ ewolucj¹ roli i charakte-
ru badañ naukowych prowadzonych na uczelniach. Ale to ju¿ temat wymagaj¹cy oddziel-
nego eseju...
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Bezpoœrednim pretekstem do napisania tego eseju jest oczywiœcie 50. rocznica akademickiej
instytucji: Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyjnych. Taka „okr¹g³a” okazja zawsze
sk³ania do podsumowañ, wspomnieñ i prób wyci¹gniêcia nauk na przysz³oœæ. Sytuacja in-
formatyki ró¿ni siê jednak od innych dyscyplin uprawianych na Wydziale. Dla elektroniki,
telekomunikacji czy radiotechniki data utworzenia pewnej akademickiej instytucji jest raczej
jedynie umown¹ cezur¹, wa¿n¹ g³ównie dla obchodz¹cej ten jubileusz spo³ecznoœci. Tym-
czasem w przypadku informatyki pó³wiecze to zawiera jednoczeœnie prawie ca³e jej dzieje,
nie tylko jako dziedziny badañ i nauczania na naszym Wydziale, ale w ogóle na œwiecie. Co
wiêcej, fascynuj¹cy rozwój tej dziedziny — od pierwszych „maszyn matematycznych” w pra-
cowniach uczonych do oplataj¹cej ca³y œwiat Sieci — by³ jednym z najwa¿niejszych zjawisk
cywilizacyjnych minionego XX wieku. Nie jest ¿adn¹ przesad¹ stwierdzenie, ¿e osi¹gniêcia
w dziedzinie informatyki i jej zastosowañ przekszta³ci³y nie tylko praktycznie wszystkie dzie-
dziny nauki i techniki, lecz tak¿e zmieni³y ludzkie obyczaje i sposoby spo³ecznego funkcjo-
nowania, a nawet polityczny uk³ad œwiata.

Na rozwój tej dziedziny stale oddzia³ywa³a historia i polityka, a zw³aszcza technologicz-
na i polityczna rywalizacja miêdzy Wschodem a Zachodem. To oddzia³ywanie mia³o zreszt¹
charakter sprzê¿enia zwrotnego: informatyka by³a jednoczeœnie i podmiotem, i wa¿nym na-
rzêdziem rywalizacji. Nawet w skali Wydzia³u Elektroniki zwi¹zki te s¹ wyraŸnie widoczne:
wp³ywaj¹ na losy ludzi, tematykê badañ, tendencje rozwojowe. Badania w dziedzinie infor-
matyki na naszym Wydziale (a tak¿e dzieje samego Instytutu Informatyki) nie toczy³y siê prze-
cie¿ w akademickiej „wie¿y z koœci s³oniowej”, izolowanej od wydarzeñ œwiata. Bêdziemy
siê to starali pokazaæ w tym eseju.

Na potrzeby naszych rozwa¿añ ca³e piêædziesiêciolecie podzielimy na kilka, nastêpuj¹-
cych po sobie, umownych okresów. U³atwi nam to omawianie losów Instytutu Informatyki,
który (zw³aszcza przez pierwsze trzydzieœci lat) by³ t¹ jednostk¹ Wydzia³u, w której przede
wszystkim uprawiano informatykê. W samym tekœcie nie bêdziemy siê jednak zbyt œciœle
trzymaæ chronologii, czasami wybiegaj¹c w przód, kiedy indziej pozwalaj¹c sobie na dygre-
sjê, za g³ówny cel maj¹c tematyczn¹ ci¹g³oœæ opowiadania. Na koniec postaramy siê odpo-
wiedzieæ na pytanie: dlaczego warto nadal zajmowaæ siê badaniami z zakresu informatyki?
Ca³y ten burzliwy piêædziesiêcioletni okres — to przecie¿ dopiero sam pocz¹tek rozwoju
dziedziny, któr¹ uprawiamy.

OD NIEPAMIÊTNYCH CZASÓW
DO KOÑCA LAT PIÊÆDZIESI¥TYCH XX WIEKU,
CZYLI SK¥D TO SIÊ WSZYSTKO WZIÊ£O

NARODZINY WSPÓ£CZESNEJ INFORMATYKI
Mo¿na powiedzieæ, ¿e narodziny i m³odzieñczy, romantyczny okres wspó³czesnej informa-
tyki (choæ sama nazwa pojawi³a siê znacznie póŸniej) przypadaj¹ na pierwsze dziesiêæ lat po
zakoñczeniu II wojny œwiatowej. Oczywiœcie, ju¿ znacznie wczeœniej pojawia³y siê pomys³y
naukowe i rozwi¹zania techniczne, maj¹ce na celu automatyzacjê obliczeñ, formu³owanie
podstaw teoretycznych procesów obliczeniowych itp., ale nie spowodowa³y one prze³omu
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i nie wyzwoli³y lawiny inwencji, zainteresowania i ¿ywio³owego rozwoju. Mechaniczny
sumator (do dodawania i odejmowania) by³ znany od dawna: to dzie³o francuskiego myœli-
ciela, fizyka i wynalazcy Blaise Pascala (1623–1662). Rozbudowa jego funkcji o mno¿enie
i dzielenie by³a potem tylko spraw¹ udoskonalenia techniki wytwarzania elementów mecha-
nicznych, kó³ zêbatych itp. W latach trzydziestych XIX wieku Charles Babbage (1792–1871)
podj¹³ w Anglii próbê (niestety nieudan¹) skonstruowania mechanicznej maszyny zdolnej do
wykonywania nie pojedynczych operacji, lecz ca³ych sekwencji (predefiniowanych przez
cz³owieka, a wiêc programowanych) czterech dzia³añ arytmetycznych. Angielski matematyk
George Boole (1815–1864) zaksjomatyzowa³ znan¹ od czasów Arystotelesa logikê dwu-
wartoœciow¹, zapewne nie przypuszczaj¹c, ¿e tak powsta³a algebra Boole'a bêdzie za sto
lat jednym z podstawowych narzêdzi pracy tysiêcy in¿ynierów na ca³ym œwiecie. W koñcu
lat osiemdziesi¹tych XIX wieku zespó³ amerykañskich in¿ynierów pod kierownictwem Her-
mana Holleritha skonstruowa³ (na potrzeby spisu ludnoœci w USA w 1890 r.) elektromecha-
niczn¹ maszynê do wykonywania (wstêpnie „ustawianych” przez cz³owieka) sekwencji
dzia³añ arytmetycznych na masowych danych, wczytywanych z kart dziurkowanych. Takie
maszyny analityczno-licz¹ce by³y potem przez dobre 70 lat wykorzystywane na ca³ym œwie-
cie w urzêdach statystycznych i wiêkszych przedsiêbiorstwach, np. przy masowym wystawia-
niu rachunków za telefon, elektrycznoœæ, rozliczaniu przewozów kolejowych. Równolegle
matematycy opracowywali metody numeryczne, pozwalaj¹ce na mo¿liwie sprawne oblicza-
nie ró¿norodnych funkcji, rozwi¹zywanie uk³adów równañ itp. Jest oczywiste, ¿e towarzyszy-
³a temu naukowa refleksja nad samym pojêciem funkcji, obliczenia, funkcji obliczalnej,
algorytmu. Pocz¹tek XX wieku — to równie¿ wynalazek lampy elektronowej i burzliwy roz-
wój elektroniki, zw³aszcza w dziedzinie telekomunikacji, radia, a potem telewizji. Na mar-
ginesie tych podstawowych zastosowañ pojawiaj¹ siê uk³ady impulsowe, w tym w szczegól-
noœci dziwny uk³ad Eccless-Jordana, wprawdzie zupe³nie nieprzydatny we wzmacniaczu czy
radioodbiorniku, ale interesuj¹cy i wymagaj¹cy wyjaœnienia, dlaczego ma tylko dwa stany
stabilne.

Obecnie, z perspektywy lat, mo¿na odnieœæ wra¿enie, ¿e tu¿ przed II wojn¹ œwiatow¹
wszystkie te rozproszone idee i rozwi¹zania techniczne zaczê³y nagle zbiegaæ siê ku sobie
i razem gwa³townie dojrzewaæ, a wybuch wojny i potrzeby dzia³añ wojennych jeszcze przy-
spieszy³y ten proces. W roku 1936 brytyjski matematyk Alan Turing formu³uje genialny w swej
przejrzystoœci model wszelkich obliczeñ (a wiêc nie tylko numerycznych), które jest w stanie
efektywnie wykonaæ zarówno maszyna, jak i cz³owiek. Wkrótce, w latach II wojny œwiato-
wej, Turing bêdzie naukowym kierownikiem zespo³u brytyjskich kryptologów z Bletchley
Park, odczytuj¹cych szyfry nieprzyjaciela. Na podstawie — miêdzy innymi — jego pomys³ów
powstan¹ w Wielkiej Brytanii i w USA supertajne elektroniczne maszyny do z³o¿onych ope-
racji na symbolach, zdolne do wypróbowania milionów kombinacji w poszukiwaniu klucza
szyfru.1 W roku 1938 w USA Claude Shannon spostrzega, ¿e algebra Boole'a stanowi gotowe,
znakomite narzêdzie do analizy i syntezy z³o¿onych uk³adów przekaŸnikowych, stosowa-
nych w telekomunikacji, przemyœle i transporcie. Niezale¿nie i równolegle w Niemczech in-
¿ynier Konrad Zuse buduje (w latach 1940–41) pierwsz¹ binarn¹ maszynê licz¹c¹, opart¹
w³aœnie na zastosowaniu przekaŸników. Maszyna dzia³a, ale jest za ma³a i zbyt wolna; Zuse
zamierza zast¹piæ elektromechaniczne przekaŸniki elektronicznymi, lampowymi przerzutni-
kami Eccless-Jordana. Niestety — dla niego, a chyba na szczêœcie dla nas — w³adze niemiec-
kie nie udzielaj¹ wsparcia tak dziwacznemu pomys³owi i projekt Zusego zostaje zaniechany.
Tymczasem w Stanach Zjednoczonych do automatyzacji obliczeñ na potrzeby wysi³ku wo-
jennego przywi¹zuje siê znacznie wiêksz¹ wagê. W 1943 roku rusza tajny projekt ENIAC,
którego celem jest zbudowanie wielkiej lampowej maszyny do obliczeñ — przede wszystkim
— numerycznych (zaawansowane projekty wojskowe, w tym tak¿e atomowy projekt Manhat-
tan). ENIAC jest z powodzeniem wykorzystywany w koñcowym okresie wojny, a jego odtaj-
nienie i pokazanie opinii publicznej w paŸdzierniku 1946 roku budzi wielk¹ sensacjê.

1 Dziœ wiemy, ¿e polscy matematycy: Marcin Rejewski, Henryk Zygalski i Jerzy Ró¿ycki rozpracowali zasa-
dy konstrukcji niemieckiej maszyny szyfruj¹cej ENIGMA ju¿ w 1932 r. Zespó³ Turinga najprawdopodobniej
korzysta³ z ich osi¹gniêcia.
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Istotnie, by³o to ogromne osi¹gniêcie techniczne i pierwsze urz¹dzenie nazwane przez
dziennikarzy „mózgiem elektronowym”. Jednak to nie ENIAC jest bezpoœrednim przodkiem
wspó³czesnych komputerów. Wprawdzie ENIAC by³ znacznie wiêkszy i doskonalszy od
ówczesnych maszyn analityczno-licz¹cych, a uk³ady lampowe (w przeciwieñstwie do elek-
tromechanicznych) zapewnia³y mu wiêksz¹ szybkoœæ dzia³ania, lecz zasada zewnêtrznego
programowania pozosta³a: przygotowanie maszyny do wykonania pewnego obliczenia wy-
maga³o rêcznego ustawienia („na sztywno”) setek prze³¹czników i pokrête³.

Rewolucyjn¹ modyfikacjê zaproponowali w 1946 roku von Neumann, Burks i Goldstine
z Institute of Advanced Study w Princeton, USA. Niech program — powiedzieli — bêdzie
zapisywany w pamiêci maszyny, podobnie, jak dane. Niech maszyna cyklicznie pobiera
z pamiêci — na zmianê — kolejn¹ instrukcjê i dane potrzebne do jej wykonania. Oczywi-
œcie, trzeba bêdzie wynaleŸæ uk³ady pozwalaj¹ce na pamiêtanie wiêkszej iloœci informacji,
ale z tym wspó³czesna elektronika powinna sobie poradziæ. Uk³ad sterowania bêdzie bardziej
skomplikowany, ale to siê te¿ powinno daæ przezwyciê¿yæ dziêki prostocie systemu dwójko-
wego. Za to, program mo¿e byæ wczeœniej przygotowany, na przyk³ad na kartach dziurkowa-
nych, i — gdy trzeba — b³yskawicznie wprowadzony do maszyny, dok³adnie tak, jak dane.
Co wiêcej, program mo¿e modyfikowaæ swój w³asny przebieg, gdy¿ do komórek pamiêci za-
wieraj¹cych instrukcje i adresy ma podobny dostêp, jak do komórek zawieraj¹cych dane.
Daje to niewiarygodne mo¿liwoœci: przede wszystkim decydowanie na bie¿¹co o kolejnoœci
wykonywania instrukcji (rozkazy skoku), indeksowany dostêp do danych, tworzenie z³o¿o-
nych rozga³êzieñ i pêtli itd. Ponadto, przy tworzeniu programów bêdzie mo¿na wykorzystaæ
fragmenty innych programów, napisanych kiedyœ do innych celów. Jeœli tak, to mo¿e warto
takie podprogramy pisaæ od razu w sposób bardziej uniwersalny i rozmyœlnie tworzyæ biblio-
teki podprogramów i funkcji?

Ten genialny pomys³: dwójkowa maszyna licz¹ca z pamiêtanym programem (stored-pro-
gram computer), zasada cyklu rozkazowego, u¿ycie licznika instrukcji, zasady wyliczania
adresu efektywnego itd. — jest przypisywany Johnowi von Neumannowi (1903–1957), jed-
nemu z najwybitniejszych matematyków XX wieku. Warto podkreœliæ, ¿e mimo niezwyk³e-
go postêpu technologicznego i wielu póŸniejszych ulepszeñ, praktycznie wszystkie wspó³cze-
sne komputery dzia³aj¹ dok³adnie tak, jak zaproponowa³ von Neumann (i, dodajmy, robi¹
dok³adnie i tylko to, co abstrakcyjna maszyna Turinga). Z póŸniejszych wynalazków w³aœci-
wie jedynie komputery sterowane przep³ywem danych (data flow computers) i sieci neuro-
nowe wy³amuj¹ siê z zasad architektury von Neumanna. Pierwsze z nich nie odegra³y wiêk-
szej praktycznej roli, drugie — obiecuj¹ce i wci¹¿ w pocz¹tkowym okresie rozwoju — s¹
obecnie z zasady symulowane przy u¿yciu komputerów o klasycznej, „von-Neumannow-
skiej” architekturze.

Tak ruszy³a lawina. Koncepcjê von Neumanna szybko ucieleœniono w postaci kompute-
ra Mark I (Uniwersytet Harvarda), podobne projekty s¹ wkrótce realizowane w wielu oœrod-
kach badawczych i uniwersytetach, gdzie przyci¹gaj¹ najbardziej twórczych in¿ynierów
i matematyków. Wybitni naukowcy s¹ œwiadomi, ¿e otwar³y siê nowe mo¿liwoœci, przypra-
wiaj¹ce doprawdy o zawrót g³owy. Alan Turing, przekonany, ¿e jego model obliczeñ opisu-
je dok³adnie wszelk¹ intelektualn¹ dzia³alnoœæ cz³owieka, wprowadza pojêcie sztucznej inte-
ligencji i przewiduje, ¿e w ci¹gu kilku (no, mo¿e kilkunastu) lat maszyny bêd¹ samodzielnie
rozumowaæ, a cz³owiek nie bêdzie w stanie odgadn¹æ, czy rozmawia z komputerem, czy
z innym cz³owiekiem. Sam Turing poœwiêca siê badaniom nad now¹ dziedzin¹, któr¹ nazwa³
biologi¹ matematyczn¹. Norbert Wiener zauwa¿a (w 1948 r.) g³êbokie podobieñstwa pro-
cesów komunikowania siê i sterowania w maszynach, organizmach ¿ywych i w ca³ych spo-
³eczeñstwach, proponuj¹c, by badania nad nimi zintegrowaæ w jedn¹ dziedzinê nauki: cy-
bernetykê. W tym samym 1948 r. wspomniany ju¿ wczeœniej Claude Shannon formu³uje
(wspólnie z Warrenem Weaverem) podstawy wspó³czesnej matematycznej teorii informacji.
Prace McCullocha, Pittsa, Kleenego stwarzaj¹ podstawy matematycznej teorii automatów.
Nied³ugo potem, Noam Chomsky publikuje matematyczny model gramatyki kombinatorycz-
nej. Szybko okazuje siê, ¿e jego podejœcie, uzupe³nione pojêciami z dziedziny teorii auto-
matów, tworzy zrêby lingwistyki matematycznej, umo¿liwiaj¹cej opis jêzyków zarówno
sztucznych, jak naturalnych, a w szczególnoœci tworzenie sztucznych jêzyków programowa-
nia. Tak wiêc, na prze³omie czterdziestych i piêædziesi¹tych lat XX wieku ju¿ by³o wiadomo,
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¿e ludzkoœæ dosta³a do rêki niezwykle sprawne i praktyczne narzêdzie do obliczeñ. Co wiê-
cej, badaczom wydaje siê, ¿e dzieli ich jedynie ma³y krok od inteligentnych robotów, cyber-
netycznych organizmów (cyborgów) i od pe³nego zrozumienia mechanizmów dzia³ania
ludzkiego mózgu.

¯ELAZNA KURTYNA
Te zdumiewaj¹ce informacje o osi¹gniêciach docieraj¹ sporadycznie do opinii publicznej
w sensacyjnych dziennikarskich doniesieniach o mózgach elektronowych i na kartach lite-
ratury fantastyczno-naukowej. Mimo wszystko s¹ tylko ciekawostk¹ i nie maj¹ one jeszcze
wiêkszego wp³ywu na ¿ycie codzienne poszczególnych ludzi ani na problemy ca³ych spo-
³eczeñstw. S¹ wa¿niejsze sprawy: œwiat zostaje rozciêty ¿elazn¹ kurtyn¹, a dwa wrogie obo-
zy polityczne gro¿¹ sobie wzajemnie szybko rosn¹cymi arsena³ami broni masowej zag³ady.
Jednoczeœnie, mimo atomowego zagro¿enia, spo³eczeñstwa Zachodu korzystaj¹ z dobro-
dziejstw powojennego o¿ywienia gospodarczego i ciesz¹ siê wynalazkami, które odmienia-
j¹ ¿ycie codzienne. Tworzywa sztuczne, nylonowe poñczochy, penicylina, telewizja, rozwój
motoryzacji, mo¿liwoœæ podró¿owania. Po drugiej, naszej stronie ¿elaznej kurtyny — œwiat
jest znacznie mniej barwny. Odbudowa zniszczeñ wojennych, elektryfikacja, likwidacja anal-
fabetyzmu, Nowa Huta i przemys³ ciê¿ki, i narastaj¹cy absurd gospodarki planowej.

Oba g³ówne œwiatowe mocarstwa: USA i ZSRR, odgradzaj¹ siê od siebie murem wrogo-
œci i podejrzliwoœci. U nas, i w innych krajach tzw. obozu socjalistycznego, wszelkie zachod-
nie nowinki s¹ politycznie podejrzane. Kolorowe skarpetki i przyd³ugie w³osy oznaczaj¹ nie-
dopuszczalny „amerykañski styl ¿ycia”. Równie¿ ¿adnych „mózgów elektronowych” nie ma
i byæ nie powinno. Z niewyt³umaczalnych ideologicznych powodów, a¿ do „odwil¿y” po
œmierci generalissimusa Stalina w 1953 r., cybernetyka jest uznawana za „bur¿uazyjn¹ ³¿e-
-naukê”. Z pewnoœci¹ radzieccy naukowcy i in¿ynierowie (podobnie, jak ich polscy koledzy)
po cichu interesuj¹ siê zachodnimi osi¹gniêciami, kryj¹c siê za zas³on¹ matematyki czy elek-
troniki. Dopiero w po³owie lat piêædziesi¹tych zaczn¹ na dobre odrabiaæ straty: powstan¹ in-
stytuty cybernetyki i „elektronicznej techniki obliczeniowej”, bêdzie siê wydawaæ w pospie-
sznych, masowych t³umaczeniach prace zachodnich autorów, powstan¹ w³asne projekty
„maszyn matematycznych”.

Tymczasem na Zachodzie w pierwszej po³owie lat piêædziesi¹tych komputery wkracza-
j¹ do gospodarki. Powstaj¹ FORTRAN i COBOL, do dnia dzisiejszego bodaj najbardziej roz-
powszechnione w praktyce jêzyki programowania. Wkrótce — w po³owie lat piêædziesi¹tych
— lampy elektronowe zastêpuje technika tranzystorowa, oznaczaj¹ca miniaturyzacjê i znacz-
ne zmniejszenie poboru energii, ale przede wszystkim — zwiêkszenie niezawodnoœci, a wiêc
mo¿liwoœæ realizacji coraz wiêkszych i bardziej z³o¿onych urz¹dzeñ.

BARIERA NIEZAWODNOŒCIOWA
Ma³o kto (z nie-elektroników) zdaje sobie sprawê z faktu, ¿e podstawowym ograniczeniem
rozwoju nowej techniki komputerowej nie by³ ani niedostatek ludzkiej wyobraŸni, ani barie-
ra kosztów, lecz bariera niezawodnoœci. Spowodowane to by³o ogromn¹ z³o¿onoœci¹ uk³a-
du, nieporównanie wiêksz¹ ni¿ w przypadku radioodbiornika, telewizora czy stacji radaro-
wej. Pocz¹tkowo urz¹dzenia by³y nies³ychanie zawodne. G³ówn¹ przyczyn¹ nieustannych
awarii by³y nie tylko delikatne lampy pró¿niowe, lecz przede wszystkim setki tysiêcy punk-
tów po³¹czeniowych: miejsca lutowania, a zw³aszcza mechaniczne styki — lamp z podstaw-
kami, pakietów z gniazdami itd. Nagrzewanie siê maszyny podczas pracy, drgania mecha-
niczne, przeci¹gi i trzaskanie drzwiami powodowa³y, ¿e któryœ z dziesi¹tków tysiêcy styków
roz³¹cza³ siê, ¿e któreœ z lutowañ okazywa³o siê niedok³adne i ca³y system przestawa³ po-
prawnie dzia³aæ. Miêdzyawaryjny czas maszyny bywa³ rzêdu kilkunastu czy kilkudziesiêciu
minut, a nieprzerwane wielogodzinne obliczenia by³y ewenementem. W ten sposób barie-
ra niezawodnoœciowa ogranicza³a skutecznie rozwój dziedziny, eliminuj¹c z góry lub ka¿¹c
od³o¿yæ na pó³kê pomys³y wielu rozwi¹zañ, wymagaj¹cych zbyt z³o¿onego sprzêtu, zbyt
wielkiej pamiêci operacyjnej lub d³u¿szego czasu obliczeñ, wielokrotnie przekraczaj¹cego
czas miêdzyawaryjny maszyny.
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ZACZ¥TKI PÓ�NIEJSZEGO
INSTYTUTU INFORMATYKI NA NASZYM WYDZIALE
Wróæmy do Politechniki Warszawskiej i nowo utworzonego Wydzia³u £¹cznoœci. W 1951 ro-
ku Kierownikiem Katedry Radiofonii na tym Wydziale zostaje Antoni Kiliñski, czterdziesto-
dwuletni wówczas magister in¿ynier radiotechnik, przed wojn¹ asystent Mieczys³awa
Po¿aryskiego na Wydziale Elektrycznym PW i konstruktor w Pañstwowym Instytucie Teleko-
munikacyjnym. Po Powstaniu Warszawskim, pobycie w oflagu i powrocie do Polski — jako
potrzebny nowej w³adzy in¿ynier — zostaje powo³any do Ludowego Wojska Polskiego, pra-
cuje w wojskowych instytucjach centralnych, potem trafia do powstaj¹cej w³aœnie Wojskowej
Akademii Technicznej w Warszawie i wreszcie — do Politechniki Warszawskiej. Karierê
wojskow¹ koñczy kilka lat póŸniej, z w³asnej woli, ju¿ w stopniu pu³kownika, jako ceniony
fachowiec i sprawdzony organizator, a do tego dzia³acz ustosunkowany w krêgach w³adzy
i wojska. Zapewne nie pozosta³o to bez wp³ywu na tematykê prac Katedry i dynamikê jej roz-
woju. W 1953 r. kierowana przez Kiliñskiego jednostka staje siê Katedr¹ i Zak³adem Konstruk-
cji Telekomunikacyjnych i Radiofonii. Pocz¹tkowo grupuje ona niewielki zespó³ in¿ynierów
elektroników i mechaników, ma w³asny personel techniczny oraz warsztat elektryczny i me-
chaniczny, poniewa¿ — zgodnie z nazw¹ — jest jednostk¹ powo³an¹ przede wszystkim do
konstruowania specjalistycznej aparatury elektronicznej, przewidzianej do produkcji prze-
mys³owej. Specjalnoœci¹ Katedry szybko staj¹ siê jednak nie zwyczajne „konstrukcje teleko-
munikacyjne i radiofoniczne”, lecz zaawansowane urz¹dzenia z krêgu (jak wtedy mówiono)
„techniki impulsowej”, a w szczególnoœci przeliczniki elektronowe, produkowane na po-
trzeby badañ j¹drowych. Do 1960 roku wyprodukowano 642 sztuki tych urz¹dzeñ (z czego
ponad 40 na eksport), a ich dalsz¹ produkcjê przej¹³ przemys³.

POCZ¥TKI ZAINTERESOWANIA KOMPUTERAMI W POLSCE
Ju¿ wczeœniej, w 1948 r., z inicjatywy Kazimierza Kuratowskiego (dyrektora Pañstwowego
Instytutu Matematycznego i uczonego o œwiatowej s³awie) powstaje Grupa Aparatów Mate-
matycznych (GAM), skupiaj¹ca matematyków i in¿ynierów (zw³aszcza elektroników) zafa-
scynowanych mo¿liwoœciami komputerów. Kierownikiem GAM zostaje Henryk Greniewski,
pierwszymi pracownikami s¹: Romuald Marczyñski, Krystyn Bochenek, Leon £ukaszewicz.
Sami absolwenci Politechniki Warszawskiej. Do³¹cz¹ do nich wkrótce: Zdzis³aw Pawlak,
Antoni Mazurkiewicz, Józef Winkowski — dziœ profesorowie, dobrze znani w œrodowisku in-
formatyków — i wielu innych. Podejmuj¹ oni prace koncepcyjne nad technik¹ programowa-
nia, a wkrótce równie¿ próby skonstruowania polskiej cyfrowej „maszyny matematycznej”.
Pierwsza eksperymentalna konstrukcja (GAM 1, Zdzis³aw Pawlak, 1950 r.) nigdy nie by³a prak-
tycznie u¿yta do obliczeñ. Równie¿ nastêpna (EMAL, Romuald Marczyñski, lata 1953–55)
nie zosta³a w pe³ni ukoñczona, przede wszystkim ze wspomnianych wy¿ej powodów nieza-
wodnoœciowych. Dopiero maszyna EMAL 2 (lata 1957–58) mia³a dostateczn¹ niezawodnoœæ
i by³a pierwszym, naprawdê u¿ywanym komputerem nowo powsta³ego Centrum Obliczenio-
wego PAN.2

POCZ¥TEK PRAC NAD KOMPUTERAMI
W KATEDRZE PROFESORA KILIÑSKIEGO
Prace nad „maszynami matematycznymi” budz¹ zainteresowanie w polskim œrodowisku nau-
kowym i akademickim. Nie omija ono Katedry Konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii.
W 1956 r. Gerard Kudelski buduje tu Programowany Automat Rachunków Krakowianowych
(PARK), a ca³y zespó³ doskonali siê w sztuce konstruowania niezawodnych z³o¿onych cyfro-
wych urz¹dzeñ elektronicznych. Zebrane doœwiadczenia powoduj¹, ¿e w drugiej po³owie lat
piêædziesi¹tych Antoni Kiliñski podejmuje ze swym zespo³em zadanie zbudowania w³asnej

2 Wiêcej o polskich projektach informatycznych z tamtych lat mo¿na dowiedzieæ siê z dwuczêœciowego
artyku³u Jana Madeya i Macieja M. Sys³o: Pocz¹tki informatyki w Polsce, Informatyka, nr 9 i 10, 2000.
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„maszyny matematycznej”, a wiêc prawdziwego, programowanego komputera. Powstaje naj-
pierw model laboratoryjny EMC (po prostu: Elektroniczna Maszyna Cyfrowa) — a nastêpnie
prototyp (1960 r.) i piêæ egzemplarzy maszyny UMC 1 (Uniwersalna Maszyna Cyfrowa)3. Czêœæ
elektroniczn¹ i konstrukcjê mechaniczn¹ wykonano równie¿ ca³kowicie samodzielnie (Zdzi-
s³aw Braun, Jerzy Po³oñski, Kazimierz Terlecki i inni), a prototyp i seria próbna okaza³y siê tak
udane, ¿e w³adze polskiego przemys³u podjê³y decyzjê o podjêciu produkcji tych maszyn we
wroc³awskich zak³adach elektronicznych ELWRO. Wkrótce, w latach 1962–64, w ELWRO
wyprodukowano seriê (a¿!) 25 sztuk maszyn UMC 1. By³ to pierwszy komputer wytwarzany
w Polsce na skalê przemys³ow¹.4 W ten sposób zespó³ prof. Kiliñskiego wszed³ w lata szeœæ-
dziesi¹te ze znacz¹cym sukcesem w swym konstrukcyjnym dorobku.

LATA SZEŒÆDZIESI¥TE

POCZ¥TEK „SKOKU TECHNOLOGICZNEGO”
W LATACH SZEŒÆDZIESI¥TYCH W USA
W paŸdzierniku 1957 roku Zwi¹zek Radziecki wprowadza na orbitê pierwszego sztuczne-
go satelitê Ziemi — Sputnika, wkrótce potem drugiego, tego z suczk¹ £ajk¹ na pok³adzie. To
znak, ¿e wschodni konkurent, który do tej pory tylko dogania³ Zachód w dziedzinie nauki
i techniki, zacz¹³ wyprzedzaæ Stany Zjednoczone w nowoczesnej technologii kosmicznej i ra-
kietowej. Wprawdzie Amerykanie natychmiast podejmuj¹ wyœcig i równie¿ umieszczaj¹ swe
satelity w przestrzeni kosmicznej, ale to Rosjanie (w kwietniu 1961 roku) odnotowuj¹ kolej-
ny sukces: okr¹¿enie Ziemi przez pierwszego w historii kosmonautê, Jurija Gagarina. Amery-
ka musi podj¹æ wyzwanie i odzyskaæ inicjatywê, inaczej przegra rywalizacjê. W 1961 roku
prezydent USA — John F. Kennedy — rzuca rozpalaj¹ce wyobraŸniê has³o: zróbmy wszyst-
ko, ¿eby do koñca tej dekady Amerykanie wyl¹dowali na Ksiê¿ycu i bezpiecznie powrócili
na Ziemiê. Nak³ady na badania naukowe i rozwój nowych technologii rosn¹ znacz¹co, a de-
kada lat szeœædziesi¹tych XX wieku staje siê okresem bardzo wytê¿onej pracy i ogromnego
rozwoju, naukowego i technicznego.

Obecnie, z perspektywy czasu, wiemy, ¿e to w³aœnie wtedy uruchomiono procesy, które
æwieræ wieku póŸniej przyczyni³y siê do upadku systemu komunistycznego i gruntownej
zmiany politycznego porz¹dku œwiata. Wiemy te¿, ¿e to ani udane l¹dowanie na Ksiê¿ycu
w lipcu 1969 roku, ani póŸniejsze sukcesy amerykañskiej astronautyki nie by³y tymi czynni-
kami, które zadecydowa³y o ostatecznym wyniku rywalizacji miêdzy mocarstwami. Rolê tê
odegra³y przede wszystkim techniki informacyjne, w tym — informatyka i jej zastosowania.

TWORZENIE ZESPO£U INFORMATYKÓW NA WYDZIALE
Ju¿ w koñcu lat piêædziesi¹tych pracownicy Katedry i Zak³adu prof. Kiliñskiego zaczynaj¹
prowadziæ dla studentów ówczesnego Wydzia³u £¹cznoœci wyk³ady i laboratoria z progra-
mowania, organizacji maszyn cyfrowych, arytmetyki dwójkowej (Jerzy Zieliñski, Wojciech
Jaworski, Wincenty Balasiñski, Zdzis³aw Braun) czy projektowania uk³adów logicznych (Ka-
zimierz Bieñkowski). W 1962 roku zostaje utworzona specjalnoœæ Maszyny Matematyczne.
W tym¿e roku dyplom o tej specjalnoœci otrzymuje pierwszych piêciu magistrów in¿ynierów,
rok póŸniej — nastêpnych kilkanaœcie osób. Co roku spora grupa absolwentów pozostaje
w Uczelni, b¹dŸ jako nauczyciele akademiccy w Katedrze, b¹dŸ jako konstruktorzy i progra-

3 Warto wspomnieæ, ¿e projekt logicznej organizacji maszyny by³ dzie³em Zdzis³awa Pawlaka, który przeszed³
do Katedry z PAN. Nied³ugo potem jednak z Katedry odszed³, by póŸniej, w 1989 r., a wiêc po 30 latach, ju¿
jako profesor zwyczajny, powróciæ na stanowisko dyrektora Instytutu Informatyki.

4 Argumentem, który przewa¿y³ na korzyœæ UMC 1, by³a w³aœnie jej niezawodnoœæ, wysoka w porównaniu
z pierwszymi maszynami serii ODRA 1000, zaprojektowanymi i budowanymi wówczas w ELWRO.
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miœci w Zak³adzie Doœwiadczalnym. Wkrótce pierwsi asystenci z KBMM uzyskaj¹ stopnie
doktora (jako pierwszy Kazimierz Bieñkowski, 1962 r.) i doktora habilitowanego (Konrad
Fia³kowski, Jacek Bañkowski, 1966 r.). Pracê podejmuj¹ osoby, które do dziœ s¹ znanymi
nauczycielami akademickimi w obecnym Instytucie Informatyki: Jerzy Mieœcicki, Jan Za-
brodzki, Jan Bielecki, Andrzej Skorupski. W 1963 roku Katedra i Zak³ad KTR zostaj¹ prze-
kszta³cone w — odpowiednio — Katedrê Budowy Maszyn Matematycznych i Zak³ad Do-
œwiadczalny BMM. Prof. Kiliñski pozostaje kierownikiem obu.

Tematyka prac naukowych, które owocowa³y tymi doktoratami i habilitacjami, dotyczy³a
typowych problemów ówczesnej techniki komputerowej: arytmetyki dwójkowej, projekto-
wania elektronicznych uk³adów cyfrowych, a tak¿e sieci logicznych i uk³adów sekwencyj-
nych. Sam Antoni Kiliñski by³ specjalist¹ z dziedziny niezawodnoœci i jakoœci, wiêc rozpra-
wy te porusza³y zazwyczaj niezawodnoœciowe aspekty problemu: projektowanie uk³adów
z uwzglêdnieniem rozrzutu parametrów, konstruowanie niezawodnych uk³adów z zawod-
nych elementów, odpornoœæ uk³adów logicznych na losowe b³êdy itp. Zaznaczyliœmy ju¿
wczeœniej, ¿e by³a to tematyka w tamtym okresie bardzo wa¿na.

Mimo, ¿e Katedra Budowy Maszyn Matematycznych ju¿ w koñcu lat szeœædziesi¹tych za-
czyna przypominaæ sw¹ struktur¹ personaln¹ typow¹ akademick¹ „piramidê” — z profeso-
rem, docentami, adiunktami, asystentami, jej styl dzia³ania nie jest typowo akademicki. „Aka-
demicka” jest z pewnoœci¹ dba³oœæ o poziom nauczania: merytoryczn¹ treœæ zajêæ, poziom
laboratoriów, organizacjê zajêæ, materia³y do laboratoriów. Jednoczeœnie Kiliñski wyznawa³
pogl¹d, ¿e wszyscy pracownicy, niezale¿nie od stopnia i stanowiska (a tak¿e od tego, czy s¹
zatrudnieni jako nauczyciele akademiccy, czy jako pracownicy Zak³adu Doœwiadczalnego),
s¹ przede wszystkim in¿ynierami i maj¹ kszta³ciæ in¿ynierów. Dlatego wszyscy powinni braæ
udzia³ we wspólnych projektach badawczych, które s¹ podstawowym Ÿród³em kompetencji
i doœwiadczenia, a in¿ynierowie z Zak³adu Doœwiadczalnego powinni prowadziæ zajêcia dy-
daktyczne na równi z asystentami i adiunktami. Tak te¿ siê dzia³o. Pozycja i osobowoœæ kie-
rownika Katedry narzuca³y przekonanie, ¿e teoretyczna dzia³alnoœæ naukowa, publikowanie
wyników w czasopismach i na konferencjach naukowych, a nawet naturalne w akademickiej
karierze prace doktorskie i habilitacyjne w istocie ustêpuj¹ co do „prawdziwej” wartoœci
sprawdzalnym, namacalnym osi¹gniêciom konstrukcyjnym i programistycznym.5 Równie¿
(zw³aszcza w pocz¹tkowym okresie, gdy studenci nie byli tak liczni) zajêcia laboratoryjne
odbywa³y siê najczêœciej w roboczych pomieszczeniach Zak³adu Doœwiadczalnego.

PRACE BADAWCZE
I KONSTRUKCYJNE W LATACH SZEŒÆDZIESI¥TYCH
Ca³e lata szeœædziesi¹te by³y dla tego zespo³u okresem poszukiwañ i inwencji, zarówno w dzie-
dzinie organizacji i architektury maszyn, jak metod programowania i technologii budowania
komputerów. W pocz¹tku dekady inwencji tej nie ogranicza³y jeszcze (prawie) ¿adne stan-
dardy dotycz¹ce formatów danych, kompatybilnoœci jêzyków programowania i systemów
operacyjnych, interfejsów urz¹dzeñ zewnêtrznych itd. Jednak, jeœli komputer mia³ byæ rze-
czywiœcie zbudowany i sprawdzony w praktyce (a takie by³y aspiracje zespo³u), projektanci
i programiœci nieustannie musieli borykaæ siê z ma³¹ pojemnoœci¹ pamiêci operacyjnej, pry-
mitywnoœci¹ urz¹dzeñ zewnêtrznych, trudnoœciami z uzyskaniem elementów o odpowie-
dnich parametrach, a tak¿e z problemami niezawodnoœciowymi, cieplnymi i energetycznymi,
wynikaj¹cymi ze z³o¿onoœci uk³adu.

W takich warunkach, wykorzystuj¹c precyzyjnie wytoczone w warsztacie mechanicznym
Zak³adu metalowe walce, g³owice magnetyczne w³asnej konstrukcji i pistolet natryskowy,
wyprodukowano ponad 50 sztuk pamiêci bêbnowej (Wojciech £¹gwiñski), która wówczas
by³a jeszcze u¿ywana jako pamiêæ operacyjna. Opanowano w³asn¹ technologiê monta¿u
i testowania uk³adów logicznych (lampowych, a potem tranzystorowych) i zestawiania ich
w panele, jednostki, szafy. Tworzy³o to techniczn¹ bazê realizacji projektów. Oprócz wspo-

5 Nale¿y jednak przypomnieæ, ¿e sam prof. Kiliñski by³ promotorem ponad 30 doktoratów, w pocz¹tkowym
okresie g³ównie o tematyce niezawodnoœciowej, wykonanych w uczelniach i instytutach ca³ej Polski.



INFORMATYKA

184

mnianej maszyny UMC 1, na pocz¹tku lat szeœædziesi¹tych zbudowano prototyp maszyny do
przetwarzania danych administracyjnych AMC 1 (Wincenty Balasiñski, Aleksandra Wierusz
i inni) i równolegle ulepszon¹, tranzystorow¹ wersjê UMC 1, nazwan¹ UMC 10 (lata 1964–65,
ju¿ z pamiêci¹ ferrytow¹). Prace nad prototypem AMC 1 zakoñczono w 1966 r., bez kon-
tynuacji, natomiast UMC 10 wykonano jeszcze w trzech egzemplarzach, w tym dla Wy-
dzia³u Geodezji i Kartografii PW oraz Pañstwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorolo-
gicznego.

Organizacja projektowanych i budowanych komputerów oparta by³a na oryginalnych roz-
wi¹zaniach: minus-dwójkowej reprezentacji liczb (Zdzis³aw Pawlak) i konsekwentnym zasto-
sowaniu mikroprogramowania poziomego (UMC 1 i 10), oryginalnej zasadzie kodowania da-
nych numerycznych i alfanumerycznych oraz znacznej autonomii uk³adów wejœcia-wyjœcia
(AMC 1). Równie¿ w³asnej produkcji by³y elementy software'u: np. jêzyk programowania
W 20 dla maszyn UMC, program zarz¹dzaj¹cy AMC, zawieraj¹cy elementy wspó³czesnych
systemów plików (dla pamiêci taœmowej).

Bardzo istotn¹ rolê w dziejach Katedry i Zak³adu odegra³y specjalizowane maszyny cyfro-
we ANOPS (do inicjatorów nale¿eli Konrad Fia³kowski i Jacek Bañkowski), które w kolejnych,
stale ulepszanych wersjach by³y wytwarzane w Zak³adzie Doœwiadczalnym przez dwadzieœcia
lat. Ich zadaniem by³a rejestracja i cyfrowa obróbka sygna³ów elektrycznych wytwarzanych
przez organizm cz³owieka w toku eksperymentów naukowych i medycznej praktyki diagno-
stycznej. Prace nad maszynami ANOPS rozpoczêto w 1965 r., wspólnie z lekarzami i naukow-
cami z warszawskiej Akademii Medycznej (Klinika Neurologiczna Ireny Hausmanowej-Petru-
sewicz). W ich rezultacie w latach 1967–70 zbudowano 15 sztuk urz¹dzeñ ANOPS 1 (jeszcze
w technice lampowej), a potem (w latach 1970–75) 13 egzemplarzy (tranzystorowych) ma-
szyn ANOPS 10. Sta³y siê one wyposa¿eniem diagnostycznym klinik i oddzia³ów neurolo-
gicznych wiêkszych szpitali w Polsce. Od 1972 r. wytwarzano te komputery z coraz wiêk-
szym udzia³em uk³adów scalonych œredniej skali integracji i o coraz bogatszych funkcjach
(ANOPS 100 i 101). Cieszy³y siê one dobr¹ opini¹ i zas³u¿onym zainteresowaniem œwiata
medycznego. Doœæ powiedzieæ, ¿e do pocz¹tku lat osiemdziesi¹tych w Zak³adzie Doœwiad-
czalnym Instytutu wyprodukowano 84 egzemplarze ANOPS 101, z tego wiele na eksport: do
ZSRR, Czechos³owacji, NRD, ale tak¿e do USA (4 sztuki), Kanady i RFN.

Zespó³ in¿ynierów Instytutu (Micha³ Wo³yñski, Micha³ Rawski i inni) znakomicie rozu-
mia³ siê z klinicystami i lekarzami, ci z kolei coraz lepiej poznawali mo¿liwoœci wspó³czesnej
techniki komputerowej i korzyœci, jakie wynikaj¹ z jej stosowania w badaniach i w prakty-
ce medycznej. Gdy potem — w latach 1981–82 — w klinice profesor Hausmanowej opra-
cowano now¹ metodê analizy czynnoœci biologicznej miêœni, znalaz³a ona szybko odbicie
w nowej wersji maszyny ANOPS 105, której znów wyprodukowano ponad 30 sztuk. W dru-
giej po³owie lat siedemdziesi¹tych doœwiadczenia te wykorzystano równie¿ w innej wa¿nej
ga³êzi medycyny, a mianowicie kardiologii. W szczególnoœci zaprojektowano i wykonano
w krótkich seriach urz¹dzenia KARDIO 78 i KARDIO 80 do nieinwazyjnego badania uk³adu
przewodz¹cego serca. Potem, ju¿ w latach 1981–85, kolejne wersje wspomnianych urz¹dzeñ
realizowano w technice mikroprocesorowej, opieraj¹c siê na Modu³owym Systemie Mikro-
procesorowym (MSM), opracowanym pod kierownictwem Andrzeja Skorupskiego. Tak zosta³
wykonany ANOPS 205 (Aleksander Wigura, Witold ¯aba), a potem wreszcie ANOPS-
-KARDIO 85. W sumie, przez wspomniane dwudziestolecie, wyprodukowano ponad 150
sztuk ró¿nych urz¹dzeñ typu ANOPS, z czego ponad 80 sztuk na eksport. Kres tej dzia³alno-
œci po³o¿y³a w istocie dopiero zapaœæ ekonomiczna naszego kraju w drugiej po³owie lat osiem-
dziesi¹tych. Ale to ju¿ inna, póŸniejsza historia.

Drug¹ dziedzin¹, wa¿n¹ dla praktycznej dzia³alnoœci konstruktorskiej i programistycznej
zespo³u, by³a geodezja i kartografia. Jej potrzeby obliczeniowe spowodowa³y, ¿e ju¿ w pierw-
szej po³owie lat szeœædziesi¹tych nawi¹zano wspó³pracê z Katedr¹ Geodezji PW (prof. Jerzy
GaŸdzicki). Wspólnie opracowane oprogramowanie numeryczne dla UMC 1 i UMC 10 zao-
wocowa³o projektem oryginalnego specjalizowanego urz¹dzenia GEO 1 (Zbigniew Dudek).
Choæ „w œrodku” by³ to prawdziwy programowany komputer — z punktu widzenia u¿ytkow-
nika by³ to prosty automat obliczeniowy, wyposa¿ony w zestaw typowych procedur nume-
rycznych, najbardziej przydatnych w praktyce geodezyjnej (Zbigniew Zorski). Pracownik
w przedsiêbiorstwie geodezyjnym nie musia³ wiêc znaæ siê na komputerach czy programowa-
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niu: uruchamia³ owe programy za pomoc¹ przejrzystego uk³adu przycisków, zgodnie z in-
strukcjami udzielanymi mu za poœrednictwem swego rodzaju podœwietlanego menu. W latach
1968–70 wykonano 11 sztuk maszyn GEO 1, potem wytwarzano ich ulepszon¹ wersjê GEO 2.
Wspó³praca z geodezj¹ mia³a równie¿ sw¹ dalsz¹ historiê: system GEO 20 oraz GEO 3. Po-
wiemy o tym dalej.

Równoczeœnie by³y opracowywane i wykonywane inne unikatowe urz¹dzenia, jak na
przyk³ad miernik ³adunku bazy tranzystora (Marian £akomy) czy tester uk³adów scalonych
TTL (Jan Zabrodzki, Andrzej Skorupski, Janusz Sosnowski).

OWOCE „SKOKU TECHNOLOGICZNEGO”
LAT SZEŒÆDZIESI¥TYCH W USA
W Stanach Zjednoczonych dekada intensywnej pracy badawczej, ogromne nak³ady na bada-
nia, prace rozwojowe i nowe technologie przynios³y znacz¹ce efekty. W wielu dziedzinach
techniki dokona³a siê prawdziwa rewolucja. Dotyczy to tak¿e (a mo¿e przede wszystkim)
informatyki. Najbardziej widocznym sukcesem tamtych lat by³o opanowanie technologii
uk³adów scalonych, najpierw ma³ej, a potem œredniej skali integracji (SSI, MSI). Dziêki nim
komputery sta³y siê nie tylko mniejsze i zu¿ywa³y mniej energii, ale przede wszystkim by-
³y znacznie bardziej niezawodne. Umo¿liwi³o to realizacjê bardziej z³o¿onych pomys³ów,
w szczególnoœci — na bezawaryjne i bezpieczne kontrolowanie przebiegu wielodniowej
misji statku za³ogowego Apollo. To by³ jednak tylko spektakularny wyczyn, pobudzaj¹cy wy-
obraŸniê spo³eczn¹. Wa¿niejsze, d³ugofalowe konsekwencje owego skoku technologicznego
odczuliœmy tu, na Ziemi.

W po³owie lat szeœædziesi¹tych w œwiatowej informatyce wyraŸnie krystalizuj¹ siê ten-
dencje rozwojowe, które w istotny sposób zawa¿¹ na losach tej dziedziny. Du¿e systemy
komputerowe (mainframes) przechodz¹ znamienn¹ ewolucjê, której dobr¹ ilustracj¹ jest
IBM System/360. Oto System/360 nie jest ju¿ jednym komputerem: jest zbiorem pasuj¹cych
do siebie modu³ów, cegie³ek, z których u¿ytkownik zamawia i konstruuje odpowiadaj¹c¹ mu
konfiguracjê. Pasuj¹ one do siebie, gdy¿ — po pierwsze — s¹ podporz¹dkowane wspólne-
mu schematowi organizacji i maj¹ standardowe interfejsy, po drugie — s¹ zarz¹dzane przez
wspólny, równie¿ modularnie rozbudowywany system operacyjny OS/360.

Sukces koncepcji S/360 sprawi³, ¿e w krajach RWPG podjêto (w 1968 r.) zamiar skopio-
wania rodziny maszyn IBM S/360 przy zastosowaniu technologii dostêpnej w krajach obozu
socjalistycznego w taki sposób, aby by³y one zgodne z pierwowzorem na poziomie listy roz-
kazów jêzyka maszynowego. Mia³o to umo¿liwiæ zastosowanie zarówno systemu operacyj-
nego OS/360, jak i ca³ego oprogramowania opracowanego przez IBM (od razu gotowego)
w praktyce po naszej stronie „¿elaznej kurtyny”. Nie trzeba dodawaæ, ¿e nikt nie pyta³ IBM
o zgodê, nikt nie otrzyma³ (przynajmniej legaln¹ drog¹) ¿adnej dokumentacji sprzêtu ani ko-
du Ÿród³owego oprogramowania. Prace nad tym systemem (zwanym Jednolitym Systemem
Elektronicznych Maszyn Cyfrowych — „Riad”), „rozpisane” na wszystkie kraje RWPG, na
wiele lat obci¹¿y³y potencja³ projektowy i technologiczny tych krajów prac¹ ¿mudn¹, inte-
lektualnie wtórn¹, spóŸnion¹ i o ma³ym prawdopodobieñstwie sukcesu. Istotnie, przedsiê-
wziêcie nie zakoñczy³o siê sukcesem i nie zrewolucjonizowa³o gospodarki ani zarz¹dzania
w krajach RWPG.

Bardzo wa¿n¹ nowoœci¹ jest równie¿ pojawienie siê minikomputerów : maszyn z za³o¿e-
nia ma³ych i tanich, s³u¿¹cych nie do obliczeñ numerycznych i przetwarzania danych admi-
nistracyjnych, lecz raczej do sterowania urz¹dzeniami pomiarowymi, produkcyjnymi, tele-
komunikacyjnymi itp. oraz do pe³nienia pomocniczych funkcji (np. wstêpnej edycji danych
wejœciowych) w wiêkszych systemach komputerowych.6 Pod bokiem znanych komputero-
wych firm, takich jak: IBM, UNIVAC czy CDC, wyrastaj¹ liczne firmy produkuj¹ce gotowe
systemy minikomputerowe, ale równie¿ oddzielne („luzem”) procesory, pamiêci, dyski,
urz¹dzenia zewnêtrzne, czujniki i elementy wykonawcze przystosowane do wspó³pracy z mi-
nikomputerami. Pojawia siê nowy typ producentów, tzw. OEM — Original Equipment Ma-
nufacturers, którzy kupuj¹ te elementy hardware'u komputerowego (byæ mo¿e u ró¿nych 

6 Za minikomputer uwa¿ano wtedy maszynê, która kosztuje mniej ni¿ 10 000 (ówczesnych!) dolarów.
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wytwórców), oprogramowuj¹ je i integruj¹ w jeden „oryginalny” system: pomiarowy, labo-
ratoryjny, telekomunikacyjny itd. Minikomputery zrewolucjonizowa³y ca³¹ zachodni¹ gospo-
darkê. Dziêki nim technika komputerowa wydosta³a siê z oœrodków obliczeniowych, centrów
badawczych i uniwersyteckich, najbogatszych przedsiêbiorstw i banków — i trafi³a do hal
produkcyjnych, biur, laboratoriów, telekomunikacji, mediów, us³ug.

Oba naszkicowane wy¿ej zjawiska pozostaj¹ w œcis³ym zwi¹zku z postêpami w dziedzi-
nie technologii uk³adów scalonych, najpierw ma³ej, a potem œredniej skali integracji. Bez
nich nie opanowano by masowej, ró¿norodnej produkcji systemów i ich podzespo³ów. Jednak
trzecim wa¿nym zjawiskiem drugiej po³owy lat szeœdziesitych jest wyraŸny postêp w dziedzi-
nie koncepcji, metod i narzêdzi do tworzenia oprogramowania. Obok „zdroworozs¹dkowego”
FORTRAN-u i COBOL-u (które powsta³y jeszcze w latach piêædziesi¹tych) krystalizuje siê
paradygmat programowania strukturalnego, ucieleœniany przez ALGOL 68, potem Pascal.
Znacznie rozwijaj¹ siê metody kompilacji, pojawia siê wiele nowych jêzyków programowa-
nia, opartych na nowych koncepcjach, które po latach ewolucji stworz¹ podwaliny pod tak
dziœ powszechne programowanie obiektowe. Wiele uwagi poœwiêca siê mechanizmom za-
rz¹dzania zasobami systemu (np. mechanizm semafora, Edsgar Dijkstra, 1968 r.), które maj¹
zasadnicze znaczenie dla programowania wspó³bie¿nego i dla tworzenia nowoczesnych
systemów operacyjnych. Wreszcie, w tym¿e1968 r., w Bell Laboratories zostaje opracowany
jêzyk C (Brian Kerningham, Dennis Ritchie), stanowi¹cy do dziœ (z póŸniejszymi modyfika-
cjami: C+, C++, równie¿ w znacznym stopniu Java) najbardziej powszechnie u¿ywane narzê-
dzie programistyczne. Zespó³ w Bell Labs opracuje wkrótce i uruchomi system operacyjny
UNIX (Ken Thompson), który do chwili obecnej jest Ÿród³em inspiracji dla twórców systemów
operacyjnych.

W 1969 roku mia³o miejsce jeszcze jedno wydarzenie, którego znaczenia w przysz³oœci
dla ca³ej naszej cywilizacji nie przewidywa³ wtedy nikt. Oto w Stanach Zjednoczonych uru-
chomiono pierwsze cztery wêz³y sieci komputerowej ARPA. £¹czy³a ona pocz¹tkowo instytu-
cje uczestnicz¹ce w wojskowych projektach zarz¹dzanych przez Agencjê Zaawansowanych
Projektów Badawczych Departamentu Obrony USA. ARPA by³a od pocz¹tku projektowana
jako sieæ zdolna do rozrastania siê i istotnie — zaczê³a siê rozrastaæ bardzo szybko. Nieba-
wem zaobserwowano (z zaskoczeniem i pocz¹tkowo z wyraŸn¹ dezaprobat¹), ¿e znaczn¹
czêœæ ruchu w sieci generuj¹ nie te du¿e komputery, dla których wspó³pracy sieæ zaprojek-
towano, lecz ich operatorzy i programiœci, którzy wymieniaj¹ miêdzy sob¹ pozdrowienia,
plotki i wiadomoœci o pogodzie, przesy³aj¹ pliki z dokumentacj¹ i dziel¹ siê pomys³ami. Taki
by³ pocz¹tek us³ug pocztowych w sieci. Dziœ wiemy, do czego to — po dwudziestu piêciu
latach rozwoju — doprowadzi³o: do World Wide Web, pajêczyny oplataj¹cej ca³y œwiat, uwa-
¿anej za najwa¿niejsze zjawisko cywilizacyjne prze³omu XX i XXI wieku.

I, dodajmy, 20 lipca 1969 roku Neil Armstrong rzeczywiœcie dotkn¹³ stop¹ Ksiê¿yca, po
czym wraz z reszt¹ za³ogi Apollo 11 bezpiecznie powróci³ na Ziemiê. Szkoda, ¿e prezydent
John Fitzgerald Kennedy nie do¿y³ chwili, gdy jego wizja zrealizowa³a siê — wiemy, ¿e w li-
stopadzie 1963 roku zgin¹³ w Dallas od kuli zamachowca.

LATA SIEDEMDZIESI¥TE

ZMIANY ORGANIZACYJNE.
UTWORZENIE INSTYTUTU INFORMATYKI
Pocz¹tek lat siedemdziesi¹tych stoi pod znakiem zmian organizacyjnych w ca³ym szkolnic-
twie wy¿szym. Wraz z wprowadzeniem w Uczelni struktury instytutowej Katedra Budowy
Maszyn Matematycznych oraz Katedra Technologii Sprzêtu Elektronicznego (prof. Stefan
Okoniewski) zostaj¹ przekszta³cone w Instytut Budowy Maszyn Matematycznych. Potem,
w roku 1975, nast¹pi kolejna zmiana: prof. Okoniewski z zespo³em swej dawnej Katedry
przejdzie do Instytutu Technologii Elektronowej (obecny IMiO), natomiast Instytut Budowy
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Maszyn Matematycznych zostanie przekszta³cony w Instytut Informatyki.7 Pod t¹ nazw¹ trwa
do dziœ. Nowy instytut przejmie tak¿e oœrodek obliczeniowy w Gmachu G³ównym Politech-
niki (obecny COI: Centralny Oœrodek Informatyki). W toku tej reorganizacji z Instytutu od-
chodz¹ dwaj m³odzi, samodzielni pracownicy: Konrad Fia³kowski i Jacek Bañkowski 8, wraz
z kilkoma wspó³pracownikami i doktorantami. Utrzymuj¹ potem pewne kontakty naukowe
z pracownikami Instytutu, s¹ promotorami kilku rozpraw doktorskich (np. takich osób, jak: Jan
Bielecki, Henryk Stelmasik, W³odzimierz Zuberek), zaœ ich dwaj ówczeœni asystenci: Henryk
Rybiñski i Mieczys³aw Muraszkiewicz, powróc¹ w latach dziewiêædziesi¹tych, sami ju¿ jako
profesorowie, do Instytutu Informatyki.

Wa¿nym wydarzeniem by³o uruchomienie w 1975 roku studiów na kierunku Informaty-
ka na Wydziale Elektroniki PW. Znaczn¹ zas³ugê w organizacyjnym przeprowadzeniu tego
z³o¿onego przedsiêwziêcia nale¿y przypisaæ samemu Antoniemu Kiliñskiemu, a tak¿e Jano-
wi Zabrodzkiemu, który by³ autorem generalnego programu studiów dla tego kierunku. Nie-
mniej, dla ca³ego zespo³u by³o to zadanie bardzo ambitne i trudne. Si³ami jednego tylko
instytutu (i to niezbyt du¿ego) o stosunkowo m³odej i niezbyt „utytu³owanej” kadrze trzeba
by³o zapewniæ wyk³ady, laboratoria, pomoce dydaktyczne itd. o tematyce obejmuj¹cej tak
przecie¿ now¹ i dynamicznie zmieniaj¹c¹ siê dziedzinê. Na etapie organizowania naucza-
nia na nowym kierunku wa¿n¹, porz¹dkuj¹c¹ rolê odegra³o powo³anie w Instytucie (w 1976 r.)
trzech zak³adów dydaktycznych. Kierownictwo Zak³adu Podstaw Informatyki obj¹³ Antoni
Kiliñski (do odejœcia na emeryturê w 1978 r., potem Krzysztof Sapiecha). Zak³ad Budowy Sprzê-
tu Informatyki poprowadzi³ Stanis³aw Budkowski, zaœ Zak³ad Organizacji i Oprogramowania
— Jan Bielecki (do 1978 r., potem w latach 1978–80 W³odzimierz Zuberek i w 1981 r. —
Jerzy Mieœcicki).

Od strony liczby nauczycieli akademickich czy iloœci zajêæ dydaktycznych nowo powsta-
³y Instytut Informatyki jest wówczas jednostk¹ o œrednich rozmiarach, jednak wyró¿nia siê
du¿¹ liczb¹ pracowników in¿ynieryjnych i technicznych9 oraz obci¹¿eniem zadaniami „po-
za-dydaktycznymi”. Zak³ad Doœwiadczalny Instytutu nadal prowadzi w³asn¹, ma³oseryjn¹
produkcjê stale udoskonalanych, specjalizowanych komputerów ANOPS i GEO. Nadal
wspólnymi si³ami zespo³u nauczycieli akademickich i pracowników Zak³adu Doœwiadczal-
nego realizowane s¹ ambitne projekty informatyczne — bêdzie jeszcze o nich mowa poni-
¿ej. Jednoczeœnie, wraz z przejêciem Oœrodka Obliczeniowego (z komputerem ODRA 1304)
w Gmachu G³ównym, na Instytut spadaj¹ obowi¹zki komputerowej obs³ugi „centrali” Uczel-
ni: wprowadzanie oprogramowania do celów zarz¹dzania Uczelni¹ (system kadrowy, finan-
sowo-ksiêgowy itd.), organizacja u¿ytkowania uczelnianego terminalu systemu CYBER 73
(zdalna wspó³praca z du¿¹ maszyn¹ CDC 6400 zlokalizowan¹ w Instytucie Badañ J¹drowych
w Œwierku pod Warszaw¹), doradztwo w sprawach polityki zakupów komputerów i organi-
zacji oœrodków obliczeniowych, a tak¿e coroczna obs³uga egzaminów wstêpnych i procesu
rekrutacji na studia. Znaczna czêœæ oprogramowania (dla komputera ODRA 1304) jest pro-
jektowana i eksploatowana si³ami pracowników Instytutu, a system do obs³ugi rekrutacji na
studia (Henryk Stelmasik, W³odzimierz Zuberek) wkrótce bêdzie wykorzystywany w innych
polskich uczelniach (np. AGH w Krakowie).

TEMATYKA BADAÑ NAUKOWYCH W INSTYTUCIE
Znamienn¹ ewolucjê przechodzi tematyka prowadzonych w Instytucie badañ. Nadal — jak
w poprzednich latach — analizowane s¹ niezawodnoœciowe aspekty systemów cyfrowych,
jednak w œlad za tendencjami rozwojowymi w œwiatowej informatyce w publikacjach i dok-

7 Warto dodaæ, ¿e sam termin „informatyka” zacz¹³ z wolna wchodziæ w u¿ycie w Polsce od 1968 roku z ini-
cjatywy Romualda Marczyñskiego, który zg³osi³ tak¹ propozycjê na ogólnopolskiej konferencji w Zakopa-
nem. Wczeœniej mówiono raczej o „elektronicznej technice obliczeniowej”, „maszynach matematycznych”,
„elektronicznych maszynach cyfrowych”, „cybernetyce technicznej” itp. Samo s³owo „komputer” zadomo-
wi³o siê zreszt¹ na dobre w polskim jêzyku jeszcze znacznie póŸniej. Trudno podaæ jak¹œ konkretn¹ datê,
lecz w ka¿dym razie „minikomputer” (u nas — lata siedemdziesi¹te) by³ wczeœniejszy.

8 Jacek Bañkowski i Konrad Fia³kowski byli pierwszymi absolwentami specjalnoœci „Maszyny Matematyczne”,
którzy habilitowali siê na Wydziale (1966), a potem — uzyskali tytu³ profesora nadzwyczajnego (1973).

9 W 1976 r. Instytut Informatyki liczy³ ³¹cznie 145 pracowników, w tym 30 nauczycieli akademickich.
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toratach pracowników coraz wyraŸniej pojawiaj¹ siê nowe zagadnienia: teoria i metody pro-
jektowania systemów operacyjnych, modelowanie wspó³bie¿noœci i ocena wydajnoœci syste-
mów, a tak¿e projektowanie i weryfikacja uk³adów mikroprogramowanych.

W tradycyjnej dla Instytutu tematyce niezawodnoœciowej oœrodek zainteresowañ prze-
suwa siê w kierunku metod testowania i diagnostyki uk³adów, a tak¿e uk³adów i systemów
toleruj¹cych uszkodzenia. Jan Zabrodzki uzyskuje (w 1978 r.) habilitacjê za rozprawê na te-
mat projektowania uk³adów elektronicznych z uwzglêdnieniem rozrzutu parametrów, a rów-
nolegle opracowuje metodykê testowania mikroprocesora 8080, przekazan¹ (w 1978 r.) do
praktycznego zastosowania w produkcji uk³adów scalonych w warszawskim CEMI. W tym-
¿e samym roku — 1978 — habilituje siê Krzysztof Sapiecha (teorie i metody wyznaczania
testów diagnostycznych dla uk³adów asynchronicznych oraz projektowanie uk³adów ³atwo
testowalnych). Stanis³aw Budkowski jest od 1975 r. regularnym cz³onkiem komitetu progra-
mowego dorocznych miêdzynarodowych konferencji FTC (Fault Tolerant Computing) oraz
FTSD (Fault Tolerant Systems and Diagnostics). Jest tak¿e — wspólnie z Przemys³awem Pru-
sinkiewiczem (doktorat w 1978 r.) — autorem kilku prac na temat kodów korekcyjnych. Za-
gadnieñ uk³adów asynchronicznych o podwy¿szonej niezawodnoœci dotyczy rozprawa dok-
torska Janusza Sosnowskiego (1976 r.), który bêdzie potem nadal pracowa³ nad metodami
testowania uk³adów i systemami odpornymi na b³êdy, uzyska habilitacjê (1993 r.) i bêdzie
kontynuowa³ te badania do dnia dzisiejszego. Wszystko to sprawia, ¿e tematyka niezawod-
noœci, diagnostyki i testowania, odpornoœci na uszkodzenia itp. — a wiêc wiarygodnoœci sy-
stemów — pozostaje niejako tradycyjn¹ dziedzin¹ badañ w Instytucie.

Metodami opisu i projektowania systemów operacyjnych dla specjalizowanych maszyn
cyfrowych zajêli siê natomiast Wac³aw Iszkowski i Marek Maniecki. Rezultatami ich badañ
by³a nie tylko ich wspólna rozprawa doktorska (1977 r.), lecz równie¿ wyk³ad i laboratorium
wykorzystuj¹ce do celów dydaktycznych opracowane przez nich œrodowisko programowe
i jêzyk JOS. Tematykê tê rozszerz¹ wkrótce o zagadnienia programowania wspó³bie¿nego, na-
pisz¹ znany podrêcznik (Programowanie wspó³bie¿ne, 1981 r.) i bêd¹ kontynuowali te prace
a¿ do odejœcia z Uczelni na prze³omie lat osiemdziesi¹tych i dziewiêædziesi¹tych.

Teoria i modele systemów wspó³bie¿nych stanowi¹ w ogóle „gor¹cy” temat w informaty-
ce lat siedemdziesi¹tych. Szczególnego impulsu w ich rozwoju dostarczy³o ponowne „odkry-
cie” w 1974 r. modelu formalnego, który ju¿ kilka lat wczeœniej sformu³owa³ niemiecki teo-
retyk Carl Adam Petri. Chodzi³o o tzw. sieci Petriego, bliski intuicji i jednoczeœnie formalny
model umo¿liwiaj¹cy opisanie zachowañ wspó³bie¿nych i koordynuj¹cych siê procesów, kon-
kuruj¹cych o wspólne zasoby. W Instytucie tematykê tê podj¹³ W³odzimierz Zuberek, który
w swej rozprawie doktorskiej (1978 r.) i w szeregu publikacji sformu³owa³ jeden z pierwszych,
czêsto potem cytowany w œwiecie, model sieci Petriego z czasem.

Problematyka ta wi¹¿e siê œciœle z analiz¹ wydajnoœci, to znaczy prób¹ formu³owania od-
powiedzi na iloœciowe pytania dotycz¹ce zachowania systemu: jaki jest czas odpowiedzi
systemu, ile zadañ jest on w stanie obs³u¿yæ w jednostce czasu itd. Pytania tego typu zaczêto
stawiaæ w informatyce ju¿ w latach szeœædziesi¹tych, wraz z pojawieniem siê techniki podzia-
³u czasu (time sharing), wieloprogramowania (multiprogramming) i pamiêci wirtualnej w du-
¿ych systemach komputerowych. W Instytucie Informatyki tematykê tê podj¹³ w 1976 r. Jerzy
Mieœcicki ze wspó³pracownikami, co w przeci¹gu kilku lat zaowocowa³o szeregiem doktora-
tów na temat analitycznych i symulacyjnych wydajnoœciowych modeli systemów wspó³bie¿-
nych (Andrzej Paj¹k, 1979 r.; Ma³gorzata Kalinowska-Iszkowska, 1980 r.; Anna Haæ, Jacek
Stochlak, Helena Szczerbicka, 1982 r.) i równie¿ znalaz³o kontynuacjê w latach osiemdzie-
si¹tych i póŸniej.

Nowe oblicze uzyskuj¹ tak¿e badania nad technik¹ mikroprogramowania, która by³a prak-
tycznie stosowana ju¿ w komputerach EMC, UMC 1 i UMC 10. Wraz z pojawieniem siê uk³a-
dów scalonych œredniej skali integracji mikroprogramowanie zaczyna odgrywaæ rolê wa¿ne-
go sposobu konstruowania uk³adów sterowania, stanowi¹cych poziom poœredni (firmware)
pomiêdzy sprzêtem (hardware) a oprogramowaniem (software). Stanis³aw Budkowski wraz ze
wspó³pracownikami z Instytutu (Igor Hansen, Andrzej Papliñski, Przemys³aw Prusinkiewicz)
i z PAN (m.in. Jacek Blikle, Piotr Dembiñski) podejmuje próbê zastosowania formalnych me-
tod do specyfikacji i weryfikacji poprawnoœci mikroprogramów. Zostaje opracowany jêzyk opi-
su mikroprogramów MIDDLE (lata 1977–78), powstaj¹ rozprawy doktorskie (Hansen, 1979 r.;
Papliñski, 1980 r.), oraz szereg wspólnych publikacji. Nieco póŸniej (lata 1981–82) powstaje
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œrodowisko do symulacji i weryfikacji mikroprogramów zapisanych w MIDDLE. Niestety,
wkrótce potem wszyscy cz³onkowie tego zespo³u rozjad¹ siê po œwiecie, podobnie zreszt¹,
jak wiele innych osób z Instytutu. Bêdzie o tym mowa dalej.

PROJEKT KRTM (UMC 20)
W 1972 r. Instytut rozpoczyna du¿y projekt, który na dobrych kilka lat zintegruje badania
znacznej czêœci zespo³u. Chodzi o budowê w³asnego systemu minikomputerowego o robo-
czej nazwie KRTM 20, przewidzianego g³ównie do przygotowywania i wstêpnej edycji da-
nych w oœrodkach obliczeniowych. Wszystko wskazywa³o na to, ¿e bêdzie to kolejny sukces
Instytutu. Przewidywano, ¿e system bêdzie produkowany w zak³adach MERAMAT na war-
szawskim S³u¿ewcu.

M³odszym czytelnikom wypada uœwiadomiæ, ¿e podstawowym noœnikiem danych i pro-
gramów wprowadzanych do komputera by³y wówczas wci¹¿ karty perforowane. Ka¿dy oœro-
dek obliczeniowy zu¿ywa³ ich ca³e tony. Programista (lub osoba przygotowuj¹ca dane do
obliczeñ) pisa³ swój program (lub dane) na odpowiednim formularzu i sk³ada³ go w dziale
dziurkowania kart, którego personel (pos³uguj¹c siê klawiatur¹ dziurkarki kart) przenosi³ ci¹-
gi znaków z dokumentu Ÿród³owego na owe karty dziurkowane. Operator dziurkarki nie wi-
dzia³ zawartoœci ca³ego wprowadzanego wiersza. O monitorach ekranowych czy choæby
ciek³okrystalicznych znakowych wyœwietlaczach w dziurkarkach kart nie by³o mowy: dane
wprowadza³o siê praktycznie „na œlepo”, bez mo¿liwoœci wykrycia i skorygowania choæby
prostego manualnego b³êdu.

System KRTM 20 by³ pomyœlany jako remedium na te k³opoty. Z informatycznego punk-
tu widzenia mia³ to byæ uniwersalny system minikomputerowy (nazwany UMC 20), wykona-
ny w technologii uk³adów scalonych œredniej skali integracji, przewidziany do jednoczesnej
obs³ugi kilkunastu stanowisk z klawiaturami i monitorami ekranowymi, o wspó³czesnej archi-
tekturze, z w³asnym, oryginalnym, wieloprocesowym systemem operacyjnym. Oprogramo-
wanie aplikacyjne mia³o go jednak przystosowywaæ do roli wysoce ulepszonego systemu
rejestrowania danych wprost na taœmie magnetycznej10, z pominiêciem kart perforowanych.
Operator terminalu widzia³ wprowadzany tekst na znakowym monitorze ekranowym, system
móg³ kontrolowaæ na bie¿¹co sk³adniow¹ poprawnoœæ tekstu, operator mia³ mo¿liwoœæ do-
konywania poprawek i definiowania formatu pliku do zapisu na taœmie magnetycznej itd.,
co znacznie u³atwia³o i przyspiesza³o wspó³pracê z „w³aœciwym” systemem obliczeniowym,
a ponadto — powodowa³o wielk¹ oszczêdnoœæ papieru.

Dla zespo³u Instytutu projekt UMC 20 (KRTM) by³ znakomitym, ca³oœciowym spraw-
dzianem profesjonalnej kompetencji i samodzielnoœci. Rozpoczyna³ siê od bardzo ogólnych
za³o¿eñ funkcjonalnych, a wymaga³ zaprojektowania i realizacji w³aœciwie wszystkiego, co
sk³ada³o siê na system komputerowy: architektury procesora, listy rozkazów, jednostki aryt-
metyczno-logicznej, uk³adu sterowania, uk³adu przerwañ, jednostek steruj¹cych urz¹dzeñ ze-
wnêtrznych itd., a tak¿e oprogramowania: od j¹dra systemu operacyjnego do systemu plików
i sterowników urz¹dzeñ, od assemblera i innych elementów systemowego œrodowiska progra-
mistycznego do oprogramowania aplikacyjnego. W projekcie bra³o udzia³ w sumie oko³o
40 pracowników Instytutu. Ca³oœci¹ prac kierowa³ Jerzy Szewczyk. W rezultacie, w latach
1974–75, powsta³ bardzo udany, w pe³ni fizycznie zrealizowany prototyp sprzêtu systemu
(Andrzej Papliñski, Marian £akomy, Zbigniew Dudek i inni), a wkrótce potem uruchomiono
system operacyjny MISS (Jan Bielecki, Aleksander Wigura i inni) oparty na pojêciu procesu,
z konsekwentnymi mechanizmami zarz¹dzania procesami i zasobami, a zatem sw¹ nowo-
czesnoœci¹ i mo¿liwoœciami przypominaj¹cy (nieprzypadkowo) znany od kilku lat UNIX,
znacznie przewy¿szaj¹cy doœæ prymitywne systemy operacyjne wspó³czesnych mu minikom-
puterów. Zaprojektowano kilka wersji assemblera MAAS i inne elementy oprogramowania
systemowego (konsolidator LINK, debugger, edytor itd.), a wreszcie program SFINX do kon-
troli poprawnoœci wprowadzanych dokumentów Ÿród³owych (Andrzej Paj¹k, Grzegorz Pro-
chowski, Jan Sobolewski).

10 St¹d nazwa KRTM: Klawiaturowy Rejestrator na Taœmie Magnetycznej.
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M³odsze pokolenie informatyków nie zdaje sobie chyba sprawy, jak koncepcyjnie i tech-
nicznie z³o¿onym przedsiêwziêciem by³a wówczas budowa „od zera” takiego systemu kom-
puterowego. Gotowe, scalone mikroprocesory zaczê³y siê pojawiaæ dopiero kilka lat póŸniej;
wtedy trzeba by³o zaprojektowaæ i w³asnorêcznie wykonaæ z uk³adów o ma³ej i œredniej ska-
li integracji ca³e „logiczne wnêtrze” procesora. Teraz, standardow¹ klawiaturê mo¿na kupiæ
za kilkadziesi¹t z³otych, wówczas — trzeba by³o zdecydowaæ siê na sposób kodowania zna-
ków, zaprojektowaæ i zamówiæ, a potem zmontowaæ i plastikowe klawisze, i konstrukcjê
mechaniczn¹, i logiczne uk³ady wchodz¹ce w sk³ad klawiatury. Nie by³o czegoœ takiego, jak
gotowy monitor ekranowy. W systemie KRTM rolê tê odgrywa³y odpowiednio przerobione
radzieckie turystyczne telewizorki Junost' 603. By³ to jednak rarytas bardzo poszukiwany na
rynku, wiêc zakup dziesiêciu czy dwudziestu sztuk jednoczeœnie wymaga³ powa¿nej urzê-
dowej korespondencji i zgody ze strony wysokich czynników. „Zorganizowanie” zachodnich
dewiz na zakupy uk³adów scalonych œredniej skali integracji nie by³o ³atwe; na szczêœcie In-
stytut sam zarabia³ pewne kwoty dewiz na eksporcie urz¹dzeñ ANOPS. Ale nowsze typy
uk³adów, dobrze znane projektantom i potrzebne w projekcie, czêsto niestety znajdowa³y siê
na tzw. „liœcie COCOM”11, to znaczy by³y objête strategicznym embargiem i zachodnim pro-
ducentom nie wolno by³o ich sprzedawaæ do krajów obozu wschodniego. Na tej liœcie by³y
na przyk³ad równie¿ generatory znaków, bez których nie mo¿e siê praktycznie obejœæ ¿aden
monitor alfanumeryczny. Oczywiœcie, szybko uda³o siê przywieŸæ z Zachodu „w kieszeni”
kilka sztuk tych uk³adów i wkrótce skonstruowano sterownik, dziêki któremu (w trybie po-
dzia³u czasu i przy odpowiedniej synchronizacji) jeden generator znaków wyœwietla³ znaki
alfanumeryczne na oœmiu (czy mo¿e nawet szesnastu) telewizorach Junost. Trochê to œmie-
szne, trochê straszne, ale takie by³y realia.

Ostatecznie, system KRTM 20 nie doczeka³ siê jednak seryjnej produkcji. Przewidywany
producent (MERAMAT) wycofa³ siê ze wspólnych planów, gdy¿ otrzyma³ zgodê i fundusze na
zakup licencji na zbli¿ony funkcjonalnie brytyjski system SEECHECK. Po odpowiedniej adap-
tacji do standardów RWPG, system ten by³ póŸniej produkowany jako MERA 9150.

Instytut Informatyki uratowa³ natomiast projekt KRTM 20, wykorzystuj¹c dobre tradycje
wspó³pracy z polsk¹ geodezj¹. System minikomputerowy UMC 20 wyposa¿ono w kompila-
tor pe³nego ANSI FORTRAN IV (Jan Bielecki, Aleksander Wigura, Marek Suchenek) oraz biblio-
tekê funkcji do obliczeñ geodezyjnych. Nastêpnie, na zlecenie Zjednoczenia Przedsiêbiorstw
Geodezyjnych i Kartograficznych (GEOKART), w Zak³adzie Doœwiadczalnym Instytutu wy-
konano w sumie siedem egzemplarzy systemu, które (zainstalowane w latach 1979–83, tym
razem pod nazw¹ GEO 20) w siedmiu (wszystkich siedmiu) okrêgowych przedsiêbiorstwach
geodezyjnych i kartograficznych w Polsce stanowi³y do koñca lat osiemdziesi¹tych podsta-
wowe komputery obliczeniowe dla tej dziedziny w naszym kraju.

INNE PROJEKTY BADAWCZO-ROZWOJOWE
Projekt UMC 20, choæ najwiêkszy, nie by³ jedynym przedsiêwziêciem badawczo-rozwojo-
wym tamtego okresu. Wytwarzano nadal specjalizowane komputery ANOPS i GEO (by³a
o tym mowa wczeœniej). Zespó³ Krzysztofa Sapiechy opracowa³ ponadto i wykona³ prototyp
innego minikomputera (UMB — Uniwersalny Modu³ Biomedyczny), przeznaczonego do re-
jestracji w czasie rzeczywistym i przetwarzania sygna³ów bioelektrycznych z organizmu ludz-

11 COCOM by³ to wspólny komitet powo³any przez kraje NATO, maj¹cy na celu przeciwdzia³anie sprzeda-
¿y do ZSRR i krajów socjalistycznych najnowszych technologii (w tym elektronicznych i informatycznych),
maj¹cych znaczenie strategiczne. Na liœcie COCOM by³y w swoim czasie i komputery o pamiêci RAM prze-
kraczaj¹cej 256 kB (!) i — póŸniej — mysz komputerowa. Oczywiœcie, Obóz Wschodni odpowiedzia³ na to
gor¹czkowymi próbami zdobywania i kopiowania urz¹dzeñ i uk³adów z listy COCOM. Odpowiedzi¹ na
strategiczne ograniczenia COCOM-u by³o równie¿ wprowadzenie tzw. „listy preferencyjnej”, to znaczy cen-
tralnego (w skali RWPG) wykazu uk³adów scalonych i podzespo³ów, których wytwarzanie (oczywiœcie, z nie-
uchronnym kilkuletnim opóŸnieniem) opanowano w krajach socjalistycznych. Tylko takich uk³adów wolno
by³o u¿ywaæ w urz¹dzeniach elektronicznych produkowanych przemys³owo w krajach RWPG. Lista pre-
ferencyjna mia³a uniezale¿niaæ gospodarkê krajów RWPG i armiê Uk³adu Warszawskiego od Zachodu, ale
jednoczeœnie stanowi³a solidn¹, instytucjonaln¹ gwarancjê technologicznego zapóŸnienia tych krajów.
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kiego. UMB by³ wykorzystywany w badaniach nad medycznymi aspektami sportu wyczyno-
wego w Akademii Wychowania Fizycznego w Warszawie. W 1979 r. podjêto konstrukcjê
nowej wersji tego specjalizowanego komputera (UMB 10). Bardzo interesuj¹co zapowiada³
siê inny projekt, rozpoczêty w 1976 r. w Zak³adzie Doœwiadczalnym, a mianowicie specjali-
zowane urz¹dzenie WEGA, przeznaczone do rejestracji i przetwarzania sygna³ów geofizycz-
nych, powstaj¹cych w wyniku odbiæ sygna³u wymuszaj¹cego od wewnêtrznych struktur geo-
logicznych w toku poszukiwañ z³ó¿ ropy i gazu ziemnego. Ukoñczony w 1979 r. prototyp
(Grzegorz Malanowski) bardzo dobrze sprawdzi³ siê w próbach terenowych. Geologowie
doskonalili algorytmy wnioskowania o prawdopodobnym po³o¿eniu z³ó¿ i weryfikowali je za
pomoc¹ tradycyjnych wierceñ. Zgodnoœæ by³a bardzo dobra. Na podstawie tych doœwiadczeñ,
w latach 1981–84, skonstruowano now¹ wersjê WEGA D-02 (Cezary Stêpieñ, Jan Zabrodz-
ki), która równie¿ by³a wykorzystywana w badaniach terenowych. Niestety, i to urz¹dzenie
posz³o w niepamiêæ: podobnie jak wiele innych projektów poch³on¹³ je kryzys ekonomiczny
drugiej po³owy lat osiemdziesi¹tych.

LATA 1978–1989

ZMIANY PERSONALNE
Jesieni¹ 1978 roku, wraz z koñcem kadencji, Antoni Kiliñski przechodzi na emeryturê. Po-
prowadzi jeszcze kilka rozpoczêtych pod jego opiek¹ doktoratów, w kilku innych bêdzie
recenzentem, ukoñczy i doprowadzi do ukazania siê swej ksi¹¿ki o pojêciu jakoœci. Wkrót-
ce potem (w 1980 r.) odejdzie równie¿ z Instytutu dr Jerzy Szewczyk, Zastêpca Dyrektora do
spraw Zak³adu Doœwiadczalnego, który by³ od 1962 r. „praw¹ rêk¹” Profesora. Doskonale
siê z nim rozumia³, w pe³ni identyfikowa³ siê z jego polityk¹ integrowania dzia³alnoœci Insty-
tutu wokó³ projektów realizowanych w Zak³adzie i — jako dynamiczny i sprawny organiza-
tor — sam by³ w znacznej mierze wspó³twórc¹ sukcesu wiêkszoœci projektów badawczo-roz-
wojowych Instytutu. Odejœcie tych dwóch znacz¹cych osób koñczy pierwszy, pionierski okres
w dziejach Instytutu Informatyki. Kierownictwo Instytutu obejmuje Jerzy Mieœcicki (na czas
kadencji 1978–81), potem przez szeœæ lat (1981–87) dyrektorem bêdzie Jan Zabrodzki, kie-
rownikiem Oœrodka Obliczeniowego Henryk Stelmasik, a kierownikiem Zak³adu Doœwiad-
czalnego Andrzej Skorupski.

TEMATYKA BADAWCZA INSTYTUTU
Na pocz¹tku tego okresu wszystko wskazuje na to, ¿e Instytut ma ju¿ dobrze sprecyzowan¹
tematykê badawcz¹, dydaktyczn¹ i konstrukcyjn¹, wypracowan¹ w latach siedemdziesi¹tych.
Obok zaawansowanych projektów o tradycyjnym dla Instytutu in¿ynierskim charakterze
(ANOPS, GEO, WEGA, UMB, KARDIO itd.) rozpêdu nabieraj¹ prace o tematyce bardziej te-
oretycznej: teoria i projektowanie systemów operacyjnych, modele wspó³bie¿noœci, weryfi-
kacja mikroprogramów, diagnostyka i testowanie uk³adów o podwy¿szonej niezawodnoœci.
Nie obywa siê przy tym bez dyskusji, kontrowersji, a nawet napiêæ wokó³ generalnej poli-
tyki naukowej Instytutu, zw³aszcza dotycz¹cej proporcji miêdzy dominuj¹cymi dot¹d projek-
tami o charakterze praktycznym a badaniami prowadz¹cymi do wyników bardziej teoretycz-
nych, ukierunkowanymi przede wszystkim na ich publikowanie.

Badania te zaczynaj¹ zreszt¹ ju¿ owocowaæ, co jest widoczne w postaci zwiêkszonej
liczby doktoratów, podrêczników i opracowañ o tematyce „teoretyczno-systemowej” w koñ-
cu lat siedemdziesi¹tych i na pocz¹tku osiemdziesi¹tych. Pisaliœmy o tym wczeœniej. Doty-
czy to równie¿ dziedziny projektowania sprzêtu. Marian £akomy i Jan Zabrodzki publikuj¹
podrêczniki, u¿ywane potem przez wiele roczników studentów (Cyfrowe uk³ady scalone,
PWN, 1974 r.; Liniowe uk³ady cyfrowe w technice cyfrowej, PWN, 1979 r.). Jednoczeœnie ze-
spó³ pod kierownictwem Andrzeja Skorupskiego projektuje Modu³owy System Mikroproceso-
rowy (MSM, lata 1979–81), który stanie siê podstaw¹ laboratorium projektowania systemów 
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mikrokomputerowych, a tak¿e wielu projektów wykonywanych w Zak³adzie Doœwiadczal-
nym. MSM jest potem nieustannie unowoczeœniany, w œlad za rozwojem œwiatowej techniki
mikroprocesorowej. Na przyk³ad, od 1983 r. s¹ w nim uwzglêdniane mikroprocesory 16-bi-
towe i systemy operacyjne CP/M i ISIS, a w 1984 r. rusza sieciowe po³¹czenie on-line miêdzy
laboratorium MSM a komputerem ODRA 1304 w Oœrodku Obliczeniowym. Powstaj¹ tak¿e
inne rozwi¹zania, np. Analizator Stanów Logicznych ASL-80 (Jan Zabrodzki, Witold ¯aba),
monitor szyny (wykonany potem w latach 1982–85 w oœmiu egzemplarzach dla ró¿nych in-
stytutów Wydzia³u) czy programator pamiêci ROM (Marek Paw³owski, Andrzej WoŸniak,
1983 r.), który — stale unowoczeœniany — bêdzie produkowany w Instytucie przez 10 lat na
zamówienie wielu instytucji (m.in. CEMI, Zak³ady w B³oniu itp.).

NIEPOKOJE, NADZIEJE I ZW¥TPIENIA POCZ¥TKU DEKADY
Ale czas niezbyt sprzyja spokojnej pracy naukowej i regularnemu pomna¿aniu dorobku za-
wodowego. Prze³om lat siedemdziesi¹tych i osiemdziesi¹tych, pierwsze lata osiemdziesi¹te
— to w Polsce czas szczególny. W spo³eczeñstwie wyczuwa siê narastaj¹ce niezadowolenie.
¯yje siê coraz trudniej. Cukier kupuje siê „na kartki” ju¿ od 1976 roku, miêsa brakuje od
dawna, teraz ju¿ zaczyna brakowaæ benzyny, mas³a... Praktycznie wszystkiego. Najprostsze,
codzienne zakupy trzeba op³aciæ wielogodzinnym oczekiwaniem w kolejkach. Telewizja
i prasa promieniuj¹ urzêdowym optymizmem, ale ludzie czuj¹ niepokój, napiêcie, znu¿enie.
Wreszcie, w lipcu i sierpniu 1980 r. frustracja i potrzeba zmian wybucha w postaci masowych
strajków. Powstaje NSZZ Solidarnoœæ. D³ugo t³umiona aktywnoœæ ludzka ujawnia siê w orga-
nizowaniu Zwi¹zku, w dyskusjach, zebraniach, postulatach. Po kilkunastu miesi¹cach go-
r¹czkowej aktywnoœci, huœtawki nerwów i nadziei — nastêpuje niespodziewane wprowa-
dzenie stanu wojennego (grudzieñ 1981 r.). Wojskowe patrole na ulicach pokrytego œniegiem
miasta, g³uche telefony, oba programy telewizyjne pe³ne nachalnej propagandy, godzina mi-
licyjna, wieœci o internowanych znajomych. I kolejki, kolejki, i kartki na wszystko. Point de
rêveries, messieurs; koniec marzeñ, panowie. Zapowiada siê d³uga, d³uga zima.

EXODUS
W takiej sytuacji, gdy tylko z³agodzenie przepisów stanu wojennego przywraca mo¿liwoœæ
podró¿owania za granicê — wielu Polaków podejmuje decyzjê o opuszczeniu kraju, w po-
szukiwaniu lepszych perspektyw zawodowego rozwoju, lepszego losu dla swoich rodzin.
Dotyczy to oczywiœcie nie tylko informatyków, jednak specjaliœci z tej dziedziny szczególnie
³atwo znajd¹ miejsce za granic¹. Dodatkowo, absolwenci informatyki koñcz¹cy studia na
naszym Wydziale i pracownicy Instytutu ciesz¹ siê opini¹ osób twórczych, dobrze przygo-
towanych zawodowo, bardzo samodzielnych i ³atwo dostosowuj¹cych siê do nowych wy-
zwañ. To nie przypadek: ten, kto potrafi³ „od zera” zbudowaæ procesor, fragment wielopro-
cesowego systemu operacyjnego, assembler czy kompilator Fortranu, nie przelêknie siê nowej
wersji systemu, mikroprocesora czy nowego jêzyka programowania, zw³aszcza, jeœli ma lu-
ksusowy (w stosunku do tego, do czego przywyk³) dostêp do dokumentacji, komputera, do-
brze wyposa¿onego laboratorium. Dlatego w pierwszej po³owie lat osiemdziesi¹tych wiele
osób odchodzi z zespo³u Instytutu i rozprasza siê po ca³ym œwiecie. Co najmniej szeœcioro
kolegów ze stopniem doktora, którzy opuœcili Polskê w tamtym w³aœnie okresie, jest obecnie
profesorami wy¿szych uczelni na kilku kontynentach — od Australii po Hawaje. Ich odejœcie
zubo¿y³o potencja³ intelektualny Instytutu. Decyzjê o odejœciu z Uczelni (choæ niekoniecz-
nie o wyjeŸdzie z kraju) podejmuj¹ te¿ inne osoby. Dodatkowo, nowa ustawa o szkolnictwie
wy¿szym likwiduje (od 1982 r.) stanowisko tzw. docenta kontraktowego, które zajmowa³
w Instytucie Jerzy Mieœcicki. Dawa³o ono (choæ na czas okreœlony) wszystkie uprawnienia
przys³uguj¹ce „samodzielnym pracownikom naukowym”, w tym — prawo kierowania pra-
cami doktorskimi, których Jerzy Mieœcicki zreszt¹ wypromowa³ szeœæ. W ten sposób, w oma-
wianym krótkim okresie, z personelu Instytutu ubywa z ró¿nych powodów ³¹cznie trzech
„samodzielnych” pracowników (Kiliñski, Budkowski, Mieœcicki). Utrudnia to proces rozwoju
kadry, tak po¿¹dany w sytuacji, gdy jednoczeœnie ze stosunkowo nielicznego zespo³u odcho-
dzi oœmiu doktorów.
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PRACE INSTYTUTU W PO£OWIE LAT OSIEMDZIESI¥TYCH
Mimo tych trudnoœci Instytut kontynuuje sw¹ misjê. Zespó³ zgromadzony wokó³ Stanis³awa
Budkowskiego wprawdzie rozpad³ siê, jednak badania nad formaln¹ weryfikacj¹ mikropro-
gramów (jêzyk i œrodowisko MIDDLE) tocz¹ siê nadal (Marek Gondzio, doktorat w 1989 r.).
Jerzy Mieœcicki, mimo uszczuplenia zespo³u o troje œwie¿o wypromowanych doktorów,
formu³uje oryginalny model systemu cyfrowego: Sieci Sterowane Zdarzeniami, który bêdzie
przedmiotem badañ przez kilka lat, a nastêpnie w drodze ewolucji przekszta³ci siê w for-
malny model systemu wspó³bie¿nego (CSM — Concurrent State Machines). Tak¿e Wac³aw
Iszkowski, Marek Maniecki i Ma³gorzata Kalinowska-Iszkowska kontynuuj¹ pracê nad pro-
jektowaniem systemów operacyjnych. W 1986 r., nak³adem PWN, ukazuje siê ich ksi¹¿ka
pt. Projektowanie systemów operacyjnych w ujêciu syntetycznym. W tym¿e samym roku,
równie¿ nak³adem PWN, ukazuje siê monografia Krzysztofa Sapiechy pt. Testowanie i diagno-
styka systemów cyfrowych, która wkrótce otworzy autorowi drogê do tytu³u profesorskiego.
To oczywiœcie kontynuacja uprawianej od dawna „niezawodnoœciowej” tematyki Instytutu.
Osi¹gniêcia na tym polu maj¹ tak¿e inne osoby: Krzysztof Walczak przygotowuje rozprawê
habilitacyjn¹, poœwiêcon¹ hierarchicznemu wyznaczaniu testów, któr¹ obroni w 1988 r.
Znaczny dorobek naukowy gromadzi Janusz Sosnowski, równie¿ zmierzaj¹cy do habilitacji.

Zespó³ zgrupowany wokó³ Jana Zabrodzkiego coraz g³êbiej anga¿uje siê w problematy-
kê zaawansowanej grafiki komputerowej i zwi¹zanych z ni¹ urz¹dzeñ, zw³aszcza do celów
generowania obrazów w czasie rzeczywistym. Nabyta kompetencja i doœwiadczenia spowo-
duj¹, ¿e zespó³ Jana Zabrodzkiego rozpocznie wkrótce pracê nad projektem SLOT: wizuali-
zacja w czasie rzeczywistym na potrzeby symulatora lotniczego, maj¹cego s³u¿yæ treningo-
wi pilotów. Równolegle w tym¿e zespole kontynuowane s¹ badania nad projektowaniem
uk³adów cyfrowych i systemów mikroprocesorowych. Marian £akomy i Jan Zabrodzki wyda-
j¹ nowe podrêczniki: Scalone przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe (PWN,
1985 r.); Uk³ady scalone CMOS (PWN, 1991 r.). Dwie osoby uzyskuj¹ stopieñ doktora (Ceza-
ry Stêpieñ w 1983 r., Micha³ Rudowski w 1986 r.). G³ównie dziêki zespo³owi zgrupowanemu
wokó³ J. Zabrodzkiego w roku akademickim 1986/87 zostaje uruchomione Studium Podyplo-
mowe Systemów Mikroprocesorowych, którego kierownikiem jest Cezary Stêpieñ.

Kontynuuj¹c wspomniane ju¿ poprzednio projekty badawczo-rozwojowe, Instytut podej-
muje nowe tematy. Oto w latach 1982–83 powstaje projekt koncentratora danych KD 02 dla
Kopalni Siarki w Tarnobrzegu (Janusz Sosnowski). Z wykorzystaniem tego urz¹dzenia jest bu-
dowana sieæ zbierania danych o przebiegu procesu technologicznego kopalni, roz³o¿onej na
rozleg³ym obszarze. To du¿y rozproszony system przemys³owy. Co wiêcej, urz¹dzenia musz¹
pracowaæ w trudnych warunkach atmosferycznych i w agresywnym chemicznie œrodowisku.
Projekt zostaje wykonany z sukcesem. Do 1987 r. Instytut wytworzy 11 sztuk koncentrato-
rów, dalsze 11 wykonano do 1989 roku. Ponadto opracowano oryginalny zestaw testerów
przemys³owych.

Oœrodek Obliczeniowy w Gmachu G³ównym PW, który wci¹¿ jest czêœci¹ Instytutu Infor-
matyki, doprowadza wreszcie (w 1987 r.) do ca³kowitego wyeliminowania technologii opartej
na zastosowaniu kart dziurkowanych. Staje siê to mo¿liwe dziêki wprowadzeniu systemu przy-
gotowania danych MERA 9150 — tego samego, który trzynaœcie lat wczeœniej „zagrodzi³ dro-
gê” oryginalnej konstrukcji Instytutu (KRTM 20) do seryjnej produkcji w warszawskich zak³a-
dach MERAMAT. Teraz przed Oœrodkiem staje nowe zadanie. Uczelnia otrzymuje (w 1986 r.)
dar z Uniwersytetu w Darmstadt (RFN): komputer (mainframe) IBM S/370. Komputer jest
wprawdzie nie najnowszy (z lat siedemdziesi¹tych), u¿ywany i dla ofiarodawców ju¿ przesta-
rza³y, lecz sprawny i funkcjonalnie znacznie przewy¿szaj¹cy zarówno podstawowy komputer
oœrodka, ODRA 1305, jak i inne eksploatowane w Instytucie maszyny (ODRA 1304 oraz klon
minikomputera PDP 11, czyli SM-4, jeœli nie liczyæ w³asnych konstrukcji). Zespó³ Instytutu ma
zainstalowaæ podarowany komputer, poznaæ nowy system i prowadziæ jego eksploatacjê.

Równoczeœnie, od 1983 r., w Zak³adzie Doœwiadczalnym prowadzone s¹ prace nad no-
wym, oryginalnym minikomputerem GEO 3 (Zbigniew Dudek, Aleksander Wigura, Janusz
Skolimowski). Ma to byæ ma³y, podrêczny komputer obliczeniowy, wyposa¿ony w specjali-
zowane urz¹dzenia zewnêtrzne do celów kartograficznych i we w³asny system programowa-
nia (SIGMAL), zbli¿ony do BASIC-u. Dobra renoma Instytutu w œrodowisku geodezji pozwa-
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la przypuszczaæ, ¿e przedsiêbiorstwa geodezyjne i kartograficzne bêd¹ chêtnie kupowaæ to
urz¹dzenie. Mówi siê, ¿e ma³oseryjna produkcja powinna ruszyæ za dwa, trzy lata.

Trudno by³o przewidzieæ, ¿e za owe dwa — trzy lata gotowy, bardzo funkcjonalnie zbli¿o-
ny komputer (mo¿e jedynie bez specjalizowanych urz¹dzeñ) bêdzie mo¿na ju¿ sobie kupiæ
prywatnie, do domu. Bêdzie siê nazywa³ zapewne Amstrad, Amiga lub wrêcz IBM PC.

NOWA REWOLUCJA W INFORMATYCE
Istotnie, za oceanem dojrzewa tymczasem nowa rewolucja informatyczna. W kalifornijskim
gara¿u Steve Wozniak i Steve Jobs ju¿ skonstruowali swój prototyp komputera Apple. Tech-
nologicznie — niby nic nowego: znane mikroprocesory, uk³ady LSI, jêzyki programowania.
My te¿ je dobrze znamy, ale tam s¹ one ³atwo dostêpne, nawet dla amatorów. Jednoczeœnie
tworzy siê nowy, osza³amiaj¹cy potencjaln¹ wielkoœci¹ kr¹g u¿ytkowników: prywatni, nie-
profesjonalni nabywcy, którym trzeba daæ prosty, obrazkowy, ³atwy w u¿yciu sposób poro-
zumiewania siê z systemem — okna na ekranie, rozwijaj¹ce siê menu, mysz. W Wielkiej
Brytanii sir Clive Sinclair ju¿ zbudowa³ swój ZX Spectrum: oœmiobitowy mikroprocesor Z80,
dziwaczna klawiatura, domowy telewizor jako monitor, magnetofon kasetowy jako pamiêæ
zewnêtrzna, wbudowany Basic, prymitywna grafika, pierwsze gry... Ale cena ju¿ dostosowa-
na do kieszeni prywatnego u¿ytkownika. Wkrótce ruszy lawina: Atari, Amstrad, Sharp, Com-
modore, Amiga...

B³êkitny gigant, „Big Blue”, IBM, z pocz¹tku pob³a¿liwie patrzy na harce tej drobnicy, gdy
jednak zorientuje siê, ¿e to wcale nie ¿arty — podejmie kontrofensywê i wkrótce wyjdzie na
czo³o. Jego „komputer osobisty”, IBM PC, przechodzi ewolucjê od pierwszych XT i AT z po³o-
wy lat osiemdziesi¹tych do obecnych maszyn, z których ka¿da ma szybkoœæ prawie tysi¹c razy
wiêksz¹, a pamiêæ operacyjn¹ ponad tysi¹c razy wiêksz¹ od pierwszych domowych mikrokom-
puterów. Ju¿ na samym pocz¹tku IBM podejmuje znakomit¹ strategiczn¹ decyzjê: przymyka
oko na fakt, ¿e jego komputery osobiste s¹ bezczelnie kopiowane przez setki firm elektronicz-
nych z ca³ego œwiata. IBM decyduje tym samym, ¿e nie musi zarabiaæ na sprzeda¿y domowych
komputerów. W zamian jednak osi¹ga to, ¿e powstaje ogromne, masowe zapotrzebowanie
na software — na tym dopiero siê zarabia. To zreszt¹ dodatnie sprzê¿enie zwrotne: masowoœæ
produkcji sprzêtu i podzespo³ów prowadzi do obni¿enia ceny, zatem liczba u¿ytkowników
— a wiêc równie¿ zapotrzebowanie na oprogramowanie — wzrasta. Producent oprogramo-
wania oferuje nowe wersje swych produktów, wymagaj¹ce z zasady rozbudowy sprzêtu: pa-
miêci, pojemnoœci dysku, szybszego procesora. Buduje to popyt na sprzêt, wiêc napêdza ma-
sow¹ produkcjê podzespo³ów. Tak ko³o siê zamyka i obraca coraz szybciej. Wyrastaj¹ na tym
ca³e ga³êzie gospodarki, nie tylko w USA i Japonii, lecz tak¿e na Taiwanie, w Korei, Hong-
kongu, Singapurze. Pewnego doœæ przeciêtnego studenta, który niezbyt daleko w naukach siê
zapêdzi³, produkcja software'u czyni w ci¹gu kilku lat najbogatszym cz³owiekiem œwiata.
Kluczem do sukcesu staje siê nie funkcjonalna doskona³oœæ, lecz agresywny marketing i bez-
wzglêdna polityka rynkowa: odbiorcami s¹ przecie¿ nie profesjonalni informatycy, lecz pry-
watni ludzie, sk³onni do zachwytu nad wszystkim co nowe i komputerowe. Drobniejsze
p³otki po prostu gin¹; tak¿e prekursor i g³ówny konkurent na rynku komputerów osobistych,
Apple, nie wytrzymuje trudów wyœcigu i popada w k³opoty, trwaj¹ce do dziœ. Dzieje siê tak,
pomimo ¿e Apple'a MacIntosh wyprzedza o kilka lat inne komputery tego typu nowatorski-
mi pomys³ami systemowymi, zaœ o jego oprogramowaniu mówi siê, ¿e jest stabilniejsze,
bardziej niezawodne i prawdziwie profesjonalnej jakoœci.

NARASTAJ¥CY KRYZYS EKONOMICZNY
I POLITYCZNY „OBOZU SOCJALISTYCZNEGO”
W naszej czêœci politycznego œwiata mamy problemy inne, ni¿ rewolucja informatyczna.
W naszej podró¿y przez historiê dotarliœmy do lat 1986–87: zjawiska kryzysowe, których ob-
jawy mo¿na by³o obserwowaæ ju¿ od dawna, teraz nasilaj¹ siê i nieuchronnie prowadz¹ do
wniosku, ¿e dalej tak ju¿ byæ nie mo¿e. Konieczna jest radykalna zmiana dotychczasowego
modelu dzia³ania. Na najszerszej p³aszczyŸnie politycznej — prowadzi to Michai³a Gorba-
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czowa (od 1985 r. Sekretarza Generalnego Komunistycznej Partii Zwi¹zku Radzieckiego) do
prób naprawiania ustroju komunistycznego. W Polsce stan wojenny odwo³ano ju¿ dawno
i w³adza podtrzymuje pozory normalnoœci. Jednak — w przeciwieñstwie do Michai³a Gorba-
czowa — miêdzy Bugiem a Odr¹ wszyscy zdaj¹ sobie sprawê, ¿e „ta czaszka siê ju¿ nie
uœmiechnie”. Narasta wyraŸny kryzys ekonomiczny, rusza inflacja, która wkrótce osi¹gnie
rozmiary klêski. Dziœ wiemy, do czego to w koñcu doprowadzi: do prób uzyskania spo³ecz-
nego porozumienia wokó³ „odgórnie” wprowadzanych w¹t³ych zmian, do „okr¹g³ego sto³u”,
wreszcie — do faktycznej zmiany ustroju, najpierw w Polsce, a potem jesieni¹ 1989 r. —
lawinowo — w innych krajach dotychczasowego obozu socjalistycznego.

TRUDNOŒCI DRUGIEJ PO£OWY LAT OSIEMDZIESI¥TYCH
Na razie jednak o „okr¹g³ym stole” nikt nawet nie myœli. Coraz wyraŸniej daje siê za to we
znaki kryzys ekonomiczny, a przede wszystkim inflacja. Oczywiœcie, jej skutki odczuwaj¹
wszyscy, zarówno w ¿yciu prywatnym, jak i w dzia³alnoœci ró¿nych instytucji. Instytut Infor-
matyki jest ni¹ jednak dotkniêty chyba bardziej ni¿ inne instytuty. Do tradycji Instytutu nale-
¿a³y silne zwi¹zki z praktyk¹. Oznacza³o to realizacjê wielu interesuj¹cych projektów badaw-
czych, wykonywanych na zamówienie zewnêtrznych jednostek: s³u¿by zdrowia, geodezji,
s³u¿b poszukiwañ nafty i gazu itd. Z zasady prace by³y planowane na kilka lat — poniewa¿
zawiera³y znaczny element nowoœci i oryginalnoœci, wiêc wymaga³y czasu na dopracowanie
koncepcji, a nastêpnie jej techniczn¹ realizacjê. Tymczasem w warunkach inflacji nikt nie by³
w stanie przewidzieæ, ile œrodków bêdzie mia³ na finansowanie takich badañ za rok czy dwa.
Zamawiaj¹cym instytucjom zaczyna brakowaæ pieniêdzy, strumieñ nowych zamówieñ zanika,
z czasem zamawiaj¹cy zaczynaj¹ wycofywaæ siê nawet z ju¿ zawartych umów. Ten los spo-
tka w ci¹gu kilku lat w³aœciwie wszystkie poprzednio wymienione projekty, które by³y wyko-
nywane na zamówienie zewnêtrznych zleceniodawców.

FALA KOMPUTERÓW OSOBISTYCH
Równoczeœnie w Polsce ju¿ od kilku lat narasta fala zainteresowania komputerami osobisty-
mi. Coraz wiêcej osób prywatnych przywozi sobie z zagranicy ZX Spectrum, Amigê czy Atari.
Niektórzy robi¹ sobie z tego Ÿród³o utrzymania. Rozwija siê prywatny, z pocz¹tku pó³legal-
ny import ma³ych komputerów. Wkrótce powstaj¹ firmy handluj¹ce komputerami, drukarka-
mi, oprogramowaniem, grami komputerowymi. Popyt na nie jest tak du¿y, ¿e zostaje zniesio-
ne c³o na sprzêt i oprogramowanie komputerowe. To decyduj¹cy moment: fala roœnie i zalewa
ca³¹ Polskê tani¹, najczêœciej dalekowschodni¹ elektronik¹. A te ma³e komputery s¹ coraz
lepsze: po ZX Spectrum i Amstradach zaczynaj¹ siê masowo pojawiaæ klony IBM PC, naj-
pierw XT, potem AT, 286, 386, a do nich oprogramowanie, ró¿norodne karty, modu³y pamiê-
ci. Zaczynaj¹ siê w nie wyposa¿aæ tak¿e instytucje. Coraz mniej jest chêtnych na oryginalne,
unikalne rozwi¹zania. Có¿ z tego, ¿e urz¹dzenie bêdzie profesjonalnie zaprojektowane i do-
brze dostosowane do potrzeb u¿ytkownika, skoro trzeba bêdzie na nie czekaæ rok, dwa, a mo-
¿e wiêcej? Czy wtedy jeszcze bêdziemy mieæ na to œrodki? Poza tym, kusi niska cena. Urz¹-
dzenia, choæby najlepsze, wykonywane w pojedynczych egzemplarzach lub co najwy¿ej
ma³ych seriach nie s¹ w stanie wygraæ konkurencji z dobrze zorganizowan¹, przemys³ow¹
produkcj¹. Za kilka lat z tym problemem boleœnie zderzy siê ca³y polski przemys³ elektronicz-
ny, na razie jeszcze chroniony przepisami celnymi.

NOWA KADENCJA 1987–1989
W paŸdzierniku 1987 r., wraz z pocz¹tkiem nowej kadencji w³adz Uczelni, stanowisko dy-
rektora Instytutu Informatyki obejmuje Krzysztof Sapiecha. Nowa dyrekcja przejmuje Insty-
tut w nie³atwej sytuacji. Zespó³ nauczycieli akademickich, uszczuplony wczeœniej o kilka
znacz¹cych osób, nie szczêdzi wysi³ku, aby wykonywaæ swe podstawowe zadania dydak-
tyczne i naukowe. Wyposa¿enie laboratoriów staje siê jednak coraz bardziej anachroniczne.
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Doœæ powiedzieæ, ¿e w 1987 r., oprócz dotychczas eksploatowanych, starych maszyn
ODRA 1305, 1304 oraz SM 4, Instytut posiada jedynie szeœæ komputerów PC XT. Wprawdzie
w 1987 r. w Oœrodku Obliczeniowym rusza podarowany przez Uniwersytet z Darmstadtu
mainframe IBM S/370, jednak¿e nie jest to komputer o szczególnych walorach dydaktycz-
nych, a jego opanowanie do celów dydaktycznych, przygotowanie zajêæ laboratoryjnych itd.
wymaga ogromnego (i nie wiadomo, czy op³acalnego) wysi³ku.

Informatycy wiedz¹ ju¿ tak¿e, ¿e Oœrodek Obliczeniowy bêdzie musia³ wkrótce podj¹æ
jeszcze znacznie trudniejsze wyzwanie ni¿ eksploatacja wys³u¿onego S/370. Na ca³ym œwie-
cie w uczelniach komputery ³¹cz¹ siê w sieci, najpierw lokalne, nastêpnie w ramach wy-
dzia³ów, nastêpnie w skali ca³ej Uczelni, wreszcie — w sieæ o zasiêgu œwiatowym. To samo
z pewnoœci¹ czeka Politechnikê Warszawsk¹, zw³aszcza ¿e praktycznie wszystkie instytuty
i wydzia³y zaczynaj¹ siê wyposa¿aæ w sprzêt komputerowy i lokalne sieci ju¿ powstaj¹.
Os³abiony Instytut Informatyki nie podejmie siê zadania organizacji ogólnouczelnianej sieci.
Dlatego w 1988 r. Oœrodek Obliczeniowy w Gmachu G³ównym PW zostaje wy³¹czony ze
struktury Instytutu Informatyki i podejmuje dzia³alnoœæ jako samodzielna jednostka Uczelni:
Centralny Oœrodek Obliczeniowy PW.

Jeszcze trudniejsza jest sytuacja instytutowego Zak³adu Doœwiadczalnego. Do tej pory nie
tylko zarabia³ on na swoje utrzymanie, lecz stanowi³ dodatkowe Ÿród³o dochodów Instytutu,
teraz zaczyna obci¹¿aæ instytutowy bud¿et. Zamówienia wynikaj¹ce z dawniejszych zobo-
wi¹zañ s¹ ju¿ nieliczne: koncentratory KD 02 dla Siarkopolu, pewna liczba urz¹dzeñ ANOPS
i KARDIO. Z nowych udaje siê jedynie podj¹æ prace nad watomierzem ca³kuj¹co-rejestruj¹-
cym WATCAR (Zbigniew Dudek, 1988 r.) oraz konwerterem sygnalizacji Nr5/R2 (Zdzis³aw
Braun, lata 1987–92). By³y to jednak niedu¿e projekty, daj¹ce zatrudnienie w³aœciwie pojedyn-
czym osobom. W 1988 r. zosta³ jeszcze przekazany do produkcji w Zak³adzie Doœwiadczal-
nym ostatni model urz¹dzenia do przetwarzania sygna³ów biomedycznych ANOPS-KARDIO 85
(Andrzej Skorupski, Ryszard Kott, Piotr Sma¿yñski i inni). Popyt na te urz¹dzenia dobiega³
jednak kresu.

NOWE MO¯LIWOŒCI
Masowe pojawienie siê komputerów w instytucjach, bankach, us³ugach, szko³ach stworzy³o
informatykom zupe³nie nowe mo¿liwoœci zatrudnienia. To wprawdzie jeszcze nie lata dzie-
wiêædziesi¹te, kiedy prywatne firmy komputerowe bêdzie siê liczyæ na tysi¹ce, niemniej ju¿
w latach 1987–88 zapotrzebowanie na informatyków jest du¿e. Oprócz firm i instytucji po pro-
stu sprowadzaj¹cych komputery i instaluj¹cych je u u¿ytkownika, powstaj¹ pierwsze soft-
ware houses: firmy projektuj¹ce oprogramowanie dla odbiorców w Polsce i za granic¹, sprze-
daj¹ce oprogramowanie, dostosowuj¹ce zachodnie oprogramowanie do warunków polskich
itd. Gwa³townie wzrasta tak¿e zapotrzebowanie na ró¿ne formy szkolenia i nauczania z za-
kresu elementarnej informatyki, na podrêczniki o programowaniu, o bazach danych itd. Uczel-
nia, z jej anachronicznym wyposa¿eniem, trudnoœciami finansowymi, niskimi p³acami i atmo-
sfer¹ frustracji, staje siê ma³o atrakcyjnym miejscem pracy dla wielu m³odych informatyków.

DRUGI EXODUS
I znowu wiele osób podejmuje decyzjê o odejœciu z Uczelni i rozpoczêciu nowego etapu
¿ycia zawodowego. Z Instytutu odchodz¹ kolejni doktorzy: Marcin Nowicki (w 1987 r.) i Marek
Maniecki (w 1988 r.) do polsko-szwedzkiego software house'u, Henryk Stelmasik (w 1988 r.)
do niemieckiej firmy MAKOMAT. Krzysztof Walczak uzyskuje w 1988 r. habilitacjê (Hierar-
chiczne wyznaczanie testów dla uk³adów cyfrowych) i odchodzi, by poœwiêciæ siê naucza-
niu informatyki w AWF i pisaniu podrêczników z dziedziny programowania.12 Nieco póŸniej
z grona doktorów Instytutu Informatyki znikn¹: Wac³aw Iszkowski (od 1991 r. bêdzie wielo-
letnim prezesem Polskiej Izby Teleinformatyki) i Marek Gondzio (po doktoracie uzyskanym
w roku 1989 przechodzi w 1991 roku do tej samej firmy co Marek Maniecki). Opuszczaj¹-

12 Krzysztof Walczak powróci do Instytutu w 1999 r.
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cych Instytut wartoœciowych pracowników, choæ bez doktoratu, trudno by tu nawet wyliczyæ.
Z grona zarówno nauczycieli akademickich, jak i pracowników Zak³adu Doœwiadczalnego
odchodzi w sumie kilkanaœcie osób. Odnajduj¹ swe miejsce w bardzo ró¿nych instytucjach
i firmach, w kraju i za granic¹: np. Aleksander Wigura w Kuwejcie, a Ryszard Kott w centrali
software'owego giganta — Microsoftu — w Redmont, w USA.

Jak gdyby tego jeszcze by³o ma³o, na prze³omie 1988 i 1989 roku dyrektor Instytutu,
Krzysztof Sapiecha, decyduje siê (z powodów osobistych) wyprowadziæ z Warszawy do Kielc,
gdzie obejmuje kierownictwo Katedry Informatyki w Politechnice Œwiêtokrzyskiej. Kilka osób
z jego zespo³u odchodzi z nim, reszta jego wspó³pracowników rozprasza siê. Przez kilka mie-
siêcy Instytut pozostaje pod rz¹dami zastêpców dyrektora: Jerzego Mieœcickiego i Andrzeja
Paj¹ka.

To najtrudniejszy moment w ca³ych dziejach Instytutu Informatyki. Jest oczywiste, ¿e po-
lityka naukowa Instytutu, rodzaj prowadzonych prac badawczo-rozwojowych, mechanizmy
rozwoju naukowego pracuj¹cych w nim osób — musz¹ ulec radykalnej zmianie. Tradycyj-
ny model dzia³ania — ukszta³towany jeszcze w latach szeœædziesi¹tych i siedemdziesi¹tych,
bêd¹cy wtedy Ÿród³em sukcesów Instytutu — nie wytrzymuje konfrontacji ani z now¹ sytua-
cj¹ w œwiatowej informatyce i z zachodnimi produktami komputerowymi, ani z wyj¹tkowo
trudn¹ sytuacj¹ ekonomiczn¹ zarówno Uczelni, jak i ca³ego kraju. Jednoczeœnie, zespó³ jest
bardzo os³abiony. W Instytucie pozosta³o jedynie dwóch „samodzielnych” pracowników: pro-
fesor Jan Zabrodzki i docent Kazimierz Bieñkowski. Grono adiunktów i asystentów jest rów-
nie¿ bardzo zdekompletowane. Poczucie niepowodzenia, powtarzaj¹ce siê wiadomoœci o ko-
lejnych kolegach decyduj¹cych siê opuœciæ Instytut — pozbawiaj¹ wielu spoœród tych, którzy
pozostali, tej odrobiny optymizmu, który jest niezbêdny do przetrwania trudnoœci.

Po kilku miesi¹cach poszukiwañ i konsultacji pojawia siê nowa szansa: stanowisko Dyrek-
tora Instytutu Informatyki zgadza siê obj¹æ Zdzis³aw Pawlak.

LATA DZIEWIÊÆDZIESI¥TE:
ODBUDOWA I BUDOWA OD NOWA

KADENCJA ZDZIS£AWA PAWLAKA
Zdzis³aw Pawlak obejmuje formalnie stanowisko Dyrektora Instytutu z pocz¹tkiem roku aka-
demickiego 1989/90. Tak, to ten sam Zdzis³aw Pawlak, który w latach piêædziesi¹tych jako
konstruktor w Katedrze prof. Kiliñskiego projektowa³ UMC 1, a wczeœniej — jeszcze w ramach
grupy GAM — pierwszy „aparat matematyczny” GAM 1. Teraz jest profesorem zwyczajnym,
cz³onkiem PAN, uczonym o ogromnym dorobku i o niekwestionowanym autorytecie w œro-
dowisku informatyków nie tylko w Polsce, ale równie¿ poza jej granicami. W chwili obejmo-
wania stanowiska Dyrektora Instytutu Informatyki Zdzis³aw Pawlak zajmuje siê zagadnieniem
wnioskowania z niepewnych lub niedok³adnych danych. Jest to tematyka zaliczana do krê-
gu sztucznej inteligencji. Do najnowszych osi¹gniêæ Zdzis³awa Pawlaka w tej dziedzinie
nale¿y teoria zbiorów przybli¿onych (rough sets) oraz liczne prace (których by³ inicjatorem
i wspó³autorem) zmierzaj¹ce do praktycznego wykorzystania tej teorii, m.in. w diagnostyce
medycznej, w uk³adach sterowania, systemach wspomagania decyzji itd. Tak wiêc, oprócz
swej wiedzy, pozycji i autorytetu Zdzis³aw Pawlak wnosi do Instytutu now¹, aktualn¹ tema-
tykê, której we wspó³czesnej informatyce poœwiêca siê wiele uwagi. Zdzis³aw Pawlak bêdzie
Dyrektorem Instytutu a¿ do 1996 r., to znaczy do chwili, gdy wraz z koñcem kolejnej kaden-
cji w³adz Uczelni przejdzie na emeryturê.

Nowe kierownictwo Instytutu rozpoczyna od przemyœlenia od nowa i zrewidowania
naukowego profilu i organizacyjnej struktury Instytutu. Musz¹ one — z jednej strony — od-
powiadaæ wspó³czesnym kierunkom badañ w œwiatowej informatyce, z drugiej — wykorzy-
stywaæ dotychczasowe atuty i mocne strony zespo³u. Drugim bardzo pilnym zadaniem jest
unowoczeœnienie i rozbudowa zasobów komputerowych, wykorzystywanych zarówno w ba-
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daniach, jak i w zajêciach dydaktycznych. Trzecim — rozwi¹zanie problemów kadrowych, za-
równo tych, które s¹ zwi¹zane z uszczupleniem zespo³u nauczycieli akademickich (zw³aszcza
z ma³¹ liczb¹ profesorów i docentów), jak i z zatrudnieniem pracowników Zak³adu Doœwiad-
czalnego, który coraz trudniej jest utrzymaæ z realizowanych w nim projektów.

Ju¿ jesieni¹ 1989 r. w Instytucie zostaje utworzony jeden zak³ad — Zak³ad Grafiki Kom-
puterowej (kierowany przez Jana Zabrodzkiego), oraz szeœæ pracowni, odpowiadaj¹cych
g³ównym kierunkom specjalizacji naukowej Instytutu. Zespó³ nauczycieli akademickich dzie-
li siê pomiêdzy wymienione jednostki. Oprócz nich, w Instytucie dzia³a Laboratorium Kom-
puterowe (kierowane przez Marka Paw³owskiego, maj¹ce pod opiek¹ kilka pracowni kompu-
terowych wykorzystywanych g³ównie do celów dydaktycznych), Zak³ad Doœwiadczalny
oraz — co oczywiste — grupa pracowników administracyjnych.

Powo³ane pracownie wypracowuj¹ sobie tematykê nowych projektów, podejmuj¹ udane
starania o granty (zarówno rektorskie i dziekañskie, jak i finansowane przez nowo powsta³y
Komitet Badañ Naukowych), kompletuj¹ wyposa¿enie w³asnych laboratoriów badawczych.
Tematyka ich badañ w naturalny sposób ewoluuje, towarzysz¹ temu zmiany sytuacji perso-
nalnej. Janusz Sosnowski uzyskuje w 1993 r. habilitacjê (Analiza i testowanie b³êdów przemi-
jaj¹cych w systemach cyfrowych), a w 1994 r. — Nagrodê Wydzia³u IV Nauk Technicznych
PAN za ca³okszta³t dzia³alnoœci naukowej. Henryk Rybiñski przenosi siê do Instytutu na sta³e,
wkrótce wspó³pracê z jego zespo³em podejmie (pocz¹tkowo na pó³ etatu) Mieczys³aw Mu-
raszkiewicz. Kilka osób uzyskuje stopieñ doktora, z drugiej strony kilku doktorów odchodzi
z Instytutu. W 1994 r. Instytut spotyka dotkliwa strata: umiera nagle Kazimierz Bieñkowski,
pierwszy doktor w historii Instytutu i jeden z jego najstarszych pracowników.

W 1994 r. sytuacja dojrzeje do kolejnej zmiany struktury organizacyjnej Instytutu. Zak³ad
Grafiki Komputerowej bêdzie kontynuowa³ dzia³alnoœæ pod kierownictwem Jana Zabrodzkie-
go, lecz w miejsce szeœciu pracowni zostan¹ utworzone dwa dalsze zak³ady: Zak³ad Systemów
Informacyjnych, którego kierownikiem bêdzie Henryk Rybiñski, oraz Zak³ad Oprogramowa-
nia i Architektury Komputerów, kierowany przez Janusza Sosnowskiego.

Od samego pocz¹tku kadencji Zdzis³awa Pawlaka Instytut podejmuje tak¿e starania o no-
we zamówienia na projekty i prace techniczne, które pozwoli³yby utrzymaæ zespó³ Zak³adu
Doœwiadczalnego. Niestety, czas nie sprzyja dzia³alnoœci tego Zak³adu. Pocz¹tek lat dziewiêæ-
dziesi¹tych — to przecie¿ okres bardzo burzliwych zmian ustrojowych w Polsce. W ca³ej pol-
skiej gospodarce, a zw³aszcza w przemyœle elektronicznym, nastêpuje gwa³towna zmiana:
dawne — „socjalistyczne” — maszyny, urz¹dzenia i technologie okazuj¹ siê w bolesny spo-
sób przestarza³e. To samo dotyczy form zarz¹dzania. Na ich miejsce wchodz¹ rozwi¹zania
importowane, zachodnie lub azjatyckie. Pojawiaj¹ siê przedstawicielstwa wielkich i ma³ych
œwiatowych firm wytwarzaj¹cych komputery, oprogramowanie i gotowe systemy do celów
zarz¹dzania, sterowania procesami, obs³ugi urz¹dzeñ medycznych, obliczeñ in¿ynierskich...
Doœwiadczenie i fachowoœæ zespo³u Zak³adu Doœwiadczalnego nie wystarcza do podjêcia
rywalizacji z nimi, zw³aszcza ¿e jego techniczne wyposa¿enie pochodzi w znacznej mierze
równie¿ z ubieg³ej epoki. W rezultacie, po ponad pó³torarocznych bezowocnych staraniach
o nowe zamówienia, w 1991 r. Zak³ad Doœwiadczalny Budowy Maszyn Matematycznych13

zostaje zlikwidowany. To trudny, gorzki moment rozstania z wa¿n¹ czêœci¹ w³asnej historii.
Wielu m³odszych pracowników Zak³adu odesz³o ju¿ wczeœniej z w³asnej woli, teraz na wcze-
œniejsze emerytury odchodzi du¿a grupa doœwiadczonych in¿ynierów, techników i robotni-
ków, którzy nierzadko przez trzydzieœci i wiêcej lat tworzyli komputery i inne urz¹dzenia, sta-
nowi¹ce kiedyœ o sukcesach Instytutu.

W 1989 r. Instytut podejmuje (wspólnie z Instytutem Telekomunikacji) organizacjê pody-
plomowego studium teleinformatyki i zarz¹dzania CITCOM. Jest to inicjatywa francuskiego
partnera, Institut Telesystemes, który ma doœwiadczenie w prowadzeniu tego typu szkoleñ.
Oprócz korzyœci merytorycznych (wzbogacenie oferty Wydzia³u o nowoczesn¹, bardzo aktu-
aln¹ tematykê i przeszkolenie we Francji grupy pracowników obu instytutów) laboratorium
komputerowe Instytutu otrzymuje darowany przez stronê francusk¹ system komputerowy
DPX 2/210 (produkcji firmy Bull), z systemem operacyjnym zbli¿onym do UNIX-a i systemem

13 Tê wzruszaj¹co niedzisiejsz¹ nazwê Zak³ad Doœwiadczalny zachowa³ do koñca.
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zarz¹dzania baz¹ danych ORACLE, wyposa¿ony w osiem terminali. Bêdzie on wykorzysty-
wany zarówno w ramach Studium CITCOM, jak i w innej dzia³alnoœci Wydzia³u.

System DPX (Bull) jest bardzo potrzebny Instytutowi. Od³¹czenie Centralnego Oœrodka
Informatyki znacznie uszczupli³o wyposa¿enie instytutowego Laboratorium Komputerowe-
go: doœæ wspomnieæ, ¿e w 1989 r. Instytut dysponowa³ jedynie czternastoma komputerami
PC AT. Jednak¿e, ju¿ w 1991 r. Instytut pozyskuje — w du¿ej mierze dziêki aktywnoœci Zdzi-
s³awa Pawlaka — nowoczesny komputer IBM RS/6000 (RISC) oraz pierwsze cztery stacje ro-
bocze Sun SparcStation. Potem, w 1994 r., przybêd¹ jeszcze 32 stacje robocze Sun, które
zasil¹ laboratorium obs³uguj¹ce potrzeby dydaktyczne ca³ego Wydzia³u. Stale zwiêksza siê
liczba komputerów typu PC. W 1991 r. ³¹czone s¹ one w sieæ Novell, a w 1992 r. powstaje
ogólnoinstytutowa sieæ LAN. Œrodki na ten cel pochodz¹ z wszelkich mo¿liwych Ÿróde³: za-
sobów instytutowych, dziekañskich, Komitetu Badañ Naukowych, a tak¿e projektów badaw-
czych wykonywanych przez Zak³ad Grafiki Komputerowej i szeœæ pracowni naukowych.
PóŸniej, po uruchomieniu w 1995 r. Wieczorowych Studiów Zawodowych — tak¿e ze œrod-
ków pochodz¹cych z op³at za studia.

W sumie, nale¿y stwierdziæ, ¿e w ci¹gu lat dziewiêædziesi¹tych Instytut w³o¿y³ wiele œrod-
ków, pomys³owoœci i wysi³ku organizacyjnego w rozbudowê i nieustann¹ modernizacjê swej
bazy komputerowej. Nale¿y podkreœliæ, ¿e oprócz zasobów zlokalizowanych w instytutowym
Laboratorium Komputerowym, poszczególne jednostki wyposa¿a³y siê w bardziej specjali-
styczny sprzêt i oprogramowanie. Stanowi¹ one obecnie podstawê laboratoriów zak³ado-
wych, bêd¹cych miejscem badañ i zaawansowanej dydaktyki (pracownie problemowe, prace
dyplomowe itd.). Dziêki temu wysi³kowi osi¹gniêto tak¿e znaczn¹ ró¿norodnoœæ dostêpnych
dla badañ i dydaktyki platform sprzêtowych, systemów operacyjnych, narzêdzi do tworzenia
oprogramowania itd.

ROZWÓJ I DZIA£ALNOŒÆ ZAK£ADÓW INSTYTUTU
Jak wspomniano, od 1994 roku dzia³aj¹ w Instytucie Informatyki trzy zak³ady. Stanowi¹
one do dnia dzisiejszego podstawowe jednostki organizacyjne, na których opiera siê za-
równo dydaktyczna, jak i badawcza dzia³alnoœæ Instytutu. Ka¿dy z zak³adów ma tak¿e w³a-
sne laboratorium, uzupe³niaj¹ce instytutowe zasoby komputerowe o ró¿norodny, specjalistycz-
ny sprzêt i oprogramowanie.14

Zak³ad Grafiki Komputerowej (kierowany przez Jana Zabrodzkiego) zosta³ utworzony
ju¿ w 1989 r.15 Od pocz¹tku podstawowa tematyka badañ tego zespo³u obejmowa³a specja-
lizowane architektury komputerowe do celów grafiki komputerowej, modelowanie i wizuali-
zacjê zjawisk naturalnych (zw³aszcza w czasie rzeczywistym), a tak¿e specjalistyczne me-
tody i algorytmy grafiki komputerowej. Zak³ad kilkakrotnie uzyskuje œrodki (granty KBN) na
realizacjê du¿ych projektów badawczych, integruj¹cych dzia³ania zespo³u. W drugiej po³o-
wie lat dziewiêædziesi¹tych tematyka ta rozszerza siê o metody ³¹czenia obrazów generowa-
nych komputerowo z obrazem z kamery. W 1998 r. Przemys³aw Rokita uzyskuje z KBN grant
na badania nad tym zagadnieniem. W wyniku badañ przedstawia rozprawê habilitacyjn¹
i w roku 2000 uzyskuje habilitacjê. W ostatnim okresie Zak³ad zajmuje siê równie¿ techni-
k¹ wirtualnej rzeczywistoœci. Jednoczeœnie kilka osób kontynuuje prace zwi¹zane z dawn¹
specjalnoœci¹ Instytutu: przetwarzanie sygna³ów biomedycznych.

Zespó³ Zak³adu, w znacznej mierze dziêki aktywnoœci kierownika, wyrobi³ sobie pozy-
cjê znanego polskiego oœrodka badañ nad grafik¹ komputerow¹. Przyczyni³a siê z pewnoœci¹

14 Szczegó³owe informacje o organizacji Instytutu, aktualnej tematyce naukowej, prowadzonych projektach,
wyposa¿eniu laboratoriów itd. mo¿na znaleŸæ na instytutowej stronie www.ii.pw.edu.pl.

15 Warto tu dodaæ, ¿e pierwsze prace zwi¹zane z grafik¹ komputerow¹ mia³y miejsce ju¿ na prze³omie lat siedem-
dziesi¹tych i osiemdziesi¹tych. W 1982 r. ukaza³a siê pierwsza polska praca poœwiêcona grafice komputerowej.
By³ to skrypt pt. Wybrane zagadnienia cyfrowej techniki graficznej napisany przez Przemys³awa Prusinkie-
wicza i Cezarego Stêpnia. W póŸniejszych latach Przemys³aw Prusinkiewicz, pracuj¹c ju¿ w Kanadzie, sta³
siê jednym z czo³owych naukowców w skali œwiatowej, pracuj¹cych w obszarze grafiki komputerowej.
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do tego zbiorowa praca pt. Grafika komputerowa, metody i narzêdzia (pod redakcj¹ Jana Za-
brodzkiego, WNT, 1994), a tak¿e fakt, ¿e od 1993 roku Zak³ad prowadzi wspólnie z Komi-
tetem Informatyki PAN ogólnopolskie seminarium Grafika komputerowa i przetwarzanie
obrazów.

Wœród specjalistycznego wyposa¿enia Laboratorium Zak³adu Grafiki Komputerowej na
szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ stacje graficzne firmy Silicon Graphics, sprzêt do tworzenia
wirtualnej rzeczywistoœci oraz bogate specjalistyczne oprogramowanie do modelowania
graficznego.

Zak³ad Systemów Informacyjnych, którym od pocz¹tku kieruje Henryk Rybiñski, kon-
centruje siê na badaniach z zakresu baz danych, baz wiedzy, systemów ekspertowych oraz
teoretycznych i praktycznych aspektach wnioskowania na podstawie niepewnych danych.
Ostatnie z wymienionych zagadnieñ jest przedmiotem naukowych zainteresowañ Zdzis³awa
Pawlaka. W 1991 r. Pawlak publikuje monografiê pt. Rough Sets. Theoretical Aspects of Rea-
soning about Data (Kluver, 1991 r.). Do badañ nad teori¹ zbiorów przybli¿onych Pawlak orga-
nizuje zespó³ badawczy, w którego pracach uczestnicz¹ osoby nie tylko z Instytutu Informa-
tyki, lecz z innych instytutów Wydzia³u, z innych polskich uczelni i oœrodków zagranicznych.
Rezultaty badañ s¹ szeroko publikowane i wzbudzaj¹ ogromne zainteresowanie œrodowisk
zajmuj¹cych siê sztuczn¹ inteligencj¹. Zdzis³aw Pawlak uczestniczy w licznych krajowych
i zagranicznych konferencjach naukowych poœwiêconych tej tematyce; wreszcie w 1998 roku
(wspólnie z Instytutem Matematyki Uniwersytetu Warszawskiego) zorganizuje na terenie na-
szego Wydzia³u wielk¹ miêdzynarodow¹ konferencjê: First International Conference on Rough
Sets and Current Trends in Computing (RSCTC'98). Mimo odejœcia (w 1996 r.) na emeryturê
Zdzis³aw Pawlak utrzymuje do dziœ niezwyk³¹ aktywnoœæ naukow¹, a jego opublikowany
dorobek naukowy z ostatnich lat budzi prawdziwy podziw.

Badania dotycz¹ce baz danych, baz wiedzy i systemów ekspertowych dotyczy³y g³ównie
problemów synchronizacji transakcji w bazach danych, semantycznych zagadnieñ repre-
zentacji wiedzy w systemach informacyjnych oraz multimedialnych baz danych. W koñcu
lat dziewiêædziesi¹tych tematyka prac zespo³u wzmocnionego przez Mieczys³awa Muraszkie-
wicza, ewoluowa³a w kierunku metod pozyskiwania wiedzy (knowledge discovery) i eksplo-
racji danych (data mining). W 1999 roku zespó³ kierowany przez Mieczys³awa Muraszkiewi-
cza rozpocz¹³ du¿y projekt badawczy, realizowany na zlecenie i we wspó³pracy z Polsk¹
Telefoni¹ Cyfrow¹, operatorem sieci telefonii komórkowej ERA GSM, dotycz¹cy wspierania
procesów zarz¹dzania w ERA GSM za pomoc¹ technik z krêgu data mining. Projekt jest wie-
loetapowy; wykonane do dziœ etapy dostarczy³y obu stronom ciekawych doœwiadczeñ i wnio-
sków. Wszystko wskazuje na to, ¿e projekt bêdzie kontynuowany, stanowi¹c Ÿród³o inspiracji
i doœwiadczeñ dla znacznej czêœci Zak³adu.

Tematyka badawcza trzeciego z zak³adów, mianowicie Zak³adu Oprogramowania
i Architektury Komputerów16, obejmuje zagadnienia diagnostyki i testowania systemów kom-
puterowych, modelowanie zachowañ systemów wspó³bie¿nych i rozproszonych oraz in¿y-
nieriê oprogramowania, ze szczególnym uwzglêdnieniem problematyki projektowania syste-
mów dzia³aj¹cych w czasie rzeczywistym.

Badania nad testowaniem systemów, odpornoœci¹ na uszkodzenia i b³êdy przemijaj¹ce
s¹ domen¹ Janusza Sosnowskiego i jego wspó³pracowników. Grupa ta ma w dorobku orygi-
nalne metody testowania systemów mikroprocesorowych i analizy odpornoœci na uszkodze-
nia (fault tolerance) systemów wielokomputerowych. W ostatnim czasie tematyka ta rozsze-
rzy³a siê o metody zaawansowanej syntezy uk³adów logicznych (Pawe³ Kerntopf). Rezultaty
s¹ dobrze znane i wysoko oceniane w miêdzynarodowym œrodowisku naukowym. W znacz-
nej mierze dziêki temu, we wrzeœniu 2001 r., na wydziale odby³a siê znana miêdzynarodo-
wa konferencja EUROMICRO 2001, której organizatorami byli Janusz Sosnowski i Tadeusz
£uba (z Instytutu Telekomunikacji).

16 Zak³adem kieruje Janusz Sosnowski, który jest tak¿e od 1996 r. do chwili obecnej Dyrektorem Instytutu
Informatyki.
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Zespó³ kierowany przez Jerzego Mieœcickiego kontynuuje badania nad modelami syste-
mów wspó³bie¿nych i rozproszonych. W pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych sformu³owany zo-
sta³ oryginalny model teoretyczny (CSM — Concurrent State Machines), który po kilku latach
rozwoju sta³ siê podstaw¹ du¿ego projektu COSMA, zak³adaj¹cego wykorzystanie formalnych
metod weryfikacji poprawnoœci w procesie projektowania zarówno wspó³bie¿nego obiekto-
wego oprogramowania, jak i systemów wbudowanych (embedded systems). Tematyka ta na-
le¿y do najbardziej aktualnych wyzwañ we wspó³czesnej informatyce, wi¹¿e siê z rozwojem
metod in¿ynierii oprogramowania i narzêdzi programowych wspomagaj¹cych proces projek-
towania (CASE — Computer-Aided Software Engineering).

Nale¿y podkreœliæ, ¿e zespó³ Zak³adu stara siê o praktyczne wykorzystanie swych umie-
jêtnoœci w zaawansowanych projektach wykonywanych na zlecenie zewnêtrznych instytu-
cji. W szczególnoœci, w latach 1994–95, we wspó³pracy z Instytutem Techniki Cieplnej PW
(zespó³ Janusza Lewandowskiego) grupa pracowników Zak³adu kierowana przez Wiktora
Daszczuka zaprojektowa³a i wdro¿y³a z³o¿ony system monitorowania i nadzoru bloków ener-
getycznych dla warszawskiej Elektrociep³owni Siekierki. W 1996 roku Zespó³ uzyska³ pierw-
sze miejsce w konkursie o Nagrodê Siemensa w kategorii projektów badawczych maj¹cych
zastosowanie w praktyce. Od tego czasu system by³ stale modyfikowany, ulepszany i rozwi-
jany, a w chwili obecnej pracuje w ruchu ci¹g³ym ju¿ w kilku polskich elektrowniach (EC Sie-
kierki i ¯erañ, elektrownie w Po³añcu, ¯arnowcu i Kozienicach). Drugim przyk³adem projek-
tów wykonywanych dla zewnêtrznych zleceniodawców s¹ prace wykonywane w latach
1995–98 dla wielkiego niemieckiego operatora telefonii komórkowej T-Mobil GmbH (czêœci
Deutsche Telekom). Obejmowa³y one najpierw organizacjê eksperymentalnej sieci telefonii
cyfrowej GSM w regionie suwalskim, a nastêpnie projekt organizacji rozproszonego systemu
komputerowego, wykorzystuj¹cego z³o¿ony protokó³ komunikacyjny zbudowany na us³udze
SMS (Wiktor Daszczuk, Jerzy Mieœcicki).

IMPONUJ¥CA DZIA£ALNOŒÆ JANA BIELECKIEGO
Na oddzieln¹ wzmiankê zas³uguje niezwyk³y dorobek wydawniczy jednego z d³ugoletnich
pracowników Instytutu Informatyki, mianowicie Jana Bieleckiego. Bielecki nale¿y do najbar-
dziej doœwiadczonych polskich programistów, ma w swym dorobku znacz¹ce profesjonalnie
osi¹gniêcia, jak choæby — u nas — wspó³autorstwo systemu operacyjnego MISS dla kompu-
tera UMC 20 czy liczne publikacje na temat ró¿nych implementacji jêzyka C, które zapew-
ni³y mu pozycjê eksperta miêdzynarodowego komitetu dla opracowania standardu tego jêzy-
ka. Jest jednak najbardziej znany jako autor niezwyk³ej liczby podrêczników i monografii
z dziedziny technik, systemów i jêzyków programowania. Dziedzina ta rozwija³a siê bardzo
szybko, lecz Bielecki œledzi³ jej rozwój, trafnie ocenia³ wagê nowych rozwi¹zañ i niezwykle
sprawnie dostarcza³ czytelnikom kompetentne podrêczniki, w których rozwa¿ania ilustrowa³
sporz¹dzonymi i zanalizowanymi przez siebie przyk³adami. Ju¿ w 1988 r. mia³ w swym do-
robku 32 pozycje ksi¹¿kowe o tym charakterze. Od tamtego czasu, wraz z rozpowszechnia-
niem siê komputerów, popyt na podrêczniki z zakresu programowania znacznie siê zwiêk-
szy³, zwiêkszy³a siê te¿ autorska produktywnoœæ Jana Bieleckiego. Doœæ powiedzieæ, ¿e dziœ
jego dorobek obejmuje 113 ksi¹¿ek (s³ownie: sto trzynaœcie!), wydanych w ³¹cznym nak³a-
dzie przekraczaj¹cym 800 000 egzemplarzy. S¹ one znane w Polsce, by³y t³umaczone i wy-
dawane za granic¹, przynios³y autorowi niezliczone nagrody Ministra i Rektora, a w 2000 ro-
ku — równie¿ presti¿ow¹ (w œrodowisku polskich informatyków) nagrodê „Krzemowego
Oskara”, któr¹ przyznano mu w wyniku tajnego g³osowania internetowego w ramach wysta-
wy „Infosystem 2000” odbywaj¹cej siê w Poznaniu.

MEDAL „COMPUTER PIONEER” DLA ANTONIEGO KILIÑSKIEGO
W 1997 roku mia³o miejsce wydarzenie o charakterze symbolu, zamykaj¹cego klamr¹ ca³e
kilkudziesiêcioletnie dzieje polskiej informatyki. Oto IEEE Computer Society, najwiêksze miê-
dzynarodowe stowarzyszenie informatyków, przyzna³o honorowy medal Pioniera Informa-
tyki (Computer Pioneer) dwóm uczonym z Polski: Antoniemu Kiliñskiemu i Romualdowi Mar-
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czyñskiemu17. Obaj Profesorowie znaleŸli siê w ten sposób w gronie kilkudziesiêciu postaci
dla naszej dziedziny historycznych, obok konstruktorów ENIAC-a i twórców pierwszych jê-
zyków programowania, a na awersie przyznanego im medalu widnieje podobizna Charlesa
Babbage'a, konstruktora pierwszej programowanej mechanicznej maszyny licz¹cej sprzed
przesz³o stu szeœædziesiêciu lat.

W uzasadnieniu decyzji o przyznaniu medalu Antoniemu Kiliñskiemu przypomniano nie
tylko jego rolê w zbudowaniu pierwszego komputera produkowanego przemys³owo w Pol-
sce, lecz równie¿ jego zas³ugi dla kszta³cenia polskich informatyków. Instytut Informatyki bra³
udzia³ w obu wspomnianych dzie³ach swego za³o¿yciela i wieloletniego kierownika, mamy
wiêc prawo uwa¿aæ, ¿e jakaœ cz¹stka tego zaszczytu przypada wszystkim jego wspó³pracow-
nikom, uczniom i nastêpcom, którzy przez piêædziesi¹t lat konstruowali komputery i oprogra-
mowanie, prowadzili badania w dziedzinie informatyki i przekazywali sw¹ wiedzê studentom
Wydzia³u Elektroniki.

Przyznanie Antoniemu Kiliñskiemu i Romualdowi Marczyñskiemu medalu Pioniera Infor-
matyki stanowi nie tylko wyraz uznania dla ich osobistych zas³ug. To tak¿e gest przyjêcia
polskiego œrodowiska informatycznego do œwiatowego bractwa informatyków. Ca³e lata istnie-
liœmy i dzia³aliœmy jak gdyby równolegle, oddzieleni odmiennoœci¹ systemów politycznych
i rywalizacj¹ miêdzy mocarstwami. Dzieli³y nas mo¿liwoœci technologiczne, wyposa¿enie na-
szych laboratoriów, trudnoœci w wymianie doœwiadczeñ... Ale nasz¹ pomys³owoœæ, czas, wy-
si³ek intelektualny poœwiêcaliœmy wspólnej sprawie. Zaliczenie dwóch polskich uczonych do
grona pionierów œwiatowej informatyki mo¿na odczytywaæ jako symboliczny gest zamykaj¹-
cy epokê podzia³ów.

To zobowi¹zuje: nie ¿yjemy ju¿ na dalekich peryferiach rozwijaj¹cego siê œwiata i ma-
my obowi¹zek wnieœæ swój wk³ad tak¿e w dzisiejszy i jutrzejszy rozwój naszej dziedziny:
informatyki.

PRÓBA SPOJRZENIA W PRZYSZ£OŒÆ
Staraliœmy siê pokazaæ w subiektywnym skrócie piêædziesiêcioletni¹ historiê badañ, prac
konstrukcyjnych i nauczania w dziedzinie informatyki na naszym Wydziale, a przede wszyst-
kim — losy Instytutu Informatyki i tworz¹cych go ludzi. To pouczaj¹ce doœwiadczenie: uœwia-
domiæ sobie, jak dramatyczne zmiany by³y udzia³em tej dyscypliny na przestrzeni zaledwie
dwóch pokoleñ i — jednoczeœnie — jak jej rozwój na œwiecie i u nas by³ powi¹zany z glo-
balnymi procesami historycznymi i cywilizacyjnymi, z wielkimi konfliktami i osi¹gniêciami
ostatniego pó³wiecza.

Te zwi¹zki trwaj¹ nadal. Wszyscy powtarzaj¹, ¿e ludzkoœæ przechodzi w³aœnie od ery spo-
³eczeñstwa przemys³owego do informacyjnego. Powszechny i prawie nieskrêpowany dostêp
do informacji, wszechobecnoœæ Internetu, nowe formy komunikowania i samoorganizowa-
nia siê grup spo³ecznych i ca³ych spo³eczeñstw, nowe formy przedsiêbiorczoœci... Dla jed-
nych — to wizja nowego, wspania³ego œwiata, dla innych — przede wszystkim zagro¿enia:
upadek tradycyjnych instytucji i autorytetów, zniszczenie odmiennoœci kulturowych, nowe
formy przestêpczoœci, swoboda szerzenia tak¿e destrukcji i demoralizacji. Tak czy inaczej,
informatyka i telekomunikacja nale¿¹ do tych nielicznych dziedzin nauki i praktycznej dzia-
³alnoœci cz³owieka, które wci¹¿ silnie wp³ywaj¹ na losy naszej cywilizacji.

Jednoczeœnie informatyka te¿ siê zmienia. Wszechobecnoœæ œwiatowej sieci narzuca uni-
fikacjê i standaryzacjê formatów danych, protoko³ów komunikacyjnych, oprogramowania.
Wydaje siê, ¿e ma³o pozostaje miejsca na w³asne, oryginalne rozwi¹zania. Produkcja uk³a-
dów scalonych, podzespo³ów, ca³ych komputerów i oprogramowania systemowego skupia
siê w rêkach bardzo nielicznej grupy globalnych producentów: tu te¿ pole dla w³asnej twór-

17 Sêdziwy prof. Romuald Marczyñski, bardzo wzruszony, odebra³ medal osobiœcie. Antoniemu Kiliñskiemu,
który zmar³ w 1989 r., medal przyznano poœmiertnie, w drodze wyj¹tku, choæ to odznaczenie do tej pory
by³o przyznawane wy³¹cznie osobom ¿yj¹cym.
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czoœci wydaje siê bardzo ograniczone. Tworzeniem oprogramowania aplikacyjnego zajmuje
siê natomiast tysi¹ce firm, grupuj¹cych siê w silne konsorcja i oferuj¹cych gotowe oprogra-
mowanie do wszystkich mo¿liwych — zdawa³oby siê — zastosowañ. Konkurencja na rynku
jest niezwykle silna, a warunkiem „przebicia siê” s¹ wielkie nak³ady na marketing.

W tej sytuacji pojawia siê pytanie, kim jest dzisiaj informatyk? Czy ma coœ jeszcze twór-
czego do zrobienia, jeœli nie jest pracownikiem zamo¿nej firmy w Krzemowej Dolinie? Czy
w takim kraju, jak Polska s¹ w ogóle potrzebni informatycy z wy¿szym wykszta³ceniem? Czy
— zamiast finansowaæ studia na poziomie akademickim, badania naukowe i oryginalne pro-
jekty rozwojowe — nie by³oby lepiej i taniej skupiæ siê na kupowaniu gotowych rozwi¹zañ?

Istotnie, rozpowszechnienie siê komputerów osobistych w domach, urzêdach, sklepach,
szko³ach, coraz powszechniejszy dostêp do Internetu — wszystko to sprawia, ¿e coraz wiê-
cej ludzi budzi siê ka¿dego ranka z przyjemnym przeœwiadczeniem, ¿e ju¿ s¹ informatykami.
Umiej¹ nadaæ e-mail, znaleŸæ coœ za pomoc¹ wyszukiwarki, napisaæ raport czy podsumowaæ
wydatki korzystaj¹c z arkusza kalkulacyjnego. Niektórzy umiej¹ nawet zainstalowaæ nowe
oprogramowanie i wymieniæ kartê graficzn¹ w jednostce centralnej. O, ci to ju¿ z ca³¹ pew-
noœci¹ informatycy, zw³aszcza jeœli jeszcze maj¹ za sob¹ jakiœ kurs programowania. Ponadto,
na œwiecie jest coraz wiêcej m³odych entuzjastów, którzy komputerem umiej¹ siê pos³ugiwaæ
wczeœniej ni¿ mówiæ i ju¿ w wieku kilku czy kilkunastu lat, bez specjalnych studiów, zadzi-
wiaj¹ rodziców oryginalnymi projektami gier, bieg³oœci¹ w korzystaniu z Internetu czy wyczy-
nami hakerskimi.

Poniewa¿ jednoczeœnie te umiejêtnoœci wcale nie s¹ trudne albo mo¿na je posi¹œæ bez
studiowania — mo¿na spotkaæ siê z pow¹tpiewaniem, czy informatyka w ogóle zas³uguje
na status dyscypliny akademickiej. Mo¿e gdzieœ w Ameryce, ale tu, w Polsce? A po có¿ kszta³-
ciæ tylu tych in¿ynierów i magistrów informatyki? Komputerów przecie¿ budowaæ nie bêdzie-
cie: robi to parê firm na œwiecie, u nas najwy¿ej bêdzie siê sk³adaæ podzespo³y w ca³oœæ.
Odkrêciæ parê œrubek, wetkn¹æ co trzeba i gdzie trzeba, przykrêciæ œrubki z powrotem — to
ka¿dy potrafi. Wiedza o systemach operacyjnych? Po co? Ich równie¿ nie bêdziecie projek-
towaæ: na ca³ym œwiecie s¹ w u¿yciu raptem dwa czy trzy. Trzeba siê zdecydowaæ na jeden,
wzi¹æ podrêcznik, nauczyæ siê kilkudziesiêciu dyrektyw i ju¿ mo¿na zatrudniæ siê jako admi-
nistrator systemu. Oprogramowanie? Przecie¿ to siê kupuje gotowe, na CD, albo œci¹ga z sie-
ci. Ono siê nawet samo instaluje: jedyne, co trzeba zrobiæ — to co jakiœ czas „klikn¹æ” na
przycisk „dalej”. Wiêc có¿ pozostaje? Projektowanie stron WWW? Do tego jest potrzebny
jakiœ poradnik na pocz¹tek i odrobina pomys³owoœci, bardziej zreszt¹ plastycznej ni¿ tech-
nicznej. Wiêc mo¿e wpisywanie zawartoœci formularzy do bazy danych przedsiêbiorstwa?
Tak, ale czy do tego jest rzeczywiœcie potrzebne wy¿sze wykszta³cenie? Co innego — zasto-
sowania informatyki. To zupe³nie inna historia. Ju¿ wiemy, ¿e komputery bêd¹ potrzebne
w technice, produkcji, zarz¹dzaniu, us³ugach. Kszta³æmy wiêc in¿ynierów mechaników, elek-
tryków, businessmanów, ekonomistów, tak aby umieli siê pos³ugiwaæ komputerem i Interne-
tem. Dziœ jeszcze mo¿e warto poœwiêciæ temu ze dwie godziny na pierwszym roku studiów,
jutro ju¿ wszyscy przynios¹ tê umiejêtnoœæ ze szko³y lub z domu i problem rozwi¹¿e siê sam.

Zdarza siê, ¿e pogl¹dy takie powtarzaj¹ nawet osoby z tytu³ami naukowymi, na ogó³ z tym
wiêkszym przekonaniem, im p³ytszy i bardziej amatorski jest ich kontakt z informatyk¹. Tym-
czasem informatyka jako akademicka dyscyplina (zarówno w sensie nauczania, jak i badañ)
naprawdê istnieje. Co wiêcej, jest w istocie dopiero na pocz¹tku swej drogi. Có¿ znaczy piêæ-
dziesi¹t lat istnienia computer science w porównaniu z wielowiekowymi tradycjami takich
nauk, jak matematyka, mechanika, filozofia albo filologia klasyczna? Jeszcze nawet nie ma
jednego, ugruntowanego kanonu wy¿szego wykszta³cenia informatyka. Próbami jego okre-
œlenia zajmuj¹ siê dwa najwiêksze œwiatowe stowarzyszenia informatyków: IEEE Computer
Society oraz ACM (Association for Computing Machinery). Mniej wiêcej co dziesiêæ lat po-
wo³ywany jest wspólny komitet, który opracowuje rekomendacje dotycz¹ce treœci programu
studiów wy¿szych z dziedziny informatyki. Jeœli wiêc ktoœ nie wie, czym (i jak) mo¿na zape³-
niæ program kilkuletnich studiów wy¿szych na tym kierunku — powinien zapoznaæ siê z naj-
nowszym opracowaniem tego komitetu18.

18 Computing Curricula 2001, The Joint Task Force on Computing Curricula, IEEE Computer Society, Associa-
tion for Computing Machinery, http://computer.org/education/cc2001/report/ index.html.
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Pozostaje jednak pytanie, po co tym siê zajmowaæ, skoro w³aœciwie wszystko albo ju¿
jest gotowe, albo zaraz bêdzie gotowe, zrobione przez jedn¹ z kilku dominuj¹cych zacho-
dnich firm. OdpowiedŸ brzmi: problem jest pozorny, gdy¿ jego przes³anka nie jest prawdzi-
wa. W istocie, zrobiono jeszcze niewiele. Era spo³eczeñstwa informacyjnego dopiero siê roz-
poczyna: z pewnoœci¹ bêdziemy wkrótce œwiadkami zjawisk, wynalazków i osi¹gniêæ, których
dziœ nie jesteœmy w stanie przewidzieæ ani sobie nawet wyobraziæ. Pole do dzia³ania jest nie-
zwykle szerokie i miejsca starczy dla wszystkich. Wa¿ne, by nie pope³niæ grzechu niewiary
we w³asne mo¿liwoœci i nie powtórzyæ tego b³êdu, który w naszym kraju pope³niono w latach
szeœædziesi¹tych i siedemdziesi¹tych XX wieku, kiedy to za³o¿ono, ¿e staæ nas co najwy¿ej
na naœladowanie Zachodu, kopiowanie IBM System/360 i przestrzeganie „listy preferencyjnej”.

Po pierwsze, informatyka — to przede wszystkim algorytmizacja: sztuka przekszta³cania
problemów naszego ¿ycia w zadania obliczeniowe i podawanie sposobów ich skutecznego
rozwi¹zywania. Ta praca nie ma koñca: to tworzenie modeli zjawisk ekonomicznych, spo-
³ecznych, biologicznych, medycznych, geofizycznych, ekologicznych, technologicznych,
modeli procesów komunikowania siê, organizowania, podejmowania decyzji, rozpoznawa-
nia i produkowania obrazów i dŸwiêków... Trzeba wiedzieæ, jak takie modele siê tworzy i roz-
wi¹zuje, co na ich temat ma ju¿ dziœ do powiedzenia wspó³czesna informatyka, matema-
tyka, fizyka, technika, jak przekszta³ciæ je w algorytmy i odpowiednie struktury danych, jak
oceniæ, które algorytmy s¹ obliczeniowo „³atwe”, a które „trudne” (i co to znaczy), jakie œrod-
ki techniczne: paradygmaty projektowania, jêzyki programowania, systemy komputerowe
— s¹ najw³aœciwsze dla danego typu zadañ. Badania z tej dziedziny — to miejsce styku
informatyki i innych nauk, dzia³ów wiedzy i dzia³alnoœci praktycznej cz³owieka.

Tworzeniu modeli zjawisk otaczaj¹cego nas œwiata towarzysz¹ badania nad systemami
informacyjnymi oraz zupe³nie nowymi technikami i algorytmami przetwarzania informacji.
Szczególne miejsce maj¹ tu algorytmy probabilistyczne i ewolucyjne, a tak¿e teorie i meto-
dy z krêgu sztucznej inteligencji, w tym sieci neuronowe i inne techniki zautomatyzowanego
gromadzenia wiedzy, klasyfikowania faktów, wnioskowania. Szybko rozrastaj¹ce siê systemy
informacyjne gromadz¹ ogromn¹ iloœæ danych. Jeœli owe sk³adowiska danych maj¹ nie prze-
kszta³ciæ siê w monstrualny œmietnik, w którym wszystko jest, ale niczego nie mo¿na znaleŸæ
— ich zawartoœæ musi byæ tak zorganizowana, by u¿ytkownik mia³ dostêp do danych, które
bêd¹ mu potrzebne. Jak to skutecznie zrobiæ? Dane te maj¹ byæ na ogó³ podstaw¹ pewnego
wnioskowania. Jak jednak prowadziæ takie wnioskowanie, jeœli dane s¹ o tak ogromnej objê-
toœci, a przy tym niepewne, niekompletne, nieprecyzyjne albo wzajemnie sprzeczne? Cz³o-
wiek pos³uguje siê w takich przypadkach inteligencj¹, doœwiadczeniem i intuicj¹, ale jak ma
to zrobiæ system komputerowy? Co wiêcej, w ogromnych sk³adowiskach danych ukryte s¹
nieznane nam dot¹d zale¿noœci miêdzy ró¿nymi, czêsto pozornie odleg³ymi faktami i zjawi-
skami. Czy mo¿na je jakoœ stamt¹d „wykopaæ”, przeanalizowaæ i wykorzystaæ? St¹d badania
nad systemami informacyjnymi, modelami baz danych, mechanizmami gromadzenia wiedzy,
systemami klasyfikacji, wnioskowania na podstawie niepewnych danych, st¹d takie terminy,
jak sztuczna inteligencja, data mining czy knowledge discovery. To wa¿ne dzia³y wspó³cze-
snej informatyki, obiecuj¹ce i dopiero na pocz¹tku swej drogi.

Informatyka — to równie¿ sposoby na radzenie sobie z ogromn¹ ró¿norodnoœci¹ form
wystêpowania informacji: analogowej i cyfrowej, wizualnej, tekstowej i dŸwiêkowej, produ-
kowanej przez urz¹dzenia pomiarowe i przez cz³owieka. Informatyka sprowadza je wszystkie
do sekwencji symboli o mo¿liwie dok³adnie okreœlonej sk³adni i semantyce, oferuje metody
kompresji i kontroli poprawnoœci, organizuje je w hierarchiczne struktury danych wygodne
do przechowywania, przesy³ania i przetwarzania. Oczywiœcie, istnieje wiele standardów re-
prezentowania ró¿nego rodzaju danych: tekstowych, graficznych, muzycznych i multime-
dialnych. Równie wielka jest ró¿norodnoœæ metod i narzêdzi ich przetwarzania: jêzyków pro-
gramowania, protoko³ów komunikacyjnych, platform sprzêtowych, systemów operacyjnych,
systemów zarz¹dzania baz¹ danych. To nieprawda, ¿e systemy operacyjne s¹ dwa: UNIX
i Windows, protokó³ komunikacyjny jeden: TCP, a jêzyki programowania — ze trzy: C, C++
i Java. S¹ ich setki. Oparte s¹ one jednak na wspólnych teoretycznych zasadach. Znajomoœæ
tych wspólnych zasad (a tak¿e zrozumienie istoty ró¿nic miêdzy standardami, systemami, jê-
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zykami) odró¿nia profesjonalnego informatyka od przyuczonego amatora19. Dziêki temu
„prawdziwy” informatyk potrafi integrowaæ ró¿ne rozwi¹zania w system, to znaczy potrafi
sprawiæ, by ró¿ne formaty danych, systemy operacyjne, protoko³y komunikacyjne, platformy
sprzêtowe wspó³istnia³y i wspó³dzia³a³y ze sob¹ w ramach systemu. Ta teoretyczna wiedza,
uzupe³niona o praktyczn¹ znajomoœæ kilku ró¿nych standardów danych, jêzyków, systemów,
powinna mu wystarczyæ równie¿ w przysz³oœci: wiadomo bowiem, ¿e ka¿de z dzisiejszych
rozwi¹zañ kiedyœ te¿ odejdzie do historii, tak jak odszed³ ENIAC czy UMC 1.

Dzia³em informatyki, któremu mo¿na wró¿yæ lata rozwoju, jest szeroko rozumiana gra-
fika komputerowa. Zmys³ wzroku, wraz z zadziwiaj¹cymi mo¿liwoœciami panoramicznego
i stereoskopowego widzenia, rozpoznawania obrazów, ich zapamiêtywania i kojarzenia, sta-
nowi jeden z najsilniejszych atutów cz³owieka. Dlatego dwu-, trój- i czterowymiarowa (tj.
zmienna w czasie, animowana) informacja o charakterze wizualnym jest tak po¿¹dana we
wspó³pracy cz³owieka z systemami komputerowymi. St¹d badania nad generowaniem reali-
stycznych obrazów, animacj¹ w czasie rzeczywistym, ³¹czeniem obrazów generowanych
komputerowo z obrazem z tradycyjnej kamery itd. — a¿ do ³¹czenia wra¿eñ wzrokowych
z innymi wra¿eniami zmys³owymi tak, by otrzymaæ z³udzenie sztucznej rzeczywistoœci (vir-
tual reality). Zastosowania tych badañ nie ograniczaj¹ siê do gier, filmu, rozrywki, wirtualnych
podró¿y do odleg³ych miejsc czy do œwiata fantazji. To tak¿e mo¿liwoœæ trenowania pilotów,
kierowców, operatorów urz¹dzeñ pracuj¹cych w niebezpiecznych warunkach, mo¿liwoœæ
bezpiecznego æwiczenia nowych technik chirurgicznych. Oczywiœcie, i tutaj ju¿ wiele zro-
biono: wszyscy widzieliœmy choæby stada dorodnych wirtualnych dinozaurów przemierza-
j¹cych Jurassic Park. Przypomnijmy jednak, ¿e ka¿da klatka tego filmu — to kilka godzin pra-
cy najszybszych ówczesnych komputerów, nie licz¹c poprzedzaj¹cych to przetwarzanie setek
godzin projektowania i „o¿ywiania” sztucznych stworów. Czy nie powinno siê tego robiæ
szybciej i lepiej?

Wyzwaniem dla informatyków s¹ równie¿ zjawiska rozproszenia i wspó³bie¿noœci wy-
stêpuj¹ce we wspó³czesnych sieciach i systemach komputerowych. Technologie sieciowe
(w tym tak¿e internetowe) umo¿liwiaj¹ tworzenie systemów rozproszonych, w których licz-
ne komputery, wykonuj¹ce pewne wspólne funkcje, s¹ rozrzucone na du¿ym obszarze geogra-
ficznym, wywo³uj¹ siê wzajemnie na odleg³oœæ i wspó³u¿ytkuj¹ równie¿ rozproszone zasoby:
dane, elementy oprogramowania, moc obliczeniow¹ itd. Nieuchronne s¹ przy tym opóŸnie-
nia komunikacyjne. Zw³aszcza w du¿ych systemach nale¿y siê liczyæ równie¿ z losow¹ nie-
sprawnoœci¹ ³¹czy i samych wêz³ów sieci. Stwarza to problemy ze spójnoœci¹ danych oraz
aktualnoœci¹ informacji o lokalizacji zasobów. Ponadto, system rozproszony jest z natury
wspó³bie¿ny. Znaczy to, ¿e wiele procesów biegnie w nim jednoczeœnie, a wiêc musz¹ siê
w pewien sposób koordynowaæ i synchronizowaæ. Jest to szczególnie nie³atwe wobec opóŸ-
nieñ i niepewnoœci co do stanu partnera, z którym mamy wspó³pracowaæ na odleg³oœæ. Infor-
matycy wiedz¹ równie¿, ¿e ze wspó³bie¿noœci¹ wi¹¿e siê mo¿liwoœæ wystêpowania szkod-
liwych zjawisk, które nigdy nie maj¹ miejsca w przypadku obliczeñ nawet z³o¿onych, ale
sekwencyjnych: zakleszczenia (deadlocks), „martwe pêtle” (livelocks), naruszenie regu³ wza-
jemnego wykluczania itd. Teoria i praktyka tworzenia systemów rozproszonych wolnych od
takich b³êdów ma przed sob¹ bardzo wiele problemów do rozwi¹zania.

Gatunkiem systemów, z jakim przeciêtny u¿ytkownik komputera osobistego na ogó³ nie
ma do czynienia, s¹ systemy czasu rzeczywistego. S¹ to zazwyczaj systemy reaktywne, to zna-
czy takie, których zadaniem jest reagowanie na zdarzenia nadchodz¹ce do nich z otoczenia.
W przypadku systemów czasu rzeczywistego na zachowania systemu s¹ dodatkowo na³o¿o-
ne ostre ograniczenia czasowe. Nie jest wszystko jedno, czy (jak w internetowej wyszukiwar-
ce) system raz odpowie w ci¹gu u³amka sekundy, a kiedy indziej w ci¹gu pó³ minuty. Systemy
tego typu s¹ budowane do celów sterowania procesami technologicznymi, liniami produkcyj-
nymi, zespo³ami robotów, ruchem kolejowym czy ulicznym, zespo³ami wind i zabezpieczeñ
przeciwpo¿arowych w wie¿owcach itd. Stosuje siê w nich inne zasady organizacji sieci, inne

19 Profesjonalny informatyk powinien byæ trochê rozbawiony, a trochê ura¿ony, gdy go ktoœ spyta, jaki zna
jêzyk programowania. To tak, jak gdyby spytaæ kierowcê o najwy¿szej kategorii uprawnieñ zawodowych,
jakiej marki samochodem umie kierowaæ. Ka¿dej, oczywiœcie. Proszê mi daæ jedynie trochê czasu na
oswojenie siê, potem — to ju¿ tylko kwestia praktyki.
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protoko³y komunikacyjne, elementy sprzêtowe, systemy operacyjne, oprogramowanie
aplikacyjne ni¿ w najpowszechniejszych zastosowaniach: domowych, biurowych i w po-
wszechnie dostêpnych sieciach wchodz¹cych w sk³ad Internetu. Najczêœciej systemy ta-
kie s¹ najpierw projektowane w wersji próbnej, uruchomieniowej, a nastêpnie „dopaso-
wywane” i „strojone” na miejscu tak, by dobrze obs³ugiwa³y dany, specyficzny obiekt. Na
etapie takiego dopasowywania g³ównym problemem jest analiza wydajnoœci systemu, wy-
szukiwanie i poprawianie jego wydajnoœciowych „w¹skich garde³”. To te¿ nie jest praca
dla informatyka — amatora, który nie wie, co system ma „w œrodku”.

Szczególnym rodzajem systemów reaktywnych (tak¿e najczêœciej czasu rzeczywistego) s¹
systemy wbudowane (embedded systems). Z wygl¹du nie przypominaj¹ komputera, z jego kla-
wiatur¹, monitorem, jednostk¹ centraln¹. Prawdê mówi¹c, niczego z wygl¹du nie przypomi-
naj¹, gdy¿ kryj¹ siê pod tablic¹ wskaŸników samochodu, wewn¹trz telefonu komórkowego,
w wie¿y CD, aparaturze wideo, telewizorze, aparacie fotograficznym i tysi¹cach innych urz¹-
dzeñ. S¹ tam w³aœnie wbudowane i jako uk³ad sterowania zapewniaj¹ u¿ytkownikowi bogaty
zestaw wygodnych funkcji, a czasem (jak w przypadku cyfrowych telefonów komórkowych,
odtwarzaczy CD czy telewizorów cyfrowych) jako jednostka o ogromnej mocy obliczeniowej
realizuj¹ podstawowe funkcje ca³ego urz¹dzenia. Wiêkszoœæ z nich to doœæ standardowe sy-
stemy mikroprocesorowe, przystosowywane do specyficznych funkcji przez oprogramowa-
nie, wpisane na sta³e do ich pamiêci.20 Zdarzaj¹ siê jednak zastosowania, w których koniecz-
ne jest opracowanie specjalizowanych uk³adów scalonych. Ich projektowanie — to miejsce
styku informatyki i mikroelektroniki. Jeœli przewiduje siê, ¿e dany system wbudowany bêdzie
czêœci¹ urz¹dzenia produkowanego w tysi¹cach sztuk (jak np. w przypadku telefonów komór-
kowych), to mo¿e op³acaæ siê opracowaæ nowy, specjalizowany uk³ad scalony (ASIC —
Application Specific Integrated Circuit). Je¿eli skala produkcji nie bêdzie tak du¿a — lepiej
wykorzystaæ uk³ady bardziej uniwersalne (np. FPGA — Field Programmed Gate Arrays), do-
stosowywane tylko do specyficznych funkcji.

Mo¿na przewidywaæ, ¿e liczba urz¹dzeñ wyposa¿onych w systemy wbudowane bêdzie
gwa³townie ros³a. Co wiêcej, wydaje siê niew¹tpliwe, ¿e ich rozwój pójdzie nie tylko w kie-
runku zwiêkszania ich z³o¿onoœci21 i funkcjonalnej ró¿norodnoœci, lecz tak¿e w kierunku ich
integracji w lokalne sieci urz¹dzeñ wspó³pracuj¹cych ze sob¹ w ramach mieszkania, domu,
osiedla, wreszcie w ramach œwiatowej sieci informatycznej. Podobnie w przypadku poja-
zdów: zapewne ka¿dy samochód bêdzie wyposa¿ony wkrótce nie tylko we wbudowane cy-
frowe uk³ady sterowania silnikiem czy hamulcami, lecz tak¿e system lokalizacji wspó³pracu-
j¹cy z GPS, „inteligentny” alarm i mobilny interfejs do bazy danych dróg, ulic i hoteli ca³ego
œwiata. Bêdzie sam przypomina³ o przegl¹dach, wymianie opon itd. Ta wizja zreszt¹ nie ka¿-
dego zachwyca: uzale¿nimy siê od komputerów i nie bêdziemy siê potrafili bez nich obejœæ,
a wielkie bazy danych bêd¹ gdzieœ gromadzi³y informacjê o ka¿dej stacji benzynowej, któr¹
odwiedziliœmy i o ka¿dym otwarciu drzwi w naszym mieszkaniu.22 Wielu zapewne ucieknie
w Bieszczady lub na Borneo, ale wydaje siê, ¿e dla informatyków i elektroników pracy nie za-
braknie.

Tematyk¹, której stosunkowo od niedawna poœwiêca siê coraz wiêcej uwagi, s¹ zagadnie-
nia bezpieczeñstwa danych i autoryzacji dostêpu do sieciowych zasobów informatycznych.
Wiadomo, ¿e zgromadzone przez nas i nasz¹ instytucjê dane, programy, treœæ koresponden-
cji itd. — mog¹ byæ przedmiotem zainteresowania przestêpcy, konkurenta w interesach, ter-
rorysty, szpiega lub choæby z³oœliwego ma³olata, który bêdzie mia³ ochotê dla dowcipu „wy-
czyœciæ” nasz dysk za pomoc¹ wirusa albo dla zabawy w³amaæ siê poprzez œwiatow¹ sieæ do
systemu sterowania strategicznych rakiet balistycznych wielkiego mocarstwa. St¹d intensyw-
ne badania nad nowymi, bezpieczniejszymi protokó³ami komunikacyjnymi, technikami kryp-

20 Szybko rozpowszechniaj¹cy siê w ostatnich latach jêzyk Java ma pewne cechy, które sprawiaj¹, ¿e wyj¹t-
kowo dobrze nadaje siê w³aœnie do programowania tego typu systemów.

21 Mikroelektronika potrafi ju¿ w tej chwili wytworzyæ uk³ady zawieraj¹ce ca³y system, wraz z doœæ bogatym
oprogramowaniem systemowym, w ramach jednego uk³adu scalonego.

22 Ta deprymuj¹ca wizja nie jest bynajmniej spraw¹ odleg³ej przysz³oœci. Ju¿ teraz awaria systemu kompute-
rowego praktycznie parali¿uje ka¿dy wiêkszy sklep czy urz¹d, a czêste p³acenie za zakupy kart¹ p³atnicz¹
pozostawia w jakichœ bazach danych œlad naszych upodobañ, zapis trasy naszych podró¿y itp.
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tograficznymi, zabezpieczeniami i informatycznymi zaporami (firewalls), chroni¹cymi syste-
my pañstwowe, wojskowe, przedsiêbiorstwa, a tak¿e osoby prywatne przed niepo¿¹danym
dostêpem. Od ich rozwoju i skutecznoœci zale¿y nie tylko bezpieczeñstwo obecnych zaso-
bów sieciowych, lecz tak¿e przysz³y los nowych technik przedsiêbiorczoœci, handlu i us³ug
zak³adaj¹cych wykorzystanie Internetu (e-business, e-commerce). Wszystkie one bowiem
opieraj¹ siê na przekazywaniu poprzez sieæ zamówieñ, p³atnoœci, numerów kart kredyto-
wych, podpisów itd., które powinny pozostaæ poufne.

Wszystkie te systemy, zarówno ich sprzêt, jak i oprogramowanie, powinny dzia³aæ w spo-
sób wiarygodny. Ju¿ na etapie tworzenia oprogramowania oraz projektowania i produkcji
sprzêtu trzeba zadbaæ o to, by nie by³o w nich (lub by³o jak najmniej) b³êdów. Dlatego wa¿-
nym kierunkiem badañ s¹ prace nad teori¹ i praktyk¹ testowania i diagnostyki systemów cy-
frowych. Co wiêcej, nawet dobrze zaprojektowany i wstêpnie sprawdzony system w cza-
sie pracy podlega (jak ka¿de urz¹dzenie na œwiecie) uszkodzeniom, awariom, zaburzeniom
mechanicznym lub elektromagnetycznym itd., które mog¹ w sposób trwa³y lub przemijaj¹-
cy spowodowaæ niesprawnoœæ jego ca³oœci lub czêœci. W przypadku domowego komputera
u¿ytkownik co najwy¿ej cicho zaklnie, wy³¹czy system i uruchomi go ponownie. W przypad-
ku systemu bankowego, œwiatowego systemu telekomunikacyjnego, systemu steruj¹cego sa-
molotem, lini¹ produkcyjn¹ — mog³aby to byæ katastrofa o nieobliczalnych skutkach. „Praw-
dziwe” systemy informatyczne powinny wiêc byæ tak projektowane, by by³y fault-tolerant,
to znaczy odporne na awarie. Musz¹ byæ wyposa¿one w mechanizmy wykrywania b³êdów
i uszkodzeñ. Musz¹ mieæ zapasowe zasoby: ³¹cza komunikacyjne, procesory, serwery, bazy
danych zawieraj¹ce stale aktualizowan¹ replikê danych roboczych. Musz¹ umieæ samoczyn-
nie zrekonfigurowaæ siê, odtworzyæ stan sprzed uszkodzenia i „wstaæ” po awarii tak, by by³o
to prawie niezauwa¿alne dla biegn¹cych w nich procesów obliczeniowych.

Badania nad tymi zjawiskami by³y zawsze bardzo wa¿ne dla informatyki. Widzieliœmy, ¿e
w latach piêædziesi¹tych i szeœædziesi¹tych XX wieku d¹¿enie do zapewnienia komputerom
odpowiedniej niezawodnoœci by³o w ogóle jednym z podstawowych motorów postêpu tech-
nologicznego w dziedzinie uk³adów scalonych. Opanowanie produkcji uk³adów scalonych
i szybki postêp w tej dziedzinie pozwoli³y — z kolei — na budowanie niezawodnych syste-
mów o coraz wiêkszej z³o¿onoœci, w których mo¿na by³o wreszcie pokusiæ siê o implemen-
tacjê skomplikowanych pomys³ów teoretycznych i software'owych. Tematyka ta wraca wiêc
niejako przy wy¿szym poziomie wymagañ: chodzi ju¿ nie tylko o niezawodnoœæ (a wiêc o to,
by wyd³u¿yæ prawdopodobny czas do wyst¹pienia uszkodzenia), lecz równie¿ o samoczyn-
ne radzenie sobie z niesprawnoœci¹, która ju¿ wyst¹pi³a. Wydaje siê, ¿e znaczenie tych badañ
bêdzie ros³o wraz z postêpuj¹cym uzale¿nianiem siê ró¿nych dziedzin ¿ycia i dzia³alnoœci
cz³owieka od wszechobecnych systemów komputerowych. Wiele spoœród tych systemów
bêdzie safety-critical, co znaczy, ¿e od ich dzia³ania bêdzie w krytyczny sposób zale¿eæ bez-
pieczeñstwo wielu ludzi. W tym przypadku zagadnienia testowania, diagnostyki, tolerowania
uszkodzeñ — generalnie: wiarygodnoœci — bêd¹ zawsze szczególnie wa¿ne.

Wa¿n¹ czêœci¹ profesjonalnej informatyki jest in¿ynieria oprogramowania (software engi-
neering). Zajmuje siê ona metodologi¹ i technologi¹ tworzenia z³o¿onego software'u. Wspó³-
czesne produkty software'owe s¹ najbardziej funkcjonalnie skomplikowanymi tworami ludz-
kiego umys³u. Nawet ktoœ, kto osobiœcie napisa³ i uruchomi³ program komputerowy licz¹cy
kilkaset czy nawet kilka tysiêcy wierszy kodu Ÿród³owego, nie zdaje sobie w pe³ni sprawy ja-
ka przepaœæ komplikacji dzieli jego pracê od procesu tworzenia oprogramowania maj¹cego
na koñcu rozmiar kilkuset tysiêcy czy kilku milionów wierszy, zw³aszcza jeœli projektowany
system jest rozproszony i maj¹ z niego korzystaæ tysi¹ce ludzi. Takiego zadania nie wykona
jeden cz³owiek, który by³by w stanie intelektualnie panowaæ nad ca³oœci¹ projektu. Zatrudnie-
nie zespo³u kilkudziesiêciu czy kilkuset programistów oznacza natomiast koniecznoœæ zapa-
nowania nad monstrualnym chaosem, który grozi ca³emu przedsiêwziêciu. Najpierw trzeba
mo¿liwie precyzyjnie wyraziæ i mo¿liwie formalnie opisaæ za³o¿enia i wymagania dotycz¹-
ce oczekiwanych funkcji systemu. Nie mo¿na za³o¿yæ, ¿e siê bêdzie je mieæ po prostu „w g³o-
wie” lub zapisane w postaci kilku ogólnikowych zdañ. Do tej specyfikacji wymagañ bêdzie
siê potem odwo³ywaæ wiele osób i zespo³ów projektowych, musi byæ wiêc ona „œwiêt¹ ksiê-
g¹”, podstawowym dokumentem projektu. Specyfikacja wymagañ powinna byæ uzgodniona
z przysz³ym u¿ytkownikiem i przez niego zatwierdzona. Musi byæ wiêc wyra¿ona tak, by 
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u¿ytkownik j¹ zrozumia³, nie bêd¹c zawodowym informatykiem. Projekt trzeba podzieliæ na
czêœci czy modu³y, a ich wykonanie powierzyæ równolegle pracuj¹cym zespo³om programi-
stów. Jest oczywiste, ¿e nale¿y przy tym szczegó³owo okreœliæ strukturê i nazewnictwo da-
nych, budowê komunikatów itd., które znajduj¹ siê „na styku” miêdzy zespo³ami: jedna
litera niezgodnoœci w nazwie zmiennej spowoduje, ¿e owe modu³y nie bêd¹ dobrze wspó³-
pracowa³y miêdzy sob¹. Ka¿da poprawka czy modyfikacja musi dotrzeæ do œwiadomoœci
wszystkich zainteresowanych, w przeciwnym przypadku praca projektantów pójdzie na mar-
ne, a projekt szybko przekszta³ci siê w jedno wielkie nieporozumienie. Równolegle z imple-
mentacj¹ nale¿y opracowaæ testy pozwalaj¹ce mo¿liwie gruntownie zbadaæ poprawnoœæ po-
szczególnych modu³ów, a tak¿e testy integracyjne, sprawdzaj¹ce poprawnoœæ wspó³pracy
miêdzy modu³ami na bolesnym zazwyczaj etapie sk³adania systemu w ca³oœæ. Pozostaj¹ je-
szcze do opracowania testy funkcjonalne ca³oœci, odpowiadaj¹ce na pytanie, czy u¿ytkow-
nik rzeczywiœcie mo¿e zrobiæ wszystko to, co sobie wymarzy³, zamawiaj¹c wykonanie syste-
mu i p³ac¹c zañ niema³e na ogó³ pieni¹dze. A jeszcze opracowanie dokumentacji systemu,
jeszcze podrêczniki dla u¿ytkownika, szkolenie personelu, ewaluacja systemu w okresie
próbnym, instalacja w (byæ mo¿e) setkach wêz³ów sieci...

In¿ynieria oprogramowania dzieli ten z³o¿ony proces na dobrze okreœlone etapy, precy-
zuje procedury postêpowania na ka¿dym z nich, oferuje sposoby oceny z³o¿onoœci software'u,
przewidywania praco- i czasoch³onnoœci projektu, a tak¿e ryzyka ewentualnego niedotrzy-
mania terminów. Co wiêcej, s¹ dostêpne na rynku produkty software'owe, które pomagaj¹
w pracy zespo³om projektantów oprogramowania. Te tzw. narzêdzia CASE (Computer-Aided
Software Engineering tools) u³atwiaj¹ sporz¹dzanie specyfikacji systemu, pilnuj¹ spójnoœci
dokumentacji, przechowuj¹ kolejne wersje oprogramowania, pomagaj¹ w organizacji pracy
zespo³owej, projektowaniu testów, produkuj¹ fragmenty kodu programu, dokumentacjê itd.
In¿ynieria oprogramowania jest bardzo wa¿nym dzia³em wspó³czesnej profesjonalnej infor-
matyki. Warto podkreœliæ, ¿e niedocenianie jej zasad przy realizacji du¿ych projektów mo¿e
prowadziæ do kompromituj¹cych niepowodzeñ, dezorganizuj¹cych póŸniej ¿ycie milionów
ludzi czasem na tak¹ skalê, ¿e musi siê tym zajmowaæ rz¹d, parlament i NIK.

Na styku matematyki i logiki z praktyk¹ projektowania systemów cyfrowych le¿y dzia³
informatyki, którego znaczenie wyraŸnie roœnie na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat: zasto-
sowanie metod formalnych do weryfikacji poprawnoœci systemów. Pytanie, czy dany system,
program, urz¹dzenie jest poprawny (a wiêc, czy istotnie umie zrobiæ to, do czego zosta³ zbu-
dowany) drêczy³o zawsze twórców zarówno sprzêtu, jak i oprogramowania. Najpowszech-
niejszym sposobem radzenia sobie z t¹ w¹tpliwoœci¹ jest oczywiœcie testowanie systemu:
sprawdzanie jego zachowania dla ró¿nych danych wejœciowych, ró¿nych bodŸców zewnêtrz-
nych itp. Wykonanie takich testów, wielogodzinna próbna eksploatacja lub symulacja mode-
lu urz¹dzenia zwiêksza zaufanie do projektu, niestety nie stanowi jednak dowodu jego po-
prawnoœci. Po pierwsze, najczêœciej nikt nie jest w stanie eksperymentalnie zbadaæ wszystkich
mo¿liwych uk³adów danych. Po drugie, system nie tylko powinien robiæ to, do czego by³
budowany, ale tak¿e nie powinien robiæ tego, czego mu nie wolno: na przyk³ad gubiæ komu-
nikatów, wykonywaæ kilkakrotnie operacji, które powinny byæ wykonane tylko raz, „zawie-
szaæ siê” itd. Tego rodzaju niepo¿¹dane zachowania bardzo czêsto nie maj¹ charakteru
systematycznego b³êdu, spowodowanego pomy³k¹ programisty lub projektanta (co ujawni-
³oby siê w toku testowania), lecz s¹ (zw³aszcza w przypadku systemów wspó³bie¿nych) rezul-
tatem rzadkiego, losowego zbiegu okolicznoœci, który w symulacji (lub próbnej eksploatacji)
systemu mo¿e wyst¹piæ równie dobrze ju¿ w pierwszych sekundach, po — powiedzmy — stu
tysi¹cach godzin, albo wcale.23 Tak czy inaczej, testowanie (lub symulacja) uk³adu sprzêto-
wego czy oprogramowania oznacza w istocie jedynie zademonstrowanie, ¿e w owych kilku
zbadanych przypadkach (lub przez owych kilkadziesi¹t godzin próbnej eksploatacji) system

23 Wydawa³oby siê, ¿e tak rzadkimi b³êdami mo¿na by siê w ogóle nie przejmowaæ. K³opot polega jednak na
tym, ¿e jeœli w pewnym urz¹dzeniu b³¹d pojawia siê œrednio raz na sto tysiêcy godzin, to w zbiorze licz¹-
cym sto tysiêcy sztuk tych urz¹dzeñ bêdzie siê ujawnia³ — statystycznie rzecz bior¹c — raz na godzinê. Tak
wiêc, gdyby by³ to na przyk³ad wbudowany system cyfrowego sterowania zainstalowany w stu tysi¹cach sa-
mochodów — to móg³by powodowaæ œrednio 24 wypadki drogowe na dobê. To straszna cena za zlekce-
wa¿enie b³êdu o tak pomijalnie ma³ym — zdawa³oby siê — prawdopodobieñstwie wyst¹pienia.
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zachowa³ siê poprawnie. Badania nad formalnymi metodami weryfikacji systemów zmierza-
j¹ natomiast do tego, by w matematycznie œcis³y sposób udowodniæ, ¿e poprawne zachowa-
nie jest (lub nie jest) w³aœciwoœci¹ projektu, niezale¿n¹ od konkretnych wartoœci danych lub
od zbiegu okolicznoœci.

Badania nad zastosowaniem metod formalnych do opisu i weryfikacji poprawnoœci syste-
mów maj¹ ju¿ bardzo d³ug¹ historiê. W ich toku powsta³y ca³e nowe ga³êzie logiki, nowe
metody modelowania zachowañ systemów i ich danych oraz narzêdzia programowe wspo-
magaj¹ce proces weryfikacji. Rezultaty te, pojêciowo i matematycznie doœæ trudne, przeni-
kaj¹ jednak do praktyki stosunkowo powoli. Znajomoœæ tych wyników (i narzêdzi infor-
matycznych wspomagaj¹cych ich stosowanie w praktyce) jest przy tym stosunkowo lepsza
w krêgu zespo³ów i firm produkuj¹cych sprzêt, ni¿ wœród projektantów oprogramowania.
Przyczynia siê do tego z pewnoœci¹ fakt, ¿e formalna weryfikacja projektów sprzêtowych jest
nieco prostsza. Ponadto — co dobrze ilustruje przypis do poprzedniego akapitu — masowa
produkcja uk³adów scalonych nak³ada na producenta szczególn¹ odpowiedzialnoœæ. Tym-
czasem w przypadku oprogramowania najbardziej masowo wytwarzane produkty s¹ przezna-
czone dla nieprofesjonalnego odbiorcy, nie s¹ safety critical, a ich tworzeniem rz¹dzi czêsto
nie tyle zawodowa odpowiedzialnoœæ, co poœpiech i terminarz kampanii reklamowej. Z tych
zapewne powodów wykrycie b³êdu w dzia³aniu komercyjnie dostêpnego uk³adu scalonego
stanowi sensacjê na skalê œwiatow¹, zaœ skandaliczny b³¹d w komercyjnie dostêpnym progra-
mie nale¿y wci¹¿ do codziennoœci. Jeœli jednak mamy zmierzaæ do ery spo³eczeñstwa infor-
macyjnego, które nie tylko zabawia siê komputerami, lecz korzysta z osi¹gniêæ informatyki
w prawie wszystkich dziedzinach ¿ycia, to sytuacja ta musi ulec zmianie.

Wymienione wy¿ej i krótko omówione dzia³y informatyki s¹ wybrane subiektywnie i za-
pewne nie wyczerpuj¹ obrazu ca³ej dziedziny. Wspomniano o nich przede wszystkim dlatego,
¿e w³aœnie one stanowi¹ obecn¹ specjalnoœæ badawcz¹ i dydaktyczn¹ Instytutu Informatyki.
Uprawiana w Instytucie tematyka badawcza ma wiele punktów wspólnych z badaniami pro-
wadzonymi w innych Instytutach Wydzia³u. Oczywiœcie, nie jest to przypadek: to konsekwen-
cja naturalnego rozwoju elektroniki, mikroelektroniki i telekomunikacji, które od lat coraz
szerzej korzystaj¹ z dorobku informatyki, a jednoczeœnie dla tej¿e informatyki s¹ Ÿród³em
inspiracji oraz nowych rozwi¹zañ teoretycznych i technicznych. Ka¿da z tych dziedzin ma
swoj¹ to¿samoœæ, w³asne — specyficzne — problemy, z drugiej strony w wielu miejscach
zrasta siê z s¹siedni¹ dziedzin¹ tak dok³adnie, ¿e nie jest nawet celowe zastanawianie siê nad
granicami miêdzy nimi. Przy uszanowaniu tego, co odmienne i specyficzne, badania prowa-
dzone w ró¿nych instytutach powinny konkurowaæ miêdzy sob¹ i wspieraæ siê wzajemnie
tam, gdzie tematyka jest podobna.
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Wymienione w tytule tej czêœci opracowania dziedziny wiedzy i dzia³alnoœci in¿ynierskiej
uprawiane s¹ na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych od chwili jego utworzenia,
pod nazw¹ Wydzia³u £¹cznoœci, w 1951 r. Dziedziny te ³¹czy wykorzystanie i rozwijanie
mo¿liwoœci pozyskiwania i przetwarzania informacji, jakie stworzy³ rozwój elektroniki, a na-
stêpnie — na podstawie urz¹dzeñ elektronicznych — rozwój techniki cyfrowej i informatyki.
Istota rzeczy w automatyce — dziedzinie zajmuj¹cej siê g³ównie zastêpowaniem b¹dŸ wspo-
maganiem cz³owieka w podejmowaniu decyzji i nadzorowaniu dzia³ania ró¿nych procesów,
w in¿ynierii biomedycznej rozumianej jako elektronika medyczna oraz w metrologii i tworze-
niu systemów pomiarowych polega bowiem na pozyskiwaniu i przetwarzaniu informacji dla
osi¹gniêcia ró¿norakich celów. S¹ to wiêc — w istocie — techniki informacyjne, podobnie
jak i telekomunikacja, która jednak¿e koncentruje swoje zainteresowania g³ównie na sposo-
bach i œrodkach przesy³ania informacji. We wczesnej fazie swego rozwoju techniki informa-
cyjne wykorzystywa³y g³ównie urz¹dzenia analogowe oparte na przekszta³caniu pr¹dów i na-
piêæ. Rozwój techniki cyfrowej i sprzêtu komputerowego niezmiernie poszerzy³ mo¿liwoœci
zw³aszcza w zakresie przekszta³cania i przechowywania informacji, ale tak¿e w konstrukcji
przyrz¹dów pomiarowych. Komputer sta³ siê podstawowym narzêdziem pracy in¿yniera,
a tak¿e elementem sk³adowym wspó³czesnych urz¹dzeñ s³u¿¹cych do zaawansowanej obrób-
ki sygna³ów pomiarowych, sterowania obiektami, obrazowania i diagnozowania w medycynie.
Z³o¿one z wielu urz¹dzeñ elektronicznych, wyposa¿one w mo¿liwoœci szybkiego i niezawod-
nego przesy³ania i gromadzenia danych systemy pomiarowe, systemy automatyki i systemy
diagnostyki medycznej tworz¹ wspó³czesn¹ rzeczywistoœæ techniczn¹ i cechuj¹ siê wielk¹
ró¿norodnoœci¹ celów, stosowanych œrodków i metod. Trzy podrozdzia³y, które sk³adaj¹ siê
na tê czêœæ opracowania, przedstawiaj¹, z perspektywy autorów — specjalistów w poszcze-
gólnych dziedzinach — rozwój badañ i konstrukcji in¿ynierskich, obejmuj¹cych tak¿e meto-
dy obliczeniowe i programy komputerowe, w okresie minionych piêædziesiêciu lat historii
naszego Wydzia³u.

W³adys³aw
Findeisen
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AUTOMATYKA
Automatyka stanowi obszar badañ naukowych i dzia³alnoœci in¿ynierskiej, którego zakres
i granice trudno wytyczyæ. Wynika to przede wszystkim st¹d, ¿e przystêpuj¹c do opracowa-
nia uk³adu sterowania b¹dŸ wspomagania decyzji — stworzenie takiego uk³adu realizuj¹ce-
go wymagane cele stanowi istotê dzia³añ w zakresie automatyki — dla danego obiektu lub
zespo³u obiektów, mo¿emy, a czêstokroæ musimy wnikaæ w istotê dzia³ania tego obiektu,
w mechanizmy i dynamikê wystêpuj¹cych w nim procesów, w sposoby i urz¹dzenia do po-
zyskiwania informacji o tych procesach. Podobnie, mo¿emy wykorzystywaæ, ale tak¿e i roz-
wijaæ metody matematyczne potrzebne do wykonania odpowiednich obliczeñ oraz tworzyæ
mniej lub bardziej specjalizowane systemy informatyczne s³u¿¹ce do realizacji uk³adów i me-
chanizmów sterowania, a tak¿e do badania, poprzez prowadzenie eksperymentów kompu-
terowych, tych uk³adów. Mo¿emy wreszcie wnikaæ w konstrukcjê sprzêtu realizuj¹cego
ró¿norakie funkcje. Przygotowane pod redakcj¹ W. Findeisena i wydane w 2001 r. nak³adem
Oficyny Wydawniczej PW opracowanie pt. Automatyka i systemy informacyjno-decyzyjne;
kierunki badañ i rozwoju, ujmuj¹ce pogl¹dy wielu osób reprezentuj¹cych œrodowisko auto-
matyków polskich, wyró¿nia nastêpuj¹ce pola zainteresowañ badawczych tego œrodowiska:

teoria i technika sterowania,
optymalizacja i badania operacyjne,
wspomaganie decyzji,
sztuczna inteligencja, in¿ynieria wiedzy i rozpoznawanie obrazów,
modelowanie i symulacja,
sterowanie i programowanie robotów,
sprzêt i urz¹dzenia, w tym aparatura i systemy automatyki oraz systemy informatyczne.
Warto zauwa¿yæ, ¿e zarysowany w ten sposób niezmiernie szeroki zakres badañ przeni-

ka i obejmuje zagadnienia obecne w informatyce, matematyce, fizyce oraz w projektowaniu
sprzêtu elektronicznego i mechanicznego. Ka¿de z wymienionych pól zainteresowañ mo¿-
na dalej dzieliæ na nadal szerokie obszary badawcze, zaœ obszary te wystêpuj¹ w znacznej
mierze tak¿e w innych wspomnianych dyscyplinach. Szczególne zwi¹zki i coraz wiêksza
wspólnota stosowanych œrodków i metod wystêpuj¹ pomiêdzy automatyk¹ i informatyk¹.
Technika cyfrowa i komputerowa stanowi¹ podstawê obecnych systemów automatyki, uk³a-
dów sterowania i wspomagania decyzji. Uprawiana na Wydziale w trakcie ostatniego pó³wie-
cza dzia³alnoœæ badawcza w zakresie automatyki, przedstawiona w kolejnych punktach tego
rozdzia³u, stanowi odbicie i ilustracjê wp³ywu, jaki wywiera rozwój technik pozyskiwania
informacji — w tym pomiarów, przesy³ania, przechowywania, a zw³aszcza przetwarzania
informacji przy szybko i stale malej¹cej cenie urz¹dzeñ w przeliczeniu na jednostkê pamiêci,
jednostkê pasma transmisji oraz jednostkê mocy obliczeniowej.

POCZ¥TEK I ROZWÓJ AUTOMATYKI NA WYDZIALE
Pocz¹tki kszta³cenia i badañ naukowych w dziedzinie automatyki w Politechnice Warszaw-
skiej siêgaj¹ roku 1951. Wówczas to z inicjatywy grupy studentów (Konstantego Kurmana,
Leopolda Margasiñskiego, Jana Siwika, Andrzeja Stempnia i in.) uruchomiono na Wydziale
£¹cznoœci pierwsze wyk³ady z zakresu automatyki, prowadzone przez pracowników Kate-
dry Teletechniki £¹czeniowej kierowanej przez Stanis³awa Kuhna, profesora Politechniki
Warszawskiej. Istotn¹ pomoc okaza³ przy tym kierownik istniej¹cej ju¿ wtedy w Politechni-
ce Wroc³awskiej Katedry Telemechaniki i Automatyki, profesor Zygmunt Szparkowski, i jego
wspó³pracownicy (Jerzy Bromirski i in.). W tym samym czasie, jesieni¹ 1951 roku, rozpo-
cz¹³ studia doktoranckie (zwane wówczas aspirantur¹) 25-letni W³adys³aw Findeisen z zada-
niem wejœcia w now¹ dziedzinê wiedzy i uzyskania stopnia naukowego, a nastêpnie rozwi-
niêcia kszta³cenia w zakresie automatyki w odrêbn¹ specjalnoœæ. Tak siê te¿ sta³o. Jesieni¹
1955 roku utworzono na Wydziale £¹cznoœci Katedrê Automatyki i Telemechaniki, powierza-
j¹c jej prowadzenie W. Findeisenowi, pod opiek¹ dwóch profesorów kuratorów: wspomnia-
nego ju¿ Stanis³awa Kuhna i Paw³a J. Nowackiego z Wydzia³u Elektrycznego PW. Przy po-
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wo³aniu Katedry i opracowaniu pierwszych pe³nych programów pomocna by³a m.in. dwu-
miesiêczna wizyta w Polsce profesora F.E. Tiemnikowa z Moskiewskiego Instytutu Energe-
tycznego, który tak¿e w póŸniejszym okresie dopomaga³ w sta¿ach naukowych i wymianie
studentów. Pe³ne kierownictwo Katedry Automatyki i Telemechaniki W. Findeisen przej¹³
wraz z powo³aniem na stanowisko docenta w roku 1957.

Atrakcyjnoœæ dziedziny, która przyci¹ga³a studentów oraz zapa³ i zaanga¿owanie m³odych
pracowników z³o¿y³y siê na szybki jej rozwój. W pierwszych dziesiêciu latach, tj. do roku
1965, wykszta³cono 145 absolwentów (122 osoby w piêcioleciu 1961–65), a dziewiêciu pra-
cowników Katedry uzyska³o stopieñ doktora. Liczba pracowników naukowo-dydaktycznych
na koniec roku 1965 wynosi³a 20 osób, w tym 2 profesorów i 2 docentów. By³a te¿ pierwsza
habilitacja (1964 r., A. Gosiewski). Lista opublikowanych prac (ró¿nej rangi) obejmuje za ten
okres 102 pozycje, do czego trzeba dodaæ 8 t³umaczeñ ksi¹¿ek rosyjskich i angielskich.

Warunki lokalowe automatyki na Wydziale £¹cznoœci by³y pocz¹tkowo trudne; zaczêto
od jednej sali na III piêtrze Gmachu Elektrotechniki, a nastêpnie du¿ego korytarza i kilku
przyleg³ych do niego pokoi w przyziemiu Gmachu Technologii Chemicznej. Sytuacja zmie-
ni³a siê radykalnie z chwil¹ przeniesienia Katedry do nowego Gmachu Wydzia³u Elektroniki
(rok 1965): laboratoria studenckie nie by³y odt¹d prowadzone na korytarzu, lecz w odpowie-
dnich do tego salach, a pracownicy otrzymali wygodne pomieszczenia do pracy i badañ.

Po roku 1965 rozwój iloœciowy Katedry by³ ju¿ bardziej powolny, nastêpowa³ natomiast
rozwój jakoœciowy: prowadzono prace badawcze, publikowano artyku³y, monografie i orygi-
nalne podrêczniki, rozwijano kontakty i wspó³pracê z innymi oœrodkami w kraju i poza jego
granicami, uzyskiwano stopnie i tytu³y naukowe (³¹cznie 15 habilitacji i 8 tytu³ów profesora).

Trzeba tu wspomnieæ, ¿e tak zwana reforma instytutowa — przeprowadzona w szkolnic-
twie wy¿szym w roku 1970 — zespo³owi Katedry Automatyki i Telemechaniki nie zaszkodzi-
³a; powsta³a w istocie tylko nowa nazwa: Instytut Automatyki. W roku 1994 nazwê tê zmie-
niono na Instytut Automatyki i Informatyki Stosowanej, aby daæ wyraz g³êbokim przemianom,
jakie zasz³y w kierunku prowadzonych badañ i w treœciach kszta³cenia. Po przekszta³ceniu
Katedry w Instytut nie powo³ano w nim zak³adów; dzia³alnoœæ naukowa i dydaktyczna pro-
wadzona by³a w zespo³ach, których liczba i sk³ad dostosowywany by³ do aktualnych potrzeb
i zainteresowañ badawczych. W 1996 r. utworzone zosta³y trzy zak³ady, niemniej struktura
zespo³owa nadal stanowi podstawê wewnêtrznej organizacji Instytutu.

Na koniec roku 2000 zespó³ Instytutu liczy³ 34 pracowników naukowych i dydaktycz-
nych, w tym 8 profesorów i 20 doktorów (w tym jeden po habilitacji). Wspó³pracuj¹ z Insty-
tutem, w ró¿nych formach, trzej profesorowie emerytowani. Kolejni dyrektorzy Instytutu —
W³adys³aw Findeisen (do 1981 r., cz³onek PAN od 1971 r.), Wies³aw Traczyk (lata 1981–1984),
Krzysztof Malinowski (lata 1984–1996, cz³onek PAN od 1998 r.) i Piotr Tatjewski (od 1996 r.)
— starali siê o kontynuacjê sposobu dzia³ania i pielêgnowanie ogólnej dobrej atmosfery w In-
stytucie.

Kilkoro pracowników Katedry i Instytutu odesz³o na zawsze, pozostawiaj¹c po sobie ¿al
i dotkliwe luki. Byli to Leopold Margasiñski (1963 r.), Franciszka Chilikowa (1966 r.), Stani-
s³aw Kurcyusz (1978 r.), Jolanta Tacik (1993 r.), Andrzej Olbrot (1999 r.) i Krzysztof Nowosad
(2000 r.).

BADANIA NAUKOWE
Prace naukowo-badawcze by³y prowadzone w Katedrze Automatyki i Telemechaniki od po-
cz¹tku jej istnienia, od pocz¹tku tak¿e liczne prace by³y tu finansowane przez przemys³. Wœród
nich mo¿na w szczególnoœci wymieniæ:

studium automatyzacji i telemechanizacji ruroci¹gu naftowego „PrzyjaŸñ” (1959 r.),
cykl prac zwi¹zanych z blokow¹ aparatur¹ regulacyjn¹ (systemy polskie BAR i HSS, pol-
ska wersja systemu krajów RWPG URS i regulatory dla tego systemu), we wspó³pracy
z Instytutem Elektrotechniki, lata 1961–65,
sterowanie stalowniczym piecem ³ukowym, teoria i urz¹dzenia, we wspó³pracy z Insty-
tutem Elektrotechniki, lata 1965–69,
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modele matematyczne i optymalizacja procesów sk³adowych linii technologicznej wy-
twarzania tlenku glinu metod¹ Bretsznajdera, wspólnie z Katedr¹ Projektowania Techno-
logicznego PW, lata 1968–74,
studium optymalizacji i koordynacji przep³ywu mas w cukrowni, lata 1967–68,
systemy transmisji danych i telemechaniki cyfrowej dla energetyki, lata 1968–72.
Na tle tych prac, a tak¿e w wyniku zainteresowañ w³asnych ukszta³towa³y siê g³ówne

kierunki badawcze Instytutu Automatyki w latach siedemdziesi¹tych. By³y to:
sterowanie hierarchiczne i jego zastosowania, w szczególnoœci:
— uk³ady wielopoziomowe i wielowarstwowe, metody koordynacji ze sprzê¿eniem

zwrotnym, sterowanie hierarchiczne dla uk³adów dynamicznych,
— modele matematyczne procesów, zasady ich tworzenia, identyfikacji i symulacji;
teoria sterowania, w szczególnoœci:
— sterowanie procesów z opóŸnieniami,
— uk³ady o sta³ych roz³o¿onych;
teoria i metody obliczeniowe optymalizacji, a zw³aszcza:
— podstawy teoretyczne algorytmów optymalizacji, metody funkcjona³ów kary, teoria

wra¿liwoœci, optymalizacja dynamiczna,
— numeryczna i programowa realizacja algorytmów;
systemy cyfrowe, w tym:
— teoria automatów i synteza uk³adów cyfrowych, synteza blokowa, projektowanie auto-

matyczne, automaty bezpieczne,
— praca maszyn cyfrowych w czasie rzeczywistym, specyfika systemów operacyjnych,

systemy wieloprocesorowe.
W pierwszej po³owie lat siedemdziesi¹tych dzia³a³ w Polsce system organizacji i finanso-

wania prac badawczych w formie tzw. „problemów wêz³owych” i „problemów resortowych”.
Instytut Automatyki uczestniczy³ w tych problemach zarówno w zakresie prac z teorii stero-
wania (koordynowanych przez Instytut Matematyczny PAN), jak te¿ prac nale¿¹cych do w¹t-
ku sterowania hierarchicznego i jego zastosowañ (koordynatorem problemu by³ Zak³ad Sy-
stemów Automatyki Kompleksowej PAN).

Na potrzeby Instytutu Gazownictwa opracowywano modele oraz algorytmy sterowania
i prognozowania dla systemu przemys³owego gazu naturalnego, z wykorzystaniem dla gazo-
ci¹gu Jaros³aw-W³oc³awek, a na potrzeby Instytutu £¹cznoœci podjêto prace dotycz¹ce stero-
wania sieci¹ telekomunikacyjn¹.

W ramach innych problemów resortowych opracowano koncepcjê systemu sterowania
dla Centralnej Magistrali Kolejowej oraz pracowano nad niektórymi szczegó³ami realizacyj-
nymi systemów wielokomputerowych dla tego typu zastosowañ (komputerowy system kon-
troli dla wêz³a warszawskiego).

W drugiej po³owie lat siedemdziesi¹tych rozpocz¹³ siê udzia³ Instytutu w pracach progra-
mu rz¹dowego PR-7, dotycz¹cych sterowania w systemach wodno-gospodarczych. By³y
to w szczególnoœci nastêpuj¹ce tematy:

struktury sterowania w regionach przemys³owych i rolniczych (struktury decyzyjne i algo-
rytmy rozdzia³u wody),
optymalizacja pracy zbiorników retencyjnych.
W tym samym czasie, oprócz kontynuacji wielu w¹tków poprzednich, podjêto prace ba-

dawcze dla Zak³adów Petrochemicznych w P³ocku, które dotyczy³y:
modeli matematycznych dla wêz³a reformingu,
optymalizacji procesu rafinowania,
optymalizacji procesu pirolizy benzyn.
Pocz¹tek lat osiemdziesi¹tych przyniós³ wiele zmian we wszystkich obszarach ¿ycia,

a wiêc tak¿e i w dzia³alnoœci naukowej. Niezmiernie wa¿ne dla kraju procesy spo³eczne i wy-
darzenia, w szczególnoœci powstanie masowego ruchu spo³ecznego „Solidarnoœæ”, intensyw-
ne przemiany demokratyczne w Uczelni, a nastêpnie wprowadzenie stanu wojennego oraz
ogromne zwi¹zane z tym rozczarowanie i czasowa utrata nadziei, tworzy³y przejœciowo
mniej sprzyjaj¹cy pracy naukowej klimat, tym bardziej, ¿e wyraŸnie dawa³y o sobie znaæ trud-
noœci ¿ycia codziennego. Po wprowadzeniu stanu wojennego uleg³y os³abieniu instytucjonal-
ne kontakty naukowe z uczelniami amerykañskimi, wiele osób podjê³o decyzjê o opuszczeniu
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Polski i pracy za granic¹. Tym niemniej, kontynuowano badania prowadzone we wspomnia-
nym ju¿ Programie Rz¹dowym PR-7; tematykê rozszerzono o zagadnienia sterowania przej-
œciem fali powodziowej przez system zbiorników i koryt rzecznych. Kontynuowana by³a
równie¿ i uleg³a intensyfikacji wspó³praca, omówiona obszerniej w punkcie poœwiêconym
kontaktom zagranicznym, z Miêdzynarodowym Instytutem Stosowanej Analizy Systemowej
(IIASA), rozpoczêta zosta³a wspó³praca z Instytutem Nauki i Technologii Uniwersytetu w Man-
chester (UMIST). W kraju nawi¹zano nowe kontakty, w tym z Instytutem Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej w Warszawie i Krakowie oraz z Przemys³owym Instytutem Automatyki i Pomia-
rów. Podjête zosta³y badania dotycz¹ce sterowania i programowania robotów oraz badania
zwi¹zane z harmonogramowaniem procesów dyskretnych. Pojawienie siê pierwszych kom-
puterów personalnych spowodowa³o wyraŸnie zwiêkszone zainteresowanie tworzeniem no-
wych systemów oprogramowania do wspomagania decyzji oraz do sterowania z³o¿onymi
procesami.

W po³owie lat osiemdziesi¹tych utworzone zosta³y nowe zespo³y i seminaria naukowe.
Dzia³alnoœæ naukowa skoncentrowa³a siê w nastêpuj¹cych, aktualnych do chwili obecnej,
obszarach:

sterowanie i optymalizacja z³o¿onych procesów ci¹g³ych i dyskretnych, obejmuj¹ce:
— metody sterowania hierarchicznego z koordynacj¹ periodyczn¹,
— algorytmy sterowania z powtarzan¹ optymalizacj¹ decyzji steruj¹cych,
— metody harmonogramowania optymalnego i suboptymalnego procesów dyskretnych

produkcji i monta¿u,
— rozwój metod modelowania, identyfikacji i prognozowania,
— zagadnienia i nowe metody optymalizacji hierarchicznej, zastosowania obliczeñ

równoleg³ych,
— rozwój i badanie mechanizmów stosowanych w sytuacji gry pomiêdzy kilkoma pod-

miotami;
metody optymalizacji i wspomaganie decyzji w sytuacjach wielokryterialnych, w tym:
— rozwój metod i algorytmów optymalizacji nieliniowej, rozbudowa biblioteki algoryt-

mów MSPN,
— tworzenie systemu wspomagania decyzji do rozwi¹zywania zadañ optymalizacji wie-

lokryterialnej, z wykorzystaniem programowania liniowego i nieliniowego (system
DIDAS),

— rozwój metod programowania stochastycznego;
sterowanie i programowanie robotów, w tym:
— rozwój i tworzenie nowych jêzyków obiektowych dla programowania robotów,
— badanie dynamiki robotów i uk³adów sterowania ruchem manipulatorów,
— tworzenie bazy sprzêtowej i oprogramowania do praktycznych badañ ró¿nych metod

i algorytmów sterowania;
sterowanie procesów przemys³owych oraz technika cyfrowa i in¿ynieria oprogramowa-
nia, w tym:
— rozwój metod regulacji z uwzglêdnieniem nowych kierunków: sterowania predykcyj-

nego, zastosowania zbiorów rozmytych i sieci neuronowych,
— zastosowanie optymalizacji stanu ustalonego procesów,
— tworzenie bazy sprzêtowej do badañ algorytmów sterowania procesami nieliniowymi,

zastosowania techniki cyfrowej,
— rozwój i wykorzystanie systemów czasu rzeczywistego,
— tworzenie metod i oprogramowania do analizy oprogramowania czasu rzeczywistego.
W pierwszym obszarze prowadzono zorientowane na aplikacje prace nad tworzeniem

algorytmów i struktur do sterowania systemami wodnymi, w tym fal¹ powodziow¹; we wspó³-
pracy z przemys³em tworzono tak¿e algorytmy dla zadañ dyskretnych. Wspó³pracowano
z oœrodkami w Polsce, a tak¿e w Niemczech (Ilmenau) i Wielkiej Brytanii (Londyn i Manche-
ster). Wspó³praca miêdzynarodowa w drugim z powy¿szych obszarów badawczych mia³a
miejsce w szczególnoœci we wspó³pracy z IIASA.

W prowadzonych pracach wykorzystywano ró¿norodne techniki badawcze, coraz wiêk-
sz¹ uwagê zwracaj¹c na metody symulacji i wspomaganie obliczeniami komputerowymi roz-
wa¿añ teoretycznych i eksperymentu z obiektem rzeczywistym. WyraŸnie rysowa³a siê sytua-
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cja polegaj¹ca na tym, ¿e szeroko rozumiana automatyka — obejmuj¹ca z³o¿one zagadnienia
modelowania, identyfikacji i podejmowania decyzji w czasie rzeczywistym — wykorzystuje
jako platformê g³ównie sprzêt komputerowy oraz specjalistyczne algorytmy i systemy opro-
gramowania. Coraz widoczniejsze stawa³o siê przenikanie automatyki i informatyki. Zaowo-
cowa³o to w szczególnoœci „zanurzaniem siê” szeregu tematów badawczych w obszarze infor-
matyki, a tak¿e nowymi treœciami kszta³cenia studentów.

W latach 1985–1990 zespo³y naukowe uczestniczy³y w ró¿nych centralnych i resortowych
programach badañ. Warto tu wymieniæ, w szczególnoœci, koordynowany przez Instytut i kie-
rowany przez A. Wierzbickiego resortowy program badañ podstawowych RP.I.02, którego
grupy tematyczne obejmowa³y wszystkie wa¿niejsze zagadnienia i kierunki rozwoju wspó³-
czesnej automatyki. Program ten stworzy³ mo¿liwoœci uczestnictwa w nim zespo³om z Insty-
tutu, a tak¿e wielu zespo³om i osobom z innych oœrodków w kraju. Organizowane liczne
spotkania robocze grup tematycznych oraz konferencje ca³ego programu stwarza³y dobr¹
platformê do wymiany informacji i do wytyczania nowych kierunków badañ. Wa¿n¹ rolê
odegra³y tak¿e dwa programy centralne — CPBP 03.01 oraz CPBR 10.11, poœwiêcone zagad-
nieniom kszta³towania i wykorzystania zasobów wodnych, w których brali udzia³ cz³onkowie
kierowanego przez K. Malinowskiego zespo³u sterowania i optymalizacji procesów z³o¿onych.
Prace poœwiêcone by³y zarówno rozwojowi teorii i metod sterowania w systemach wodnych,
w tym sterowania fal¹ powodziow¹, jak i tworzeniu kompleksowego systemu ochrony powo-
dziowej dorzecza górnej Wis³y. W Instytucie Automatyki opracowane zosta³y liczne algoryt-
my, hierarchiczna struktura sterowania fal¹ powodziow¹ i dwa systemy oprogramowania do
wspomagania decyzji dotycz¹cych pracy zbiorników podczas akcji przeciwpowodziowej.
Warto tak¿e wspomnieæ o zaanga¿owaniu cz³onków zespo³u robotyki w prace centralnego
programu badawczego poœwiêconego rozwojowi robotów i systemów wyposa¿onych w ro-
boty, koordynowanego przez Przemys³owy Instytut Automatyki i Pomiarów. W latach 1981–
–1990 czterech pracowników Instytutu Automatyki uzyska³o stopnie doktorów habilitowanych,
dwie osoby otrzyma³y tytu³ naukowy profesora.

W latach 1991–2000 nast¹pi³y kolejne, daleko id¹ce, zmiany w organizacji i finansowa-
niu badañ naukowych w Polsce. Otworzy³o siê pole do szerszej wspó³pracy europejskiej —
piszemy o tym w dalszej czêœci podrozdzia³u. W kraju zlikwidowano centralne i resortowe
programy badañ, utworzono natomiast Komitet Badañ Naukowych i wprowadzono konkur-
sy na indywidualne projekty badawcze. Stworzono tak¿e mo¿liwoœæ realizacji projektów celo-
wych, wspó³finansowanych przez KBN i partnerów przemys³owych. Przy wszystkich swoich
zaletach nowy system, tzw. grantów, spowodowa³ jednak atomizacjê badañ, os³abiaj¹c kon-
takty i wspó³pracê pomiêdzy oœrodkami naukowymi i grupami badaczy oraz stworzy³ trud-
noœci w dokonywaniu rzetelnej oceny uzyskanych wyników. Uleg³y tak¿e zmianie relacje
pomiêdzy uczelniami i przemys³em krajowym. Na warszawskim rynku pracy wyst¹pi³y szcze-
gólnie du¿e zmiany — zmala³o zapotrzebowanie na absolwentów Uczelni ze strony przemy-
s³u, wzros³o zaœ znacz¹co zapotrzebowanie na specjalistów z zakresu szeroko rozumianej
informatyki w ró¿nych obszarach dzia³alnoœci gospodarczej i administracyjnej. Równolegle
do wprowadzonych zmian w sferze organizacji badañ uruchomiono w ostatniej dekadzie
w skali kraju i uczelni mechanizmy powoduj¹ce wzrost liczby kszta³conych studentów, a tym
samym zwiêkszone zosta³o w znacznej mierze obci¹¿enie kadry zadaniami dydaktycznymi.
Wszystko to nie mog³o pozostaæ bez wp³ywu na dzia³alnoœæ badawcz¹ w dziedzinie auto-
matyki. Nabra³a ona w wiêkszym stopniu charakteru indywidualnego; jednoczeœnie dzia³al-
noœæ zespo³owa — bardziej ni¿ uprzednio — skoncentrowana zosta³a na zagadnieniach two-
rzenia systemów informatycznych do podejmowania i wspomagania decyzji.

Podjêto realizacjê szeregu projektów KBN. W szczególnoœci warto zwróciæ uwagê na
cztery kolejne projekty wykonane przez Zespó³ Sterowania i Optymalizacji Systemów Z³o¿o-
nych, w ramach których opracowano i zbadano liczne struktury z powtarzan¹ optymaliza-
cj¹ decyzji oraz algorytmy syntezy regu³ decyzyjnych, a tak¿e wykonano kilka wersji systemu
oprogramowania do analizy i symulacji systemów z³o¿onych. Kontynuowane by³y tak¿e,
w postaci dwóch projektów KBN, badania dotycz¹ce struktur i mechanizmów sterowania fal¹
powodziow¹. Nowo utworzony Zespó³ Badañ Operacyjnych i Zarz¹dzania Produkcj¹ pod-
j¹³ powa¿ne prace dotycz¹ce metod analizy i wspomagania decyzji w zarz¹dzaniu systemem
energetycznym i rynkiem energii elektrycznej. Zespó³ Sterowania Robotów rozpocz¹³, finan-
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sowan¹ przez uczelniany Program Automatyki, Technik Informacyjnych i Automatyzacji
(PATIA) oraz w ramach projektu KBN, wspó³pracê z mechanikami z Wydzia³u Mechaniczne-
go Energetyki i Lotnictwa oraz z Wydzia³u Mechaniki Precyzyjnej (obecnie Wydzia³ Mechatro-
niki), realizuj¹c wspólne zadania badawcze i konstrukcyjne w robotyce. W wyniku tych badañ
powsta³y interesuj¹ce konstrukcje robotów wraz z uk³adami i algorytmami sterowania oraz spe-
cjalizowanym oprogramowaniem, a tak¿e wartoœciowe rezultaty naukowe. Zespó³ Sterowa-
nia Procesów rozwija³ wspó³czesne metody zaawansowanej regulacji i optymalizacji w zasto-
sowaniach przemys³owych. Podj¹³ równie¿ wspó³pracê z Petrochemi¹ w P³ocku. W Zespole
Metod Optymalizacji i Wspomagania Decyzji rozwijano i doskonalono metody obliczeniowe.
Prowadzono tak¿e prace nad dalszym rozwojem systemów oprogramowania do wspomaga-
nia decyzji i procesów negocjacyjnych, a tak¿e prace dotycz¹ce przetwarzania i obliczeñ roz-
proszonych. W dalszym ci¹gu rozwijane by³y w Instytucie metody i oprogramowanie do ba-
dania systemów czasu rzeczywistego. W latach 1991–2000 kolejnych czterech pracowników
uzyska³o stopnie doktora habilitowanego, a dwie osoby otrzyma³y tytu³y naukowe.

W 1996 roku zosta³y utworzone trzy zak³ady, które — po wprowadzeniu pewnych zmian
w 2000 r. — dzia³aj¹ obecnie w Instytucie Automatyki i Informatyki Stosowanej.

Zak³ad Sterowania i Systemów, kierowany przez Krzysztofa Malinowskiego, sk³ada siê
z czterech zespo³ów: Zespo³u Optymalizacji i Sterowania Z³o¿onych Systemów, Zespo³u Ste-
rowania Procesów, Zespo³u Sterowania i Programowania Robotów oraz Zespo³u In¿ynierii
Oprogramowania. Zak³ad Badañ Operacyjnych i Zarz¹dzania Produkcj¹, kierowany przez
Eugeniusza Toczy³owskiego, dzia³a w strukturze jednego zespo³u naukowego. Podobnie dzia-
³a kierowany przez Wies³awa Traczyka Zak³ad Metod Optymalizacji i Wspomagania Decyzji.
Warto zauwa¿yæ, ¿e tematyka badañ i prac stosowanych prowadzonych w tych zak³adach
dotyczy przenikaj¹cych siê zagadnieñ z zakresu automatyki i informatyki; w wielu przypad-
kach zaliczanie uzyskanych wyników do jednej lub drugiej dyscypliny rodzi trudnoœci i ma
charakter umowny.

Poza wymienionymi powy¿ej obszarami badañ, w latach dziewiêædziesi¹tych podjête
zosta³y prace dotycz¹ce metod wyszukiwania informacji w du¿ych bazach danych oraz ba-
dania dotycz¹ce analizy i wyceny ruchu w sieci Internet. W tym ostatnim obszarze rozpo-
czê³a siê w 2000 r. realizacja projektu w Pi¹tym Programie Ramowym Unii Europejskiej — we
wspó³pracy z partnerami z Francji i Wielkiej Brytanii.

Wa¿n¹ rolê w rozwoju badañ w automatyce i zwi¹zanych z ni¹ obszarach informatyki
odgrywa wspó³praca wewn¹trz Politechniki Warszawskiej. W szczególnoœci uruchomiony
w latach 1994–1999 uczelniany program PATIA obj¹³ swoim dzia³aniem wiêkszoœæ specjali-
stów z uczelnianego œrodowiska automatyków, a tak¿e licznych informatyków i reprezentan-
tów innych dyscyplin. W programie tym zorganizowano kilka stale dzia³aj¹cych seminariów
naukowych, a tak¿e wykonano liczne prace badawcze z udzia³em specjalistów z ró¿nych jed-
nostek organizacyjnych Uczelni. W 1999 roku program PATIA zosta³ przekszta³cony w Uczel-
niane Centrum Naukowe Automatyki i Technik Informacyjno-Decyzyjnych (CATID), które
kontynuuje dzia³alnoœæ programu, prowadz¹c jednoczeœnie badania na zlecenie podmiotów
spoza Uczelni. Warto zauwa¿yæ, ¿e — chocia¿ badania z dziedziny automatyki nie by³y sze-
rzej uprawiane na naszym Wydziale poza Instytutem Automatyki i Informatyki Stosowanej
— w programie PATIA, a nastêpnie w pracach CATID, uczestniczy³y i nadal uczestnicz¹ oso-
by pracuj¹ce w innych instytutach Wydzia³u.

Prowadzone na Wydziale, pocz¹tkowo w Katedrze, a potem — po roku 1970 — w Insty-
tucie, prace badawcze owocowa³y licznymi publikacjami w czasopismach, referatami na
konferencjach, monografiami naukowymi oraz rozprawami doktorskimi i habilitacyjnymi.
Ogó³em w latach 1955–1970 pracownicy i doktoranci opublikowali 437 prac, a w latach
1971–2000 — 1287 prac, ³¹cznie 1724 prace. By³o wœród nich kilka wa¿nych monografii,
m.in. Teoria i metody obliczeniowe optymalizacji (W. Findeisen, J. Szymanowski i A. Wierz-
bicki, PWN, 1977 r.) oraz Modele i wra¿liwoœæ uk³adów sterowania (A. Wierzbicki, WNT,
1977 r.), a tak¿e wydana w 1980 r. przez J. Wileya ksi¹¿ka Control and Coordination in Hie-
rarchical Systems, autorstwa W. Findeisena, F.N. Baileya, M. Brdysia, K. Malinowskiego, P. Ta-
tjewskiego i A. WoŸniaka. M³odzi pracownicy starali siê uzyskiwaæ stopnie naukowe — od
roku 1969, z przerw¹ w latach osiemdziesi¹tych, dzia³a³o Studium Doktoranckie, a profesoro-
wie i docenci kierowali doktoratami osób przychodz¹cych z zewn¹trz. W latach 1955–1970
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obroniono ³¹cznie 25 prac doktorskich i uzyskano 3 habilitacje, w latach 1971–2000 by³o
dalszych 96 doktoratów i 13 habilitacji — razem 121 nadanych stopni doktora i 16 stopni
doktora habilitowanego. Oœmiu pracowników Katedry b¹dŸ Instytutu uzyska³o w latach 1955–
–2000 tytu³ naukowy profesora.

Jest rzecz¹ zrozumia³¹, ¿e w pocz¹tkowych latach prowadzenia kszta³cenia w dziedzinie
automatyki brakowa³o podrêczników. Do roku 1970 pracownicy Katedry Automatyki i Tele-
mechaniki napisali 19 skryptów i ksi¹¿ek bezpoœrednio przydatnych w dydaktyce oraz prze-
t³umaczyli z rosyjskiego b¹dŸ angielskiego 9 takich pozycji. W nastêpnych piêciu latach przy-
by³o dalszych 26 skryptów i ksi¹¿ek oraz 7 t³umaczeñ. Do wa¿niejszych ksi¹¿ek z lat 1955–75
mo¿na zaliczyæ: Technikê regulacji automatycznej (W. Findeisen, PWN, 1965, 1969, 1978 r.,
t³umaczenie niemieckie Verlag Technik 1973 r.); Uk³ady cyfrowe automatyki (W.Traczyk,
WNT, 1974 r.); Zasady automatyki (J. Pu³aczewski, K. Sacha, A. Manitius, WNT, 1974 r.);
Wielopoziomowe uk³ady sterowania (W. Findeisen, PWN, 1974 r., t³umaczenie niemieckie
Verlag Technik 1978 r.); Teoria regulacji (K. Kurman, WNT, 1975 r., t³umaczenie angielskie
Elsevier). Nieco póŸniej, po dwóch wydaniach skryptowych, ukaza³ siê znacz¹cy podrêcznik-
-monografia: Teoria i metody obliczeniowe optymalizacji (W. Findeisen, J. Szymanowski,
A. Wierzbicki, PWN, 1977, 1980 r.). Ukazywa³y siê nastêpnie kolejne podrêczniki i skrypty
— zbyt liczne, aby mo¿na je by³o wszystkie wymieniæ. Warto jednak¿e w tym miejscu wspo-
mnieæ wydany w 1985 roku inny znacz¹cy podrêcznik pt. Prawdopodobieñstwo; teoria, mo-
delowanie probabilistyczne w technice (A. Pacut), wydany przez World Scientific w 1992 r.
podrêcznik anglojêzyczny Real Time Systems (W. Halang i K. Sacha), monografiê zbiorow¹
Computer Aided Control System Design (red. M. Brdyœ i K. Malinowski, World Scientific, 1994 r.)
oraz wydany w 1999 r. podrêcznik Podstawy optymalizacji (A. Stachurski i A. Wierzbicki).

Pracownicy Katedry b¹dŸ Instytutu byli tak¿e autorami lub wspó³autorami ksi¹¿ek prze-
znaczonych dla in¿ynierów, w szczególnoœci Poradnika in¿yniera automatyka (WNT, 1969,
1973 r.).

Trzeba jeszcze raz podkreœliæ, ¿e Katedra, a potem Instytut nie dzia³a³y w odosobnieniu.
Powiedziano ju¿ o pocz¹tkowych relacjach z Politechnik¹ Wroc³awsk¹ — utrzymywa³y siê
one przez wiele lat. Wzajemne wiêzi tworzy³y siê tak¿e pomiêdzy œrodowiskami automaty-
ki w innych polskich uczelniach — np. Politechnice Œl¹skiej, AGH, Politechnice Gdañskiej,
jak równie¿ z instytutami Polskiej Akademii Nauk. O zwi¹zkach, które czêsto trwaj¹ nadal,
z zespo³ami z innych instytutów i wydzia³ów by³a ju¿ mowa.

Warto tak¿e jeszcze raz zauwa¿yæ, ¿e du¿¹ rolê integracyjn¹ odegra³y w latach siedem-
dziesi¹tych i osiemdziesi¹tych prace badawcze ró¿nych oœrodków, grupowane w ramach
centralnie finansowanych, kompleksowych problemów. Koordynatorzy byli wówczas wrêcz
zobowi¹zani do tworzenia zespo³ów ogólnokrajowych i zapewnienia spójnoœci ich prac.

Jak ju¿ wspomniano, na pocz¹tku swego istnienia Katedra Automatyki i Telemechaniki
mia³a dobre relacje z Moskiewskim Instytutem Energetycznym (profesorowie F.E. Tiemnikow,
A.W. Nietuszi³ i in.). Korzystano z mo¿liwoœci d³u¿szych sta¿y dla m³odych pracowników
naukowych, parokrotnie mia³a miejsce wymiana praktyk wakacyjnych dla studentów. Kon-
takty te poszerzy³y siê wkrótce — nawi¹zano je z Instytutem Automatyki i Telemechaniki Aka-
demii Nauk ZSRR (profesor J.Z. Cypkin i in.), a w latach siedemdziesi¹tych z Leningradzkim
Instytutem Elektronicznym (profesor A.A. Pierwozwañski).

Dzia³alnoœæ profesorów P.J. Nowackiego i W. Findeisena w IFAC przynios³a kontakty
w krajach zachodnich; przyczyni³o siê to ju¿ w latach szeœædziesi¹tych do rocznych sta¿y
u prof. J.F. Coalesa w University of Cambridge (R. £adziñski, J. Pu³aczewski) oraz do podob-
nych pobytów w Case Institute of Technology (A. Gosiewski, W. Findeisen).

W Case Institute powsta³ w owym czasie Systems Research Center, prowadzony przez
profesorów D.P. Eckmana i I. Lefkowitza, w którym inicjowano nowe kierunki badañ — nie
pozosta³o to bez wp³ywu na prace prowadzone w Polsce.

Jest wiele oœrodków w Europie, z którymi nawi¹zane zosta³y kontakty naukowe. Jako miej-
sca bardziej o¿ywionej wspó³pracy nale¿a³oby wymieniæ Uniwersytet Techniczny w Darm-
stadt (profesor W. Oppett), Uniwersytet w Rzymie (profesorowie A. Ruberti i F. Nicolo), City
University w Londynie (profesorowie P.K. M'Pherson i P.D. Roberts). Szczególnie w tym ostat-
nim przypadku korzyœci by³y obopólne, czego wyrazem by³o m.in. nadanie W. Findeisenowi
tytu³u doktora honoris causa tej uczelni w roku 1984.
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Odmienny charakter mia³y rozpoczête w po³owie lat siedemdziesi¹tych relacje pomiêdzy
Instytutem Automatyki PW a Miêdzynarodowym Instytutem Stosowanej Analizy Systemowej
(IIASA) w Laxenburgu k. Wiednia. Kontakty te polega³y g³ównie na udziale w tamtejszych se-
minariach i konferencjach naukowych oraz na okresowym zatrudnieniu w celu prowadzenia
badañ (W. Findeisen, A. Wierzbicki, A. Ruszczyñski i in.). Idee i rezultaty wypracowane b¹dŸ
poznane w IIASA mia³y wp³yw na kierunki i rozwój prac w Warszawie. W szczególnoœci,
przez wiele kolejnych lat zespó³ A. Wierzbickiego prowadzi³ w Warszawie na zlecenia IIASA
prace badawcze poœwiêcone miêdzy innymi tworzeniu i rozwojowi metod i systemu oprogra-
mowania DIDAS do wspomagania decyzji w sytuacjach wielokryterialnych. Kontakty z IIASA
utrzymywane s¹ po dzieñ dzisiejszy.

Trzy przypadki bliskiej wspó³pracy z zagranic¹ warte s¹ bli¿szego omówienia. Pierwszy
z nich to wspólny program badawczy University of Minnesota w Minneapolis i Politechniki
Warszawskiej, prowadzony w latach siedemdziesi¹tych, finansowany g³ównie przez amery-
kañsk¹ National Science Foundation. Badania by³y prowadzone w piêciu grupach tema-
tycznych: teoria sterowania dla procesów z opóŸnieniem, sterowanie hierarchiczne i jego
zastosowania, metody obliczeniowe optymalizacji, symulacja procesów przemys³owych i prze-
biegaj¹cych w œrodowisku naturalnym, cyfrowe uk³ady sterowania. Powsta³o m.in. wiele
wspólnych publikacji, w tym wspomniana ju¿ ksi¹¿ka angielska Control and Coordination in
Hierarchical Systems (J. Wiley, 1980 r.).

Program wspó³pracy przyczyni³ siê tak¿e do zorganizowania w Warszawie serii konferen-
cji miêdzynarodowych poœwiêconych hierarchicznym uk³adom sterowania (lata 1975, 1978,
1980).

Dziêki staraniom kierownika programu ze strony amerykañskiej, profesora E.B. Lee, przy-
je¿d¿ali do polski na jedno- lub dwumiesiêczne pobyty liczni profesorowie z USA, którzy
prowadzili wyk³ady, seminaria i indywidualne konsultacje.

Dla strony polskiej bardzo wa¿ne by³y sta¿e naukowe w University of Minnesota organi-
zowane dla pracowników po doktoracie oraz zaproszenia na wyk³ady. Sta¿e wielomiesiêcz-
ne odby³o kilkanaœcie osób, w tym póŸniejsi profesorowie polskich i zagranicznych uczelni:
M. Brdyœ, K. Malinowski, A. Manitius, A. Olbrot, M. Perkowski, J. Szymanowski, W. Traczyk,
A. Wierzbicki. Kontakty z University of Minnesota, aczkolwiek mniej intensywne, trwaj¹ po
dzieñ dzisiejszy.

D³ugotrwa³e relacje ³¹cz¹ zespó³ automatyki w Politechnice Warszawskiej z grup¹ profe-
sora Karla Reinischa w Uniwersytecie Technicznym w Ilmenau w Niemczech. Datuj¹ siê one
od lat szeœædziesi¹tych, przyjmuj¹c postaæ wzajemnych wizyt, seminariów oraz uzupe³nia-
j¹cych siê zainteresowañ i prac badawczych. Na lata 1979–1989 uda³o siê nawet zawrzeæ
formaln¹ umowê, dziêki której m.in. naukowcy z NRD mogli odbyæ d³u¿sze sta¿e w Instytu-
cie Automatyki PW. Byli to, w szczególnoœci, Horst Puta (obecnie profesor) oraz Eckhardt
Arnold. Tak siê z³o¿y³o, ¿e H. Puta sta³ siê œwiadkiem wprowadzenia stanu wojennego w Pol-
sce w grudniu 1981 r., a E. Arnold prze¿ywa³ pierwsze miesi¹ce prze³omu w NRD w roku
1989 z polskiej perspektywy. W ostatnich latach grupa z Ilmenau, kierowana przez profeso-
ra H. Puta, w³¹czona by³a wraz z grup¹ z Warszawy, Londynu, Birmingham i Genui w dwa
kolejne projekty Programu TEMPUS.

Trzeci kierunek szerszej wspó³pracy zainicjowany zosta³ na pocz¹tku lat osiemdziesi¹tych
przez Krzysztofa Malinowskiego oraz Madana G. Singha, który otrzyma³ wówczas profesu-
rê w Control Systems Centre w University of Manchester Institute of Science and Technology
(UMIST). Tematyka wspólnych badañ dotyczy³a optymalizacji i podejmowania decyzji w z³o-
¿onych sytuacjach i procesach, ci¹g³ych i dyskretnych, oraz metod obliczeñ równoleg³ych.
K. Malinowski by³ na kilku d³u¿szych, kilkutygodniowych, pobytach w Manchester; d³u¿sze,
kilkumiesiêczne, sta¿e naukowe odbyli tam: K. Nowosad, G. P³oszajski oraz E. Toczy³owski.
Wspó³praca naukowa, kontynuowana po przejœciu zespo³u (Decision Technologies Group)
M.G. Singha do Department of Computation, polega³a na wspólnej opiece nad doktoranta-
mi w UMIST, opracowaniu nowych algorytmów obliczeniowych do ró¿norodnych zastoso-
wañ oraz na przygotowaniu wspó³autorskich publikacji. W kolejnych latach K. Malinowski
odby³ na zaproszenie strony angielskiej kilkadziesi¹t krótkich wizyt, konsultuj¹c i wspiera-
j¹c prace prowadzone nad rozwojem systemów wspomagania decyzji w zastosowaniach
marketingowych.
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Przechodzimy w ten sposób do lat dziewiêædziesi¹tych, kiedy otworzy³y siê nowe mo¿-
liwoœci wspó³pracy na gruncie europejskim. Placówki z Polski mog³y zacz¹æ uczestniczyæ
w programach Wspólnoty Europejskiej, a póŸniej — po jej utworzeniu — w programach Unii
Europejskiej. Instytut Automatyki i Informatyki Stosowanej wzi¹³ aktywny udzia³ w trzech
projektach w Programach TEMPUS i TEMPUS II. W pierwszym z tych projektów obowi¹zków
koordynatora podj¹³ siê Mieczys³aw Brdyœ, który rozpocz¹³ w tym czasie pracê w University
of Birmingham, pozostaj¹c nadal blisko zwi¹zany z Polsk¹ i Politechnik¹ Warszawsk¹. W pra-
cach bra³y udzia³ trzy uczelnie z naszego kraju oraz kilka zagranicznych, w tym — poza
University of Birmingham — City University w Londynie (P. D. Roberts), Technische Hoch-
schule Ilmenau (H. Puta) oraz Universita di Genoa (Franco Davoli). Lokaln¹ koordynacjê pro-
jektu w Polsce sprawowa³ K. Malinowski. Projekt odegra³ znacz¹c¹ rolê w rozwoju kontak-
tów szerszego œrodowiska z polskich politechnik z uczelniami z krajów Europy Zachodniej.
Kolejny projekt w Programie TEMPUS II ugruntowa³ te kontakty i poszerzy³ wspó³pracê. Ko-
ordynacjê tego du¿ego projektu europejskiego prowadzi³ z du¿ym zaanga¿owaniem i zna-
jomoœci¹ rzeczy Piotr Tatjewski; nadal aktywn¹ rolê pe³ni³ w nim Mieczys³aw Brdyœ, który
w uznaniu swych osi¹gniêæ naukowych oraz osi¹gniêæ w organizowaniu wspó³pracy zagra-
nicznej z polskimi uczelniami otrzyma³ w 1992 r. nadany przez Prezydenta RP tytu³ naukowy
profesora. Obydwa projekty zaowocowa³y powstaniem licznych materia³ów dydaktycznych
oraz organizacj¹ kilku szkó³ letnich z udzia³em wyk³adowców, studentów i doktorantów z Pol-
ski i krajów Europy Zachodniej.

Trzeci projekt w Programie TEMPUS zainicjowany zosta³ poprzez kontakty naukowe
A. Wierzbickiego — koordynatora projektu — i obj¹³, poza Instytutem Automatyki i Infor-
matyki Stosowanej PW, kilka placówek europejskich, które wspó³pracowa³y uprzednio w pro-
jektach prowadzonych w IIASA. Poœwiêcony rozwojowi metod optymalizacji i technik wspo-
magania decyzji projekt zaowocowa³ powstaniem kilku wartoœciowych podrêczników
akademickich przygotowanych w Polsce. Znacz¹ce zas³ugi w prowadzeniu tego projektu
mia³ Jerzy Paczyñski, który w tym czasie sprawowa³ równie¿ funkcjê zastêpcy dyrektora insty-
tutu ds. dydaktycznych.

W roku 2000 omówiona powy¿ej wspó³praca z Decision Technologies Group w UMIST
oraz z wywodz¹c¹ siê z UMIST firm¹ Knowledge Support Systems ltd. (KSS) zaowocowa³a
udzia³em IAiIS w projekcie QOSIPS w 5. Programie Ramowym Unii Europejskiej, a tak¿e
podjêciem prac na zlecenie KSS. Mo¿na mieæ nadziejê, ¿e tak¿e inne rozliczne kontakty za-
graniczne i doœwiadczenia wynikaj¹ce z prowadzenia wspólnych badañ w oœrodkach euro-
pejskich i pozaeuropejskich pozwol¹ na podjêcie kolejnych projektów naukowych.

PERSPEKTYWY
Siêgaj¹c myœl¹ w przysz³oœæ, która zawsze jest nieznana i zapewne przyniesie wiele intere-
suj¹cych wydarzeñ i zmian, mo¿na jednak przypuszczaæ, ¿e ukszta³towana w ostatnich latach
tematyka badañ w dziedzinie automatyki oka¿e siê w miarê trwa³a, obejmie coraz szersze
obszary, w tym równie¿ zagadnienia pozatechniczne. Ujmuj¹c ogólne trendy bardzo synte-
tycznie, mo¿na przypuszczaæ, ¿e w sferze sprzêtowej dominowaæ bêdzie nadal decentrali-
zacja urz¹dzeñ do przetwarzania sygna³ów pomiarowych i realizacji algorytmów decyzyjnych,
po³¹czona ze standaryzacj¹ tych urz¹dzeñ oraz stopniowym zespalaniem siê sieci przemy-
s³owych i lokalnych sieci sfery zarz¹dzania. W obszarze metod i algorytmów s³u¿¹cych do
bie¿¹cej oceny dzia³ania obiektu (procesu) sterowanego oraz do wyznaczania lub wspoma-
gania decyzji steruj¹cych utrwalaæ siê bêdzie wyraŸna ju¿ i znajduj¹ca odbicie w aktualnie
prowadzonych badaniach tendencja do coraz szerszego wykorzystania, w czasie rzeczywi-
stym, metod wymagaj¹cych du¿ego nak³adu obliczeñ i du¿ych zasobów pamiêci. Powstaj¹-
ce z wykorzystaniem takich technik obliczeniowych uk³ady sterowania i systemy decyzyjne
wymagaæ bêd¹ coraz szerszego pos³ugiwania siê eksperymentem komputerowym, uzupe³nia-
j¹cym analizê teoretyczn¹ i poprzedzaj¹cym wdra¿anie do praktyki. Czytelnika g³êbiej zain-
teresowanego kierunkami badañ i rozwoju w omawianej w tym rozdziale dziedzinie chcie-
libyœmy zachêciæ do przeczytania wspomnianego ju¿ opracowania Automatyka i systemy
informacyjno-decyzyjne; kierunki badañ i rozwoju (Oficyna Wydawnicza PW, 2001 r.).
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IN¯YNIERIA BIOMEDYCZNA
Kszta³cenie i badania w zakresie technik stosowanych w medycynie maj¹ w Politechnice
Warszawskiej przesz³o 50-letni¹ tradycjê, rozpoczynaj¹c¹ siê od dzia³alnoœci Oddzia³u Fizy-
ki Technicznej, a potem Oddzia³u Elektrotechniki Medycznej, który w 1951 r. wszed³ w sk³ad
Wydzia³u £¹cznoœci.

Na zorganizowanie kszta³cenia w zakresie elektrotechniki medycznej z³o¿y³o siê kilka
przyczyn. Najistotniejsz¹ z nich by³a m¹droœæ i umiejêtnoœæ przewidywania rozwoju nauki
i techniki przez twórców nowej specjalnoœci: Cezarego Paw³owskiego oraz Stanis³awa Nowo-
sielskiego i Juliusza Kellera.

By³ to okres, w którym pojawi³y siê tendencje do integracji nauk medycznych z naukami
przyrodniczymi i technicznymi — okres tu¿ przed ukazaniem siê klasycznej pracy Norberta
Wienera definiuj¹cej cybernetykê (1948 r.), bezpoœrednio po opracowaniu modelu neuronu
(W. S. McCulloch i Pitts — 1943 r.) i wprowadzeniu w Berkeley do eksploatacji pierwszego
akceleratora na potrzeby medycyny (1940 r.).

Inicjatorem i g³ównym organizatorem powsta³ej specjalnoœci by³ Cezary Paw³owski,
profesor Politechniki Warszawskiej, fizyk, uczeñ Marii Curie-Sk³odowskiej, wspó³pracownik
i przyjaciel Piotra Joliot i Ireny Joliot-Curie.

W piêknych wspomnieniach o Cezarym Paw³owskim jego wychowanka Barbara Gwiaz-
dowska, profesor Instytutu Onkologii w Warszawie, napisa³a: Mieliœmy uczucie, ¿e przeby-
wamy z Cz³owiekiem, który uosabia pewien fragment historii zapocz¹tkowany przez Mariê
Sk³odowsk¹-Curie, historii, któr¹ On tak piêknie rozwija³, a Jego uczniowie staraj¹ siê konty-
nuowaæ.

Marta Bukowska-Korol, w spisanej historii Zak³adu Elektroniki J¹drowej i Medycznej, wy-
mienia szereg osób, które w istotny sposób przyczyni³y siê do powstania specjalnoœci Elek-
trotechnika Medyczna. S¹ wœród nich: ówczesny Rektor Politechniki Warszawskiej profesor
Edward Warcha³owski, ówczesny Minister Zdrowia docent Litwin, pracownicy Ministerstwa
Zdrowia: doktor P. Szarejko i mgr in¿. S. Nowosielski. Specjalnoœæ Elektrotechnika Medycz-
na zosta³a powo³ana w Politechnice Warszawskiej w roku akademickim 1947/48, jednak
w indeksach pierwszych absolwentów ju¿ w roku akademickim 1946/47 figuruj¹ przedmio-
ty z programu specjalnoœci.

Kszta³cenie w zakresie Elektrotechniki Medycznej organizowane by³o po latach wojny od
podstaw. W 1946 roku powo³ano Katedrê Radiologii i Katedrê Elektroniki, przemianowan¹
w 1951 r. na Katedrê Fizyki Elektronowej. Kierownikiem Katedry Radiologii zosta³ profesor
Cezary Paw³owski, a Kierownikiem Katedry Elektroniki profesor Witold Majewski. W 1947 r.
utworzono Zak³ad Budowy Aparatury Elektromedycznej, kierowany przez Stanis³awa Nowo-
sielskiego. Zak³ad ten przekszta³cony zosta³ w 1952 r. — po nominacji Stanis³awa Nowosiel-
skiego na zastêpcê profesora — w Katedrê Budowy Aparatów Elektromedycznych z dwoma
Zak³adami: Zak³adem Budowy Aparatów Rentgenowskich, kierowanym przez Stanis³awa
Nowosielskiego, i Zak³adem Aparatów Elektromedycznych, kierowanym przez Juliusza
Kellera.

Organizacja kszta³cenia po wojnie wymaga³a gruntownego wyposa¿enia laboratoriów.
Z zaanga¿owaniem i energi¹ kompletowano, remontowano i instalowano aparaturê w po-
wstaj¹cych pracowniach naukowych i laboratoriach studenckich. Aparatura pochodzi³a
z UNRRA (Organizacja Narodów Zjednoczonych do Spraw Pomocy i Odbudowy). W Kate-
drach Radiologii i Budowy Aparatów Elektromedycznych zainstalowano ³¹cznie kilkanaœcie
aparatów rentgenowskich oraz sprzêt diagnostyczny i terapeutyczny. Aparaty rentgenowskie
Stanis³aw Nowosielski, przy wspó³udziale studentów, montowa³ równie¿ w placówkach S³u¿-
by Zdrowia na terenie ca³ego kraju; zainstalowano oko³o 120 takich urz¹dzeñ, g³ównie pro-
dukcji firmy Philips. By³a to œwietna praktyka dla przysz³ych in¿ynierów i czynnik integruj¹cy
wychowanków specjalnoœci z kadr¹ nauczycieli akademickich.

Prace naukowe i naukowo-techniczne prowadzone w katedrach w latach czterdziestych
i na pocz¹tku lat piêædziesi¹tych zwi¹zane by³y z potrzebami S³u¿by Zdrowia w Polsce.
W Katedrze Radiologii koncentrowa³y siê one na miernictwie radiologicznym; opracowywa-
no metody i aparaturê do tzw. dawkowania rentgenowskich aparatów terapeutycznych i ba-



AUTOMATYKA, IN¯YNIERIA BIOMEDYCZNA, METROLOGIA...

222

dañ bezpieczeñstwa pracy w pracowniach rentgenowskich. Pomiary bezpieczeñstwa pracy
w pracowniach rentgenowskich i dawkowanie rentgenowskich aparatów terapeutycznych pro-
wadzono na terenie ca³ego kraju. W Katedrze Budowy Aparatów Elektromedycznych powsta-
wa³y pierwsze konstrukcje aparatury diagnostycznej i terapeutycznej. Opracowano prototypy
aparatów rentgenowskich (aparatu dentystycznego, pó³falowego aparatu diagnostycznego
i aparatu terapeutycznego) dla Fabryki Aparatów Rentgenowskich (Stanis³aw Nowosielski,
Janusz Art, Wac³aw D¹bek, Zbigniew Referowski), a tak¿e aparaturê diagnostyczn¹, m.in.:
elektrokardiograf (Witold Miazgowski), elektroencefalograf i poligraf (S³awomir Jabczyñski),
urz¹dzenie do automatycznego pomiaru ciœnienia dia- i systolicznego krwi (Tadeusz KoŸniew-
ski), audiometry (Jerzy Chmielewski). Powstawa³y prototypy aparatury terapeutycznej: prote-
za rêki sterowana pr¹dami miêœni (Juliusz Ekiel, Kazimierz Fidelus, Adam Morecki), urz¹dze-
nie do diatermii krótkofalowej (Jerzy Chmielewski, Jerzy Zakrzewski) i aparaty do kruszenia
kamieni ¿ó³ciowych (Juliusz Ekiel).

W pocz¹tkach lat piêædziesi¹tych du¿ym wydarzeniem by³o skonstruowanie nowego typu
aparatu do elektrokardiografii — stereowektokardiografu. Za opracowanie stereowektokardio-
grafu jego twórcy — Juliusz Keller, Juliusz Ekiel i Jerzy Kwoczyñski — wyró¿nieni zostali Na-
grod¹ Pañstwow¹, a Juliusz Keller uzyska³ w 1954 roku tytu³ profesora nadzwyczajnego.

W latach piêædziesi¹tych rozwija³a siê w Polsce atomistyka. By³ to okres intensywnych
prób z broni¹ j¹drow¹, okres budowy pierwszych reaktorów energetycznych i rosn¹cych za-
stosowañ technik izotopowych w przemyœle. Inspiracj¹ do rozwoju atomistyki by³y równie¿
liczne zastosowania promieniowañ j¹drowych i technik izotopowych w medycynie. Zainsta-
lowane zosta³y pierwsze urz¹dzenia do terapii nowotworowej — tzw. „bomby” kobaltowe.
Opracowana zosta³a nowa, nieinwazyjna technika obrazowania wnêtrza organizmu z zasto-
sowaniem izotopów promieniotwórczych (scyntygraf). Lawinowo wzrasta³a liczba prac z za-
stosowañ radiofarmaceutyków (zwi¹zki chemiczne „znakowane” izotopami) w diagnostyce
i terapii oraz w œledzeniu procesów metabolicznych w organizmach. W Polsce ros³o zapo-
trzebowanie na specjalistyczn¹ aparaturê na potrzeby medycyny i biologii do detekcji i spek-
trometrii promieniowañ, w szczególnoœci na aparaturê do pomiaru ma³ych aktywnoœci
znaczników promieniotwórczych.

W 1954 roku powsta³ Instytut Badañ J¹drowych, a w latach póŸniejszych Centralne La-
boratorium Ochrony Radiologicznej w Warszawie i Instytut Fizyki J¹drowej w Bronowicach
pod Krakowem. Wœród organizatorów i kierowników powstaj¹cych Zak³adów i Pracowni
Instytutu Badañ J¹drowych i Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej by³o kilkuna-
stu asystentów i absolwentów specjalnoœci Elektrotechnika Medyczna z naszego Wydzia³u.

Rozwój atomistyki w Polsce wymaga³ zmian w programach kszta³cenia szkó³ wy¿szych.
Dotychczasowa specjalnoœæ Elektrotechnika Medyczna zmieni³a nazwê na Elektrotechnika
Medyczna i Techniki Radiacyjne. Uleg³y zmianie programy studiów. Pojawi³y siê w nich
przedmioty z technik izotopowych i z detekcji promieniowania. Przez szereg lat programy
kszta³cenia i prace badawcze z technik stosowanych w medycynie zwi¹zane by³y z technik¹
j¹drow¹.

W Katedrze Radiologii, w po³owie lat piêædziesi¹tych, powsta³o du¿e, dobrze wyposa¿one
laboratorium izotopowe z kilkudziesiêcioma silnymi Ÿród³ami promieniotwórczymi. Labora-
torium, ze „œluz¹” do badañ ska¿eñ promieniotwórczych, z dygestorium do prac radioche-
micznych, wyposa¿one w bunkry do przechowywania radioizotopów, mia³o uprawnienia do
pracy z otwartymi Ÿród³ami promieniotwórczymi.

Kierunki prac prowadzonych w Katedrze Radiologii koncentrowa³y siê wokó³ problema-
tyki fizyki medycznej i nowo powsta³ej dziedziny wiedzy — medycyny nuklearnej. W natu-
ralny sposób dzia³alnoœæ zwi¹zana z fizyk¹ medyczn¹ i medycyn¹ nuklearn¹ po³¹czona
zosta³a z elektronik¹. Tematyka prac skupiona by³a wokó³: ochrony radiologicznej, badañ ska-
¿eñ promieniotwórczych, metodyki i aparatury do detekcji i spektrometrii promieniowañ ze
szczególnym uwzglêdnieniem urz¹dzeñ do pomiarów ma³ych aktywnoœci znaczników pro-
mieniotwórczych stosowanych w medycynie i biologii.

W latach piêædziesi¹tych opracowana zostaje metodyka i aparatura do pomiarów aerozoli
promieniotwórczych (Adam Pi¹tkowski), stosowana w pomiarach radiometrycznych na tere-
nie kraju i w rejsach oceanicznych. Prowadzone by³y prace nad udoskonaleniem metod i urz¹-
dzeñ do spektrometrii promieniowania beta (Jan Jagielak), spektrometrii promieniowania
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gamma i pomiarów bioluminescencji (Zdzis³aw Kotoñski). Opracowana zosta³a oryginalna
wersja spektrometru do pomiarów widm promieniowaniem alfa z czteroelektrodow¹ komo-
r¹ impulsow¹ (Zdzis³aw Paw³owski — Nagroda Pañstwowej Rady ds. Pokojowego Wykorzy-
stania Energii Atomowej) oraz technologia otrzymywania pó³przewodnikowych detektorów
promieniowania (Zdzis³aw Paw³owski, Wies³aw Wêgorzewski).

Prowadzonych by³o równie¿ szereg prac z zastosowañ znaczników promieniotwórczych,
m.in. opracowana zosta³a metodyka i aparatura do badañ dyfuzji i samodyfuzji (Grzegorz
Pawlicki, Andrzej Sobaszek). Przy wspó³udziale dwóch Katedr — Radiologii oraz Budowy
Aparatów Elektromedycznych skonstruowano aparaturê do pomiaru ma³ych aktywnoœci
znaczników promieniotwórczych stosowan¹ w medycynie i biologii (Zdzis³aw Kotoñski,
Aleksander Korol, Zdzis³aw Paw³owski — Nagroda Pañstwowej Rady ds. Pokojowego Wyko-
rzystania Energii Atomowej; aparatura wdro¿ona do seryjnej produkcji w Zak³adach Apara-
tury J¹drowej POLON). Powsta³o równie¿ szereg metod i urz¹dzeñ do dozymetrii promienio-
wania i ochrony radiologicznej, opracowana zosta³a metodyka i aparatura do kontroli dawek
indywidualnych z tzw. „test filmami” (Jan Jagielak) i dawkomierz do pomiaru du¿ych dawek
promieniowania w strefie wybuchów j¹drowych.

Prace prowadzone w Katedrze Budowy Aparatury Elektromedycznej by³y równie¿ silnie
zwi¹zane z konstrukcj¹ aparatury na potrzeby technik izotopowych. Stanis³aw Nowosielski
razem z zespo³em zautomatyzowa³ urz¹dzenia do terapii nowotworów („bomby” kobaltowe),
Marta Bukowska-Korol przy wspó³udziale Agnieszki Dziatlik opracowa³a elektrometry z ko-
morami jonizacyjnymi do pomiaru indywidualnych dawek promieniowania, wyró¿nione na-
grod¹ Pañstwowej Rady ds. Pokojowego Wykorzystania Energii Atomowej. Powsta³a unika-
towa aparatura do pomiaru promieniowania skorupy ziemskiej (Aleksander Korol i zespó³),
zautomatyzowana aparatura do pomiarów promieniowania gamma prowadzonych z pok³a-
dów samolotów (Marta Bukowska-Korol i zespó³) oraz urz¹dzenia do pomiaru nieszczelnoœci
ruroci¹gów naftowych (Aleksander Korol i Jan Zapisek).

W latach piêædziesi¹tych i szeœædziesi¹tych przeprowadzono na Wydziale szereg reform
studiów. Jednolite 11-semestralne studia magisterskie, wprowadzone w r.ak. 1952/53, skróco-
no w roku akademickim 1965/66 do 5 lat. Powo³ano now¹ specjalnoœæ z dwiema specjaliza-
cjami: Elektronika Medyczna i Aparatura J¹drowa. W latach póŸniejszych nazwa specjalizacji
Aparatura J¹drowa zosta³a zmieniona na Elektronika J¹drowa. Obie specjalizacje Elektroni-
ka Medyczna i Elektronika J¹drowa zosta³y w r.ak. 1974/75 ponownie po³¹czone — powsta³a
specjalizacja Elektronika J¹drowa i Medyczna.

Po³owa lat szeœædziesi¹tych i pocz¹tek lat siedemdziesi¹tych by³y szczególnie trudne dla
in¿ynierii biomedycznej. W roku 1966 Cezary Paw³owski, w wieku 70 lat, przeszed³ na eme-
ryturê. W tym samym roku Juliusz Keller zrezygnowa³ z pracy w Politechnice Warszawskiej.
Stanis³aw Nowosielski, po likwidacji stanowisk zastêpców profesorów, przesta³ byæ kierow-
nikiem Katedry Budowy Aparatów Elektromedycznych. Kierownictwo Katedry Radiologii obj¹³
Wilhelm Rotkiewicz, a opiekê nad Katedr¹ Budowy Aparatów Elektromedycznych — Czes³aw
Rajski. Zmiany personalne po³¹czone by³y z przeprowadzk¹ Katedr i Zak³adów do nowego
gmachu Wydzia³u £¹cznoœci.

W roku 1970, po utworzeniu instytutów, Katedra Radiologii i Zak³ad Aparatury J¹drowej
nale¿¹cy do Katedry Budowy Aparatów Elektromedycznych zostaj¹ w³¹czone do Instytutu
Radioelektroniki, a pozosta³e dwa Zak³ady Katedry Budowy Aparatów Elektromedycznych
— Zak³ad Aparatów Rentgenowskich i Zak³ad Aparatów Elektromedycznych — przeniesione
na Wydzia³ Mechaniki Precyzyjnej.

W Instytucie Radioelektroniki, kierowanym przez Stanis³awa Ry¿ko, powstaje Zak³ad Elek-
troniki J¹drowej i Medycznej, kierowany przez Adama Pi¹tkowskiego.

W latach siedemdziesi¹tych znacz¹co zwiêkszy³a siê liczba pracowników Zak³adu — do
32 osób, w tym 27 osób z wy¿szym wykszta³ceniem. Rozwinê³a siê wspó³praca z oœrodkami
naukowymi i przemys³em. Prowadzone by³y wspólne prace naukowo-badawcze m.in. z Insty-
tutem Badañ J¹drowych, Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej, Centralnym
Oœrodkiem Technik Medycznych, Zjednoczonym Zak³adem Urz¹dzeñ J¹drowych POLON.
Czêœæ prototypowej aparatury opracowanej w Zak³adzie produkowana by³a w krótkich seriach
w Zak³adzie Doœwiadczalnym Instytutu Radioelektroniki ZDAR.
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Powsta³o szereg unikatowych opracowañ, m.in.: wielokana³owy analizator amplitudy
w standardzie CAMAC (Adam Pi¹tkowski z zespo³em) wprowadzony do seryjnej produkcji
w Zak³adach ZZUJ POLON, spektrometr spolaryzowanych neutronów (Adam Pi¹tkowski
z zespo³em, nagroda MNiSzW), zestaw do pomiaru ma³ych aktywnoœci znaczników promie-
niotwórczych z przep³ywowymi licznikami proporcjonalnymi (Zdzis³aw Paw³owski z zespo-
³em, nagroda MNiSzW) wprowadzony do seryjnej produkcji w Zak³adzie Doœwiadczalnym
ZDAR, przenoœna aparatura do rejestracji przebiegów elektrycznych, w tym m.in. wstrz¹so-
odporne rejestratory X,Y (Marta Bukowska-Korol z zespo³em). Prowadzone by³y komplekso-
we prace ze spektrometrii efektu Mössbauera. Odkryte w 1957 r. (nagroda Nobla) zjawisko
Mössbauera — bezodrzutowej emisji i absorpcji promieniowania gamma — stworzy³o nowe
mo¿liwoœci badañ procesów katalitycznych, wi¹zañ chemicznych, dynamiki zjawisk m.in.
w strukturach biologicznych. W Zak³adzie opracowany zosta³ spektrometr efektu Mössbau-
era (Adam Pi¹tkowski z zespo³em) wyposa¿ony w zestaw detektorów efektu Mössbauera
(Zdzis³aw Paw³owski z zespo³em) wprowadzony do seryjnej produkcji w ZZUJ POLON
(Nagroda Pañstwowej Rady ds. Pokojowego Wykorzystania Energii Atomowej).

W latach siedemdziesi¹tych i osiemdziesi¹tych obroniono w Zak³adzie 16 prac doktor-
skich; stopieñ doktora uzyska³o 8 pracowników Zak³adu.

W roku akademickim 1983/84, po rezygnacji Adama Pi¹tkowskiego z kierowania Zak³a-
dem, obowi¹zki kierownika pe³ni Waldemar Scharf. W okresie tym powsta³y nowe pracownie:
Biomedycznych i Nukleonicznych Systemów Komputerowych (Adam Pi¹tkowski), Rozpozna-
wania Sygna³ów i Obrazów (Marian Kazubek), Zastosowañ Elektroniki w Medycynie Nukle-
arnej (Roman Szabatin) i Przyspieszania Cz¹stek Na³adowanych (Waldemar Scharf); nazwy
swej nie zmieni³a pracownia Detekcji i Spektrometrii Promieniowañ (Zdzis³aw Paw³owski).
Od roku akademickiego 1987/88 Zak³adem kieruje Zdzis³aw Paw³owski.

W roku akademickim 1990/91 powo³any zosta³ kierunek studiów Biocybernetyka i In¿y-
nieria Biomedyczna. Istnia³ on przez oko³o 3 lata. Na nowo powsta³ym kierunku studiów
utworzono specjalnoœæ Elektronika Medyczna, zmieniaj¹c po kilku latach jej nazwê na In¿y-
nieriê Biomedyczn¹.

Po reformie systemu i programów studiów, wprowadzonej w latach dziewiêædziesi¹tych,
w kszta³ceniu studentów i w pracach naukowo-badawczych zaczê³a dominowaæ problema-
tyka nowych metod diagnostycznych i terapeutycznych stosowanych w medycynie klinicznej.
Zintegrowane zosta³y laboratoria do prac naukowo-badawczych oraz studenckich pracowni
problemowych i dyplomowych. Powsta³y nowe laboratoria: technik obrazowania w medy-
cynie z wydzielonym laboratorium tomografii rezonansu magnetycznego (MRI), aparatury
biomedycznej, detekcji sygna³ów medycznych i j¹drowych oraz komputerowe.

Dziêki wieloletniej pracy ca³ego Zak³adu, czterem zrealizowanym projektom w progra-
mach miêdzynarodowych TEMPUS, darom szpitali i klinik, adresowanym dotacjom Komitetu
Badañ Naukowych (KBN) i grantom KBN laboratoria zosta³y dobrze wyposa¿one w sprzêt;
m.in. na potrzeby prac naukowo-badawczych i kszta³cenia w laboratoriach zainstalowano
trzy tomografy: tomograf rezonansu magnetycznego MRI, tomograf do jednofotonowej tomo-
grafii emisyjnej SPECT, tomograf rentgenowski CT, aparat rentgenowski, nowoczesny ultra-
sonograf, gammakamerê, termograf, aparaturê do badañ analitycznych struktur i sk³adów
tkanek oraz wiele innych unikatowych urz¹dzeñ.

Prace naukowo-badawcze prowadzone by³y we wspó³pracy z kilkunastoma oœrodkami
naukowymi, klinikami i szpitalami w kraju i za granic¹. Problematyka prac koncentrowa³a
siê na nowych metodach i technikach obrazowania w medycynie, nowych metodach diagno-
zowania i terapii schorzeñ tkanek kostnych, udoskonalaniu metod i sprzêtu stosowanego
w elektrokardiografii i elektroencefalografii oraz na telediagnostyce.

Obecnie najbardziej zaawansowane s¹ prace z nowoczesnych technik obrazowania
w medycynie. W pracowni Biomedycznych i Nukleonicznych Systemów Komputerowych
opracowywane s¹ metody obrazowania morfologii i funkcji narz¹dów w tomografii MRI.
Prace koncentruj¹ siê na obrazowaniu parametrycznym dyfuzyjnego przep³ywu krwi w na-
czyniach krwionoœnych mózgu (realizowane przy wspó³udziale Harward Medical School
w Bostonie) oraz na obrazowaniu przep³ywów krwi w du¿ych naczyniach krwionoœnych.
Obrazy tomograficzne przesy³ane s¹ miêdzy Zak³adem i klinik¹ Akademii Medycznej po ³¹czu
radiowym zainstalowanym w pracowni. Pracownia prowadzi³a równie¿ badania nad popra-
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w¹ wykrywalnoœci groŸnych chorób serca w elektrokardiografii wysokiej rozdzielczoœci
i ognisk padaczkowych w elektroencefalografii. W pracowni Zastosowañ Elektroniki w Me-
dycynie Nuklearnej powsta³o oprogramowanie do scyntygraficznych badañ klinicznych
wykonywanych za pomoc¹ gammakamer. System do akwizycji i analizy wyników tych badañ
zainstalowano w dziesiêciu klinikach w Polsce. Udoskonalano równie¿ metody otrzymywa-
nia i analizy obrazów funkcjonalnych w tomografii SPECT i tworzenia obrazów multimodal-
nych. Pracownia prowadzi równie¿ prace zwi¹zane z oprogramowaniem systemów do te-
lediagnostyki w nowoczesnych standardach transmisji danych DICOM oraz bierze udzia³
w projektowaniu endoprotez tkanek kostnych realizowanym przy wspó³udziale Wydzia³u
In¿ynierii Produkcji oraz Wydzia³u Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki War-
szawskiej. Pracownia Rozpoznawania Sygna³ów i Obrazów specjalizuje siê w analizie, prze-
twarzaniu i kompresji obrazów medycznych oraz w udoskonalaniu metod i urz¹dzeñ do
przestrzennego obrazowania w ultrasonografii. Prowadzi równie¿ prace nad popraw¹ wykry-
walnoœci guzów nowotworowych w mammografii. W pracowni Detekcji i Spektrometrii Pro-
mieniowañ prowadzone by³y badania nad udoskonaleniem metod i urz¹dzeñ do pomiaru
sk³adu i struktur tkanek biologicznych. Opracowano spektrometr wzbudzonej fluorescencji
rentgenowskiej z kriogenicznym systemem detekcyjnym, stosowany m.in. do pomiarów pe-
netracji ciê¿kich metali toksycznych do tkanek nerwowych i struktur kostnych. Opracowane
by³y równie¿ nowe metody i urz¹dzenia do diagnozowania schorzeñ koœci (osteoporozy i oste-
omalacji). Zaproponowano oryginaln¹ metodê kompleksowych badañ tkanek kostnych —
jednoczesnych pomiarów gêstoœci i zatruæ koœci metalami ciê¿kimi. Udoskonalano tak¿e kla-
syczne metody diagnozowania osteoporozy — fotodensytometryczne i skaningowe. Prace te
po³¹czone by³y z modelowaniem zjawisk i optymalizacj¹ sensorów obrazów stosowanych
w radiografii cyfrowej. Pracownia uczestniczy równie¿ w badaniach podstawowych nad
kwarkow¹ struktur¹ spinu nukleonu prowadzonych w CERN-ie (European Organization for
Nuclear Research). Byæ mo¿e wyniki tych prac bêd¹ w przysz³oœci równie¿ istotne dla lepsze-
go zrozumienia zjawisk wystêpuj¹cych w organizmach ¿ywych.

Z badañ prowadzonych w Zak³adzie w ostatnim okresie opublikowano ³¹cznie kilkadzie-
si¹t prac; m.in. w Pracowni Przyspieszania Cz¹stek Na³adowanych Waldemar Scharf opra-
cowa³ dwie obszerne monografie poœwiêcone akceleratorom biomedycznym, t³umaczone
nastêpnie na wiele jêzyków, w tym na jêzyk japoñski.

Od po³owy lat siedemdziesi¹tych prace badawcze z zakresu technik stosowanych w me-
dycynie prowadzone s¹ równie¿ w kilku innych instytutach Wydzia³u. W roku 1975 Witold
Golde zorganizowa³ w Instytucie Podstaw Elektroniki (obecnie Instytut Systemów Elektronicz-
nych) Zespó³ Aparatury Biocybernetycznej. Po œmierci Witolda Goldego, od 1983 r., zespo³em
kieruje Witold Wierzejski. Pocz¹tkowo prace tego zespo³u koncentrowa³y siê na akwizycji,
analizie i przetwarzaniu sygna³ów biologicznych z ¿ywych organizmów. Obecnie obejmuj¹
tematykê: badañ ciœnienia wewn¹trzczaszkowego i przep³ywów mózgowych, nieinwazyjne-
go wykrywania i leczenia patologii naczyñ krwionoœnych mózgu, audiologii, foniatrii i ryno-
logii. Prace dotycz¹ce badañ ciœnienia wewn¹trzczaszkowego i przep³ywów mózgowych,
rozpoczête w 1976 r. opracowaniem histografu ciœnienia wewn¹trzczaszkowego, prowadzo-
ne s¹ w kraju i przez cz³onków zespo³u przebywaj¹cych od 1991 r. za granic¹ (M. Czosny-
ka, P. Œmielewski, S. Piechnik). Realizowane s¹ one we wspó³pracy z Wydzia³em Neurochi-
rurgii Addensbreak Hospial w Cambridge. Opracowano szereg metod badawczych i urz¹dzeñ
do pomiarów i regulacji ciœnienia wewn¹trzczaszkowego. Tematyki tej dotyczy³a rozprawa
habilitacyjna M. Czosnyki (1994 r.) oraz trzy rozprawy doktorskie (P. Œmielewski, S. Piechnik
i W. Zabo³otny).

Równie wa¿ne i istotne dla diagnostyki medycznej s¹ prace prowadzone w zespole Wi-
tolda Wierzejskiego, dotycz¹ce nieinwazyjnego wykrywania i leczenia patologii naczyñ
krwionoœnych mózgu. Wczesne wykrywanie i leczenie patologii naczyñ umo¿liwia bowiem
zapobieganie groŸnym nastêpstwom wylewów krwi do mózgu.

Badania z zakresu audiologii i foniatrii, rozpoczête w zespole w 1995 r. przez Antoniego
Grzankê i Lecha Œliwê, s¹ obecnie kontynuowane we wspó³pracy z Akademi¹ Medyczn¹
w Warszawie i z Uniwersytetem w Ferrarze we W³oszech. Najnowsza tematyka tych badañ,
zwi¹zana z diagnostyk¹ rynologiczn¹, rozpoczêta przez Antoniego Grzankê w 1994 r., roz-
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wijana jest od 1995 r. we wspó³pracy z Akademi¹ Medyczn¹ w Warszawie. Istot¹ tych badañ
jest modelowanie przep³ywów powietrza w nosogardzieli w celu ustalenia diagnozy szeregu
schorzeñ.

Prace z zakresu elektrokardiografii prowadzi od kilkunastu lat zespó³ kierowany przez
Andrzeja Skorupskiego z Instytutu Informatyki. Równie¿ w zespole Jana Zabrodzkiego, z tego
samego instytutu, szereg prac z grafiki komputerowej jest œciœle powi¹zanych z technikami
obrazowania w medycynie. W Instytucie Mikroelektroniki i Optoelektroniki w Zak³adzie
Optoelektroniki kierowanym przez Wies³awa Woliñskiego, a obecnie przez Micha³a Mali-
nowskiego, opracowano szereg urz¹dzeñ laserowych do okulistyki. W Instytucie Automaty-
ki i Informatyki Stosowanej powsta³a piêkna praca habilitacyjna Andrzeja Pacuta z analizy
modeli o ró¿nej rozdzielczoœci. G³ównym polem zainteresowania Autora by³ model neuronu.
Zespó³ Romana Z. Morawskiego z Instytutu Radioelektroniki prowadzi prace dotycz¹ce spek-
trometrii absorpcyjnej powi¹zane z ekologi¹ i medycyn¹ oraz uczestniczy we wspólnych se-
minariach z in¿ynierii biomedycznej. Nie sposób obecnie wymieniæ wszystkich zespo³ów,
w których prowadzone prace s¹ powi¹zane z medycyn¹.

Jaka bêdzie przysz³oœæ in¿ynierii biomedycznej? Przypomina siê tu znana anegdota prof.
Witolda Pogorzelskiego, wyk³adaj¹cego w latach czterdziestych matematykê na naszym Wy-
dziale. Profesor, oznaczaj¹c ca³kê od zera do nieskoñczonoœci, powiedzia³: Zmieñmy jednak
granice ca³kowania od zera do A, poniewa¿ z nieskoñczonoœci¹ nie nale¿y siê zbytnio spo-
ufalaæ. Powinniœmy siê nauczyæ, ¿e nawet wtedy, gdy siê wydaje, ¿e dysponujemy pe³n¹ wie-
dz¹ i rozeznaniem, nigdy nie nale¿y wyci¹gaæ pochopnych wniosków. Spróbujmy jednak
zaryzykowaæ.

Na pewno w najbli¿szej przysz³oœci rozwin¹ siê prace z technik obrazowania funkcji
centralnego uk³adu nerwowego. Udoskonalane bêd¹ metody obrazowania dynamicznego
przep³ywów krwi w naczyniach mózgu, w naczyniach wieñcowych serca i w innych narz¹-
dach. Poprawione zostan¹ parametry tomografów, korelacyjnych metod uzyskiwania obrazów,
rozpowszechni¹ siê metody obrazowania 3-D. Byæ mo¿e, a by³oby to bardzo po¿yteczne,
zwiêkszy siê liczba prac dotycz¹cych modelowania struktur i procesów biologicznych. Udo-
skonalone zostan¹ technologie endoprotez i sztucznych narz¹dów. Rozwin¹ siê i upowszech-
ni¹ metody telediagnostyki.

Bêdziemy siê staraæ w tych pracach uczestniczyæ, ciesz¹c siê z rozwoju tej najbardziej
humanitarnej dziedziny techniki.

METROLOGIA I SYSTEMY POMIAROWE
Rozwój metrologii — czyli nauki o pomiarach, i systemów pomiarowych — wykorzystuj¹-
cych odpowiednie metody pomiarowe, aparaturê i algorytmy przetwarzania sygna³ów, pozo-
stawa³ na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, od chwili jego powstania, w œcis³ym
zwi¹zku z niewiarygodnie szybkim postêpem elektroniki w drugiej po³owie XX wieku.

Jedn¹ z katedr, która wesz³a w sk³ad utworzonego 1 paŸdziernika 1951 r. Wydzia³u £¹cz-
noœci, by³a Katedra Podstaw Telekomunikacji. W roku 1954 powo³ano wewn¹trz tej Katedry
Zak³ad Miernictwa Teleelektrycznego, którego Kierownikiem zosta³ docent Marian £apiñski.
Istniej¹cy obecnie w Instytucie Systemów Elektronicznych Zak³ad Miernictwa i Optoelektro-
niki ma swe korzenie w³aœnie w owym Zak³adzie. Zakres zainteresowañ M. £apiñskiego by³
zwi¹zany z problematyk¹ kontroli linii telefonicznych kablowych i napowietrznych oraz
wzorców i pomiarów wzorcowych na potrzeby resortu £¹cznoœci. Wszystko to ukierunko-
wa³o zakres ówczesnych prac badawczych w Zak³adzie. Ponadto, powsta³a koniecznoœæ
konstruowania przyrz¹dów pomiarowych w³asnymi si³ami, a to z powodu zniszczenia rodzi-
mego przemys³u w czasie wojny oraz narastaj¹cej izolacji kraju.

Bardzo szybki rozwój technik pomiarowych w wieku XX by³ spowodowany g³ównie
przez dwa czynniki: pojawienie siê elementów elektronicznych na prze³omie XIX i XX w. oraz
póŸniejszy dynamiczny rozwój informatyki. O tempie rozwoju niech œwiadcz¹ nastêpuj¹ce
daty: 1904 r. — skonstruowanie diody lampowej, 1907 r. — opatentowanie triody, 1920 r. 
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— pierwsze wzmacniacze lampowe, 1940 r. — pierwsze maszyny licz¹ce zbudowane na
lampach, a zatem bardzo energoch³onne, bardzo zawodne i o du¿ych rozmiarach, 1947 r.
— pierwszy tranzystor, lata siedemdziesi¹te — pierwszy mikroprocesor, lata siedemdziesi¹-
te i osiemdziesi¹te — dynamiczny rozwój elementów pó³przewodnikowych, obni¿enie ceny
pamiêci pó³przewodnikowych, pojawienie siê elementów o bardzo du¿ej skali integracji oraz
osi¹gniêcie przez komputery osobiste zdecydowanie mniejszej energoch³onnoœci, mniejszych
rozmiarów, wiêkszej niezawodnoœci, olbrzymiej szybkoœci dzia³ania i ogromnej mocy obli-
czeniowej. Ten rozwój technologii odegra³ zasadnicz¹ rolê w rozwoju aparatury kontrolno-
-pomiarowej oraz metrologii. Do lat piêædziesi¹tych, a wiêc pocz¹tku dzia³ania Wydzia³u,
istnia³y wy³¹cznie przyrz¹dy analogowe (elektromechaniczne), przetwarzaj¹ce wartoœæ mie-
rzonej wielkoœci na wychylenie wskazówki, charakteryzuj¹ce siê niewielk¹ dok³adnoœci¹
(dok³adnoœæ zakresowa 0,1% by³a osi¹gana tylko w przyrz¹dach wzorcowych) i niewielk¹
czu³oœci¹, utrudniaj¹c¹ lub wrêcz uniemo¿liwiaj¹c¹ pomiar bardzo ma³ych wartoœci. Wpro-
wadzanie przetwarzania analogowo-cyfrowego otworzy³o drogê do cyfrowego przetwarzania
sygna³ów i danych pomiarowych. Zastosowanie techniki cyfrowej by³o pocz¹tkowo ograni-
czone do zliczania, np. liczniki do pomiarów czêstotliwoœci oraz liczniki cz¹stek promienio-
wania j¹drowego. Pojawienie siê w latach szeœædziesi¹tych diod œwiec¹cych LED, a nastêpnie
wskaŸników ciek³okrystalicznych LCD spowodowa³o obni¿enie kosztów woltomierzy cyfro-
wych, a te z kolei szybko zosta³y zastosowane jako cyfrowe mierniki panelowe, zastêpuj¹ce
tradycyjne mierniki wskazówkowe. Konstrukcja woltomierzy cyfrowych umo¿liwia³a wypro-
wadzenie wartoœci wyœwietlanej na wskaŸniku, równie¿ w postaci cyfrowej. Mniej wiêcej
w tym samym czasie przyrz¹dy analogowe zaczê³y byæ w coraz wiêkszym stopniu zastêpo-
wane przyrz¹dami cyfrowymi.

Na pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych zauwa¿ono, ¿e komputer mo¿e byæ urz¹dzeniem s³u-
¿¹cym nie tylko do obliczeñ, ale równie¿ do przetwarzania i gromadzenia (przechowywania)
informacji. Pocz¹tkowo cz³owiek komunikowa³ siê z komputerem za poœrednictwem taœm
lub kart perforowanych, póŸniej za poœrednictwem klawiatury i monitora. Jednak wkrótce
okaza³o siê, ¿e do komputera mo¿na równie¿ do³¹czyæ — za pomoc¹ przetworników analo-
gowo-cyfrowych — ró¿nego rodzaju czujniki. Oznacza³o to mo¿liwoœæ bezpoœredniego sprzê-
¿enia miêdzy komputerem a Ÿród³em wielkoœci mierzonej lub przyrz¹dem pomiarowym. By³
to pocz¹tek nowoczesnej aparatury pomiarowej. Wczeœniej prace eksperymentalne, wyma-
gaj¹ce powtarzania pomiarów wielu parametrów charakteryzuj¹cych badane zjawisko, po-
ci¹ga³y za sob¹ koniecznoœæ wykonania ¿mudnych i czasoch³onnych operacji lub rejestracji
analogowej. Równie¿ opracowanie uzyskanych wyników poch³ania³o mnóstwo czasu. Z chwi-
l¹, gdy mo¿liwa sta³a siê wspó³praca wielu przyrz¹dów z komputerem, mo¿na by³o szybko
zebraæ i zapamiêtaæ olbrzymie iloœci danych z wielu ró¿nych Ÿróde³. Niemal z dnia na dzieñ
zmieni³a siê hierarchia problemów pomiarowych — miejsce problemu niedostatku czasu za-
j¹³ problem nadmiaru danych. Rozwi¹zaniem tego ostatniego sta³o siê cyfrowe przetwarzanie
sygna³u.

Jak ju¿ wspomniano, organizatorem i pierwszym kierownikiem Zak³adu Miernictwa Tele-
elektrycznego by³ Marian £apiñski, który zorganizowa³ od podstaw proces nauczania przed-
miotu „Miernictwo teleelektryczne” na Wydziale. W zakresie prac naukowo-badawczych
przedmiotem zainteresowania M. £apiñskiego by³y wzorce i pomiary wzorcowe na potrze-
by resortu ³¹cznoœci. Do jego fundamentalnych osi¹gniêæ metrologicznych nale¿y stworze-
nie podstaw miernictwa teletransmisyjnego, w tym opracowanie wielu metod pomiarowych.
Wyniki tych prac zosta³y opublikowane w monografii Miernictwo teletransmisyjne. Wiêkszoœæ
tematów prowadzonych pod kierunkiem M. £apiñskiego dotyczy³a opracowañ unikatowej
aparatury naukowej dla instytutów naukowo-badawczych, uczelni i zak³adów przemys³o-
wych. Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ trzy typy analizatorów sieci energetycznych, stanowi¹-
cych rodzaj analogowych maszyn do odwzorowania i analizy pracy sieci energetycznych
oraz urz¹dzenia telemetryczne na potrzeby ruroci¹gu „PrzyjaŸñ”. W latach szeœædziesi¹tych
zosta³a opublikowana 4-tomowa monografia autorstwa M. £apiñskiego pt. Miernictwo tele-
elektryczne: t. 1. Wzorce i mierniki (WKi£, 1960 r.), t. 2. Pomocniczy sprzêt pomiarowy (WKi£,
1962 r.), t. 3. Uk³ady pomiarowe (WKi£, 1966 r.), t. 4. Pomiary elekromagnetyczne (WKi£,
1972 r.), która zosta³a wyró¿niona nagrodami Ministra Nauki, Szkolnictwa Wy¿szego i Tech-
niki oraz Stowarzyszenia Elektryków Polskich.
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W po³owie lat szeœædziesi¹tych w pracach naukowo-badawczych Zak³adu pojawia siê
tematyka pomiaru wielkoœci nieelektrycznych, badañ nieniszcz¹cych (wykorzystuj¹cych
ultradŸwiêki i pr¹dy wirowe) oraz pomiarów w³aœciwoœci materia³ów magnetycznych. Ta
ostatnia tematyka znalaz³a swój wyraz w rozprawie doktorskiej Witolda Solnicy pt. Przewod-
nictwo ferrytów i badanie mechanizmu zjawisk perminwarowych. Pomiarom wielkoœci nie-
elektrycznych zosta³a poœwiêcona monografia pt. Miernictwo elektryczne wielkoœci nieelek-
trycznych (WNT, wyd. I — 1965 r., wyd. II — 1968 r., wyd. III — 1970 r.) oraz rozprawa
doktorska Wojciecha W³odarskiego pt. W³aœciwoœci niektórych przyrz¹dów pó³przewodni-
kowych jako czujników do pomiaru ciœnienia hydrostatycznego. W roku 1968 ukaza³a siê
monografia pt. Nowoczesne metody pomiaru i regulacji wilgotnoœci autorstwa M. £apiñskiego,
K. Kostyrko i W. W³odarskiego, przet³umaczona na jêzyk angielski i wydana przez Depart-
ment of Commerce and the National Science Foundation w Stanach Zjednoczonych Ameryki
Pó³nocnej. Tematyka badañ nieniszcz¹cych oraz pomiary w³aœciwoœci materia³ów magne-
tycznych wraz z powstaniem instytutów w 1970 r. oraz przejœciem M. £apiñskiego i czêœci
pracowników Zak³adu na Wydzia³ Mechaniki Precyzyjnej zosta³a przeniesiona do Instytutu
Automatyki Przemys³owej tego¿ Wydzia³u, natomiast tematyka pomiaru wielkoœci nieelek-
trycznych jest kontynuowana na naszym Wydziale w Zak³adzie najpierw Miernictwa, a nastêp-
nie Miernictwa i Aparatury Pomiarowej (1975 r.) oraz Miernictwa i Optoelektroniki (1987 r.)
do chwili obecnej.

W roku 1970, z chwil¹ powstania Instytutu Podstaw Elektroniki, zaczê³a siê stopniowo
kszta³towaæ w Zak³adzie Miernictwa obecna struktura zespo³ów oraz tematyka prac nau-
kowo-badawczych. W latach 1970–73, gdy obowi¹zki kierownika Zak³adu pe³ni³ S³awoj
Gwiazdowski, dzia³alnoœæ naukowo-badawcza koncentrowa³a siê wokó³ miernictwa i apa-
ratury elektronicznej oraz miernictwa wielkoœci nieelektrycznych. Wówczas zapocz¹tkowa-
ne zosta³y równie¿ prace zwi¹zane z przetwarzaniem analogowo-cyfrowym. W roku 1972
powsta³ Zespó³ Naukowy Aparatury i Miernictwa Wielkoœci Nieelektrycznych, którego kie-
rownikiem by³ najpierw Andrzej Urban, a od 1974 r. Ryszard Jachowicz. Powo³ano tak¿e
Pracowniê Systemów Pomiarowych. W roku 1973 Kierownikiem Zak³adu zosta³ Jerzy Hel-
sztyñski, a w zwi¹zku z tym w Zak³adzie znalaz³ siê Zespó³ Uk³adów Optoelektronicznych.
W tym samym czasie problematyka zwi¹zana z miernictwem cyfrowym i komputerowa tech-
nika pomiarowa by³a przedmiotem zainteresowania Zespo³u Miernictwa Cyfrowego w Insty-
tucie Radioelektroniki, kierowanym przez Edmunda Porz¹dkowskiego.

Pionierem cyfrowych pomiarów czasu i czêstotliwoœci — nie tylko w Instytucie Radio-
elektroniki, ale równie¿ w skali kraju — by³ Stanis³aw Ry¿ko. Za wiod¹c¹ rolê w rozwoju
miernictwa cyfrowego otrzyma³ w 1966 r. zespo³ow¹ Nagrodê Pañstwow¹ I stopnia.

Ryszard Jachowicz w czasie studiów doktoranckich zajmowa³ siê metodami pomiaru
przenikalnoœci elektrycznej dielektryków o nieregularnym kszta³cie; taki te¿ by³ temat jego
rozprawy doktorskiej obronionej w 1973 r. Wyniki w niej przedstawione zosta³y nastêpnie
wykorzystane w pracach Zespo³u dotycz¹cych metod pojemnoœciowych pomiaru wilgotnoœci.
G³ównym przedmiotem zainteresowañ Zespo³u Aparatury i Miernictwa Wielkoœci Nieelek-
trycznych by³y pomiary wielkoœci nieelektrycznych, zw³aszcza wilgotnoœci cia³ sta³ych (akwa-
metria). Szczególn¹ uwagê zwracano na przetworniki wielkoœci nieelektrycznych na sygna³
elektryczny i metrologiczne aspekty pomiaru. Pierwsze prace dotyczy³y metod pomiaru wil-
gotnoœci ró¿norodnych substancji, np. surowca we³nianego czy te¿ elanowe³nianego lub
proszku szklanego, i by³y realizowane na zlecenie zak³adów przemys³owych. W roku 1975
w Zespole zosta³y podjête prace w ramach problemu wêz³owego: najpierw 06.6 — Opraco-
wanie metody pomiaru wilgotnoœci nawozów sztucznych typu NPK, a nastêpnie 03.10 —
Fizykochemiczne podstawy procesów chemicznych — Dielektryczne i konduktancyjne me-
tody i aparatura do pomiaru wilgotnoœci, koordynowanego przez Instytut Chemii Fizycznej
PAN. Dotyczy³y one mo¿liwoœci pomiaru wilgotnoœci nawozów sztucznych i innych sub-
stancji ziarnistych. W trakcie tych badañ okaza³o siê, ¿e istotnym czynnikiem utrudniaj¹cym
pomiar metod¹ pojemnoœciow¹ i konduktancyjn¹, oprócz sk³adu chemicznego substancji, jest
jej ziarnistoœæ, zw³aszcza niejednorodnoœæ ziaren. W konsekwencji badania te pozwoli³y na
opracowanie metod, dwuczêstotliwoœciowej i dwuparametrowej, umo¿liwiaj¹cych w znacz-
nym stopniu redukcjê wp³ywu niejednorodnoœci ziaren. Opracowano równie¿ metodê opty-
malizacji wyboru czêstotliwoœci w metodzie dwuczêstotliwoœciowej. Dokonano tak¿e opty-
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malizacji czujników typu pojemnoœciowego. Opracowane metody zastosowano w miernikach
wilgotnoœci nawozów sztucznych. Zespó³ prowadz¹cy te prace (Ryszard Jachowicz, Gra¿y-
na Gortat, Wojciech Goszczyñski, Marek Lepa, Andrzej Urban, Tadeusz Wierzbica, Stanis³aw
£y¿wa, Janusz W³aszczuk) zosta³ wyró¿niony nagrod¹ Sekretarza Naukowego PAN (1976 r.),
a Tadeusz Wierzbica uzyska³ w 1978 r. stopieñ doktora za rozprawê doktorsk¹ pt. Optyma-
lizacja procesu pomiarowego w dwuczêstotliwoœciowej metodzie pomiaru wilgotnoœci cia³
sta³ych. Wiele wyników tych prac zosta³o nastêpnie wykorzystanych w konstrukcji mierników
wilgotnoœci tytoniu (do 1985 r. wyprodukowano 150 szt.). By³y one równie¿ prezentowane
na forum miêdzynarodowym.

Pod koniec lat siedemdziesi¹tych w ramach Programu Rz¹dowego PR-3 — Rozwój ma-
teria³ów i podzespo³ów dla potrzeb elektronizacji podjêto tematykê zwi¹zan¹ z opracowa-
niem modelu zastêpczego struktur ziarnistych. Pocz¹tkowo by³a ona zwi¹zana z weryfikacj¹
modelu zastêpczego ferrytów polikrystalicznych (na zlecenie Zak³adów Materia³ów Magne-
tycznych „Polfer”). Wkrótce jednak okaza³o siê, ¿e prowadzone badania zjawisk zak³ócaj¹-
cych pomiary w³aœciwoœci elektrycznych substancji ziarnistych — analiza przep³ywu pr¹du
elektrycznego przez struktury przestrzenne z³o¿one z kul b¹dŸ o jednakowych, b¹dŸ ró¿nych
œrednicach, stanowi¹cych modele substancji ziarnistych — s¹ bardzo przydatne do zrozumie-
nia zjawisk wystêpuj¹cych w pomiarach wilgotnoœci nawozów sztucznych. Wyniki tych badañ
znalaz³y siê w rozprawach doktorskich: Henryka Gierasimowicza pt. Anizotropia przewod-
noœci w³aœciwej wybranych, przestrzennie periodycznych modeli substancji ziarnistych
(1980 r.) oraz Stanis³awa Jankowskiego pt. Rekurencyjna metoda obliczania admitancji miê-
dzywêz³owych dla pewnej klasy elektrycznych sieci binarnych (1980 r.). W roku 1983 grono
osób zajmuj¹cych siê badaniem w³aœciwoœci elektrycznych modeli substancji ziarnistych
stworzy³o odrêbny zespó³ — Zespó³ Badania Elektrycznych W³aœciwoœci Oœrodków Niejed-
norodnych (BEWON). Kierownikiem Zespo³u zosta³ Czes³aw Rajski.

W roku 1975 R. Jachowicz zainicjowa³ prace nad pomiarami wilgotnoœci gazów oraz mi-
niaturowym czujnikiem punktu rosy, najpierw typu RC, a nastêpnie cienkowarstwowym typu
MOS. W latach 1977–78 R. Jachowicz przebywa³ na rocznym stypendium w National Bureau
of Standards w Waszyngtonie (USA), a w latach 1978–79 na pó³rocznym kontrakcie nauko-
wym Massachusetts Institute of Technology w Cambridge (USA). Wa¿nym nastêpstwem tego
sta¿u by³o podpisanie umowy o polsko-amerykañskiej wspó³pracy naukowo-technicznej,
w ramach Funduszu im. Marii Sk³odowskiej-Curie, miêdzy Politechnik¹ Warszawsk¹ a Natio-
nal Bureau of Standards dotycz¹cej tematu: Cienkowarstwowy czujnik wilgotnoœci. Badania
obejmowa³y: komputerowe modelowanie i optymalizacjê pojemnoœciowego, meandrowego
czujnika typu MOS, badania podstawowe dotycz¹ce adsorpcji powierzchniowej SiO2 i innych
wybranych materia³ów sta³ych, budowê kilku serii czujników o zró¿nicowanych parametrach
metrologicznych i pe³ne badania czujników. W roku 1981 R. Jachowicz za rozprawê pt.
Elektryczne metody pomiarów wilgotnoœci uzyska³ stopieñ doktora habilitowanego. W latach
1991–92 podjêto w Instytucie Technologii Elektronowej w Warszawie ma³oseryjn¹ produk-
cjê czujników pojemnoœciowych typu MCP-MOS opracowanych przez R. Jachowicza. Pierw-
sz¹ partiê, 450 sztuk, sprzedano do USA. W 1992 r. R. Jachowicz zosta³ zaproszony przez
Lehigh University w Bethlehem (USA) jako visiting professor w celu podjêcia badañ nad po-
miarami parametrów elektrycznych cienkich warstw dielektrycznych enkapsuluj¹cych o gru-
boœci rzêdu 1 µm. W efekcie podpisano umowê polsko-amerykañsk¹ (lata 1994–1998), w ra-
mach Funduszu im. Marii Sk³odowskiej-Curie, dotycz¹c¹ wspólnego projektu badawczego
Metody pomiaru w³aœciwoœci elektrycznych cienkich warstw dielektrycznych i metody ich
modelowania.

W roku 1987 z inicjatywy R. Jachowicza podjêto badania nad pó³przewodnikowymi po-
jemnoœciowymi czujnikami ciœnienia. W ramach zamawianego przez KBN projektu badaw-
czego Krzemowe czujniki mikromechaniczne, we wspó³pracy z Instytutem Technologii Elek-
tronowej w Warszawie, opracowano unikaln¹ konstrukcjê czujnika (dwa patenty), której ca³a
technologia wytwarzania nastêpuje po jednej stronie p³yty krzemu i jest w pe³ni zgodna z tech-
nologi¹ CMOS. Udoskonalona konstrukcja czujnika z pe³nymi badaniami zosta³a zaprezen-
towana na najpowa¿niejszej œwiatowej konferencji z dziedziny czujników — Transducers '91
— w San Francisco. W celu zmniejszenia kosztów oraz poszerzenia warsztatu badawczego
zainicjowano prace nad komputerowym modelowaniem struktur czujników ciœnienia. W ich
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wyniku powsta³a najpierw konstrukcja czujnika pojemnoœciowego „z p³ywaj¹c¹ elektrod¹”,
a na jego podstawie pó³przewodnikowy czujnik ciœnienia oparty na tranzystorze typu FET. Oba
rozwi¹zania zosta³y zastrze¿one patentem, a wyniki prac opublikowane w kraju oraz zapre-
zentowane w 1994 r. na forum miêdzynarodowym. W roku 1994 R. Jachowicz zosta³ zapro-
szony jako visiting professor do Technische Universitat Wien w Wiedniu (Austria).

Na pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych — w zwi¹zku z pojawieniem siê nowych mo¿liwoœci
technologii w krzemie, w technice hybrydowej i w p³askim monta¿u — w Zespole podjêto
prace nad czujnikami inteligentnymi. Wspó³czesne miernictwo cechuje powszechne stosowa-
nie elektrycznych metod pomiarowych, tzn. takich, w których praktycznie wszystkie wielkoœci
fizyczne i chemiczne zostaj¹ przetworzone na sygna³ elektryczny podlegaj¹cy dalszej obrób-
ce. Jest wiêc oczywiste, ¿e problem takiego przetwarzania staje siê problemem kluczowym.

W ostatnich latach obserwuje siê dynamiczny rozwój przetworników (czujników) s³u¿¹-
cych do pomiaru wielu parametrów. Nowe technologie wymagaj¹ opracowania czujników
o bardzo ma³ych wymiarach — mikroczujników, a nowe normy jakoœciowe wymuszaj¹ ko-
niecznoœæ uzyskiwania wysokich niezawodnoœci i du¿ej dok³adnoœci. Œrodkiem do realiza-
cji powy¿szych celów jest minimalizacja wp³ywu zak³óceñ oraz pomiar kilku wielkoœci rów-
noczeœnie. Czujniki do pomiaru wielu parametrów s¹ w istocie miniaturowymi systemami,
w których znajduje siê jeden lub kilka mikroprocesorów. Takie czujniki nazywane s¹ czujni-
kami inteligentnymi. Czujniki inteligentne charakteryzuje zespó³ cech umo¿liwiaj¹cych reali-
zacjê ró¿norodnych zadañ, np. linearyzacjê charakterystyk przetwarzania, automatyczny wy-
bór zakresu pomiarowego, wykrywanie b³êdów, wstêpne statystyczne opracowywanie danych,
sterowanie prac¹ wydzielonych bloków, autokalibracjê. Realizacjê wymienionych zadañ
umo¿liwia olbrzymi postêp w konstrukcji uk³adów scalonych. W szczególnoœci dotyczy to
uk³adów specjalizowanych, projektowanych do konkretnych zastosowañ — ASIC (Applica-
tion Specific Integrated Circuits). Prace podjête w Zespole dotycz¹ inteligentnych czujników
do pomiaru ciœnienia, wilgotnoœci i temperatury, specjalizowanych bloków pomiarowych oraz
bloków cyfrowego przetwarzania sygna³u dla tych czujników. W latach 1995–2000 podjêto
prace nad interfejsami czujników inteligentnych w dwóch aspektach: zabezpieczenia struk-
tur czujników nad degradacyjnym oddzia³ywaniem œrodowiska badanego oraz implemen-
tacji nowych standardów cyfrowych (IEEE 1451.1 i 1451.2 oraz Lon Works) w celu w³¹cze-
nia czujników inteligentnych do sieci pomiarowych z rozproszon¹ inteligencj¹. W latach
1995–1998 w Zespole by³y prowadzone prace badawcze w ramach umów miêdzynarodo-
wych: NEXUSEAST, Copernicus — Network of Excellence in Multifunctional Microsystems
(uczestniczy³o 19 pañstw europejskich) oraz Inco Copernicus (CASE) — Krzemowe czujniki
pojemnoœciowe dla zastosowañ biomedycznych, wspólnie z Institute of Microelectronics
w Atenach (Grecja), Consejo Superior de Investigaciones Cientificas Instituto de Automatica
Industrial w Barcelonie (Hiszpania) oraz Research Institute for Electronic Components w Bu-
kareszcie (Rumunia). Znaczenie problemów zwi¹zanych z badaniami i konstrukcj¹ czujni-
ków znalaz³o równie¿ odzwierciedlenie w projekcie TEMPUS — Education in Technology
and Applications of Advanced Sensors, koordynowanym przez Ryszarda Jachowicza.

W roku 1976 zainicjowane zosta³y prace badawcze w dziedzinie pomiarów przep³ywu
cieczy. Pierwsze opracowania dotyczy³y elektronicznych turbinowych przep³ywomierzy ma-
³ych przep³ywów, w szczególnoœci na potrzeby motoryzacji. Skonstruowano te¿ przep³ywo-
mierz ma³ych przep³ywów dla cieczy aktywnych chemicznie o podwy¿szonej temperaturze
krzepniêcia dla Instytutu Chemii Przemys³owej oraz przep³ywomierz do pomiaru dawki pali-
wa w stanowisku probierczym. Nastêpnie podjêto badania mo¿liwoœci pomiaru przep³ywu
za pomoc¹ czujników bez elementów ruchomych (metody: wirowa i oscylacyjna). Prowadzo-
ne badania zaowocowa³y rozprawami doktorskimi: Grzegorza Pankanina pt. Metoda doboru
parametrów przetwornika pierwszego stopnia w elektronicznym przep³ywomierzu wirowym
(1984 r.) oraz Jacka Duszy pt. Metoda projektowania miniaturowych elektrycznych przep³y-
womierzy strumieniowych w oparciu o elektryczny model oscylatora hydrodynamicznego
(1986 r.).

W roku 1985 grupa osób zajmuj¹cych siê pomiarami przep³ywów wydzieli³a siê z Zespo-
³u Aparatury i Miernictwa Wielkoœci Nieelektrycznych i utworzy³a Zespó³ Pomiarów Przep³y-
wu (obecnie Zespó³ Przemys³owych Systemów Kontrolno-Pomiarowych). Kierownikiem tego
zespo³u zosta³ Grzegorz Pankanin. W nowym zespole kontynuowano prace nad przep³ywo-
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mierzami wykorzystuj¹cymi oscylacje hydrodynamiczne p³ynu, a w szczególnoœci nad prze-
p³ywomierzem wirowym. Badania mia³y charakter zarówno poznawczy, jak i utylitarny. Sto-
sowano ró¿norodne metody badawcze (wizualizacja przep³ywu, modelowanie numeryczne,
termoanemometria, analiza sygna³ów pomiarowych) maj¹ce na celu dalsze poznanie w³aœci-
woœci zjawiska i, w efekcie, optymalizacjê konstrukcji czujników przep³ywomierzy. Powsta-
³o kilka konstrukcji, takich jak typoszereg przep³ywomierzy z elektronicznymi uk³adami
przetwarzania sygna³u i wizualizacji wyników, ciep³omierz CV2 do pomiaru iloœci ciep³a
w budynkach mieszkalnych. Skonstruowano stanowiska badawcze do wizualizacji przep³y-
wu metod¹ znacznikow¹, stanowisko do skalowania przep³ywomierzy gazu i stanowisko do
termoanemometrycznych badañ pola prêdkoœci. Prace badawcze by³y prowadzone w ramach
umów z zak³adami przemys³owymi (WSK Œwidnik, Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elek-
tryfikacji Rolnictwa, Instytut Chemii Przemys³owej, Przedsiêbiorstwo Budownictwa Wodnego
w Bydgoszczy, Przedsiêbiorstwo w Warszawie), udzia³u w Centralnym Programie Badañ Pod-
stawowych (CPBP 01.14), grantach KBN w programie TEMPUS oraz prac w³asnych i statuto-
wych. Wyniki prac zosta³y przedstawione w ponad piêædziesiêciu publikacjach naukowych.

Dzia³alnoœæ Zespo³u Aparatury i Miernictwa Wielkoœci Nieelektrycznych i Zespo³u
Przemys³owych Systemów Kontrolno-Pomiarowych koncentruje siê na problematyce prze-
twarzania wielkoœci nieelektrycznych na sygna³ elektryczny. Natomiast przetwarzanie
analogowo-cyfrowe i cyfrowe przetwarzanie sygna³ów s¹ traktowane jako narzêdzie do
doskonalenia procesu pomiarowego ze wzglêdu na dok³adnoœæ pomiaru oraz uzyskanie
maksymalnej iloœci informacji o mierzonym zjawisku. Zagadnienia zwi¹zane z przetwa-
rzaniem analogowo-cyfrowym, cyfrowo-analogowym, cyfrowym przetwarzaniem sygna-
³ów pomiarowych oraz funkcjonowaniem systemów kontrolno-pomiarowych s¹
przedmiotem zainteresowania Zespo³u Systemów Pomiarowych w Instytucie Systemów
Elektronicznych (do roku 1998 Instytut Podstaw Elektroniki) oraz w Zespo³ach: Kompute-
rowej Techniki Pomiarowej i Cyfrowego Przetwarzania Sygna³ów Pomiarowych w Instytu-
cie Radioelektroniki.

Sta³y rozwój i doskonalenie procesów technicznych, szczególnie technologicznych, wy-
maga techniki pomiarowej spe³niaj¹cej wymagania coraz dok³adniejszych pomiarów, a rosn¹-
ce stale zastosowanie elektronicznego przetwarzania danych zmusza³o do odpowiedniego
przystosowania uzyskanych informacji. Te wymagania spe³nia cyfrowa technika pomiarowa.
Jej rozwój jest od roku 1950 bezpoœrednio zwi¹zany ze wspomnianym na wstêpie dynamicz-
nym rozwojem elektroniki, a szczególnie technologii pó³przewodnikowej. Dopiero mikro-
elektronika, uk³ady scalone wielkiej skali integracji oraz mikroprocesory pozwoli³y na ekono-
micznie uzasadnione zastosowanie cyfrowej techniki pomiarowej. Wiêkszoœæ cyfrowych
metod pomiarowych opiera siê na zliczaniu impulsów. Pierwsze zastosowanie tych metod
mia³o miejsce w technice j¹drowej w zwi¹zku z rozwojem zastosowañ izotopów promienio-
twórczych. Na pocz¹tku lat szeœædziesi¹tych w Polsce zapocz¹tkowano seryjn¹ produkcjê
mierników zliczaj¹cych. W latach 1960–75, najpierw w Katedrze Urz¹dzeñ Radiotechnicz-
nych, kierowanej przez Stanis³awa Ry¿kê, a nastêpnie w Zespole Miernictwa Cyfrowego Insty-
tutu Radioelektroniki, opracowano kilkanaœcie modeli czêstoœciomierzy — czasomierzy licz¹-
cych (Edmund Porz¹dkowski, Waldemar Kie³ek). Jednym z pierwszych by³ czasomierz licz¹cy
SL-10, zbudowany na lampach, który móg³ byæ równie¿ wykorzystany jako wzorzec czêsto-
tliwoœci w zakresie od 10 Hz do 1 MHz. Kolejnym opracowaniem by³a aparatura do po-
miaru czêstotliwoœci AFL1, w sk³ad której wchodzi³y: wzorzec czêstotliwoœci 100 kHz wraz
z odbiornikiem kontrolnym umo¿liwiaj¹cym korekcjê czêstotliwoœci wzorca przez jej porów-
nanie z czêstotliwoœci¹ wzorcow¹ sygna³u emitowanego przez stacjê GBR (Wielka Brytania),
czêstoœciomierz zliczaj¹cy FL21 o czêstotliwoœci granicznej 2,2 MHz oraz przystawka PM1
rozszerzaj¹ca zakres pomiarowy do 32 MHz. Wymienione opracowania okreœlaj¹ g³ówne
kierunki badañ w Zespole Miernictwa Cyfrowego przez kilka kolejnych lat. Obejmowa³y one
cyfrowe metody pomiaru fazy, czasu i czêstotliwoœci. Ukoronowaniem tych prac by³ model
uniwersalnego miernika czêstotliwoœci i czasu — UMCC-1. Od roku 1975 Zespó³ Miernictwa
Cyfrowego kontynuowa³ prace jako Zespó³ Komputerowej Techniki Pomiarowej. W zespole
prowadzono prace badawczo-rozwojowe w dziedzinie systemów pomiarowych z przetwarza-
niem wielkoœci mierzonej na odstêp czasu, czêstotliwoœæ lub napiêcie. By³y to g³ównie systemy
z interfejsem IEC-625. Zrealizowano kilkadziesi¹t prac dla przemys³u, wiele prac naukowo-
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-badawczych wdro¿ono. Opracowano m.in. system sterowania urz¹dzeñ elektronowi¹zko-
wych do produkcji uk³adów scalonych, programowany konwerter czas–cyfra, cyfrowy reje-
strator sygna³ów akustycznych, sprzêgacz systemowy, kontroler systemu IEC-625, system do
badania struktur pó³przewodnikowych MOS, mikrokomputerowy system nagrywania magne-
tofonowych taœm pomiarowych, modu³owy system analizy sygna³ów MSAS. Opracowano
równie¿ projekt automatycznego systemu do pomiaru wybranych wielkoœci fizycznych oraz
oprogramowanie do wspomagania komputerem pomiarów kalorymetrycznych. Podsumowa-
niem g³ównych w¹tków tych prac by³y dwie rozprawy doktorskie: Andrzeja Podgórskiego
(1983 r.) i Wies³awa Winieckiego (1986 r.). W latach dziewiêædziesi¹tych prace Zespo³u
Komputerowej Techniki Pomiarowej dotyczy³y g³ównie automatyzacji pomiarów radiokomu-
nikacyjnych. Za opracowanie i wdro¿enie w Pañstwowej Agencji Radiokomunikacyjnej syste-
mu pomiarowo-kontrolnego do monitorowania sygna³ów radiowych w paœmie 10 kHz–18 GHz
Zespó³ otrzyma³ nagrodê Ministra Edukacji Narodowej. Doœwiadczenia wyniesione z tych
prac zaowocowa³y podrêcznikiem autorstwa W. Winieckiego pt. Organizacja komputerowych
systemów pomiarowych (1997 r.).

Mimo rozwoju i szerokiego zastosowania cyfrowej techniki pomiarowej, technika analo-
gowa odgrywa wci¹¿ wa¿n¹ rolê w systemach pomiarowych. Zadanie przetwarzania sygna-
³u analogowego na sygna³ cyfrowy realizowane jest przez przetworniki analogowo-cyfrowe
(PAC). Przetworniki cyfrowo-analogowe (C/A) pe³ni¹ funkcjê odwrotn¹: na podstawie infor-
macji o charakterze cyfrowym odtwarzaj¹ sygna³ analogowy w postaci dogodnej do interpre-
tacji i oceny lub wizualizacji. Stanowi¹ zatem ogniwo ³¹cz¹ce analogowy œwiat wielkoœci fi-
zycznych z cyfrowym œwiatem przetwarzania sygna³ów i obróbki danych; odgrywaj¹ wiêc we
wspó³czesnej technice pomiarowej bardzo wa¿n¹ rolê. Przetwarzanie analogowo-cyfrowe
stanowi centrum zainteresowania Zespo³u Systemów Pomiarowych Instytutu Systemów Elek-
tronicznych od pocz¹tku jego powstania w roku 1970. Na pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych
prace naukowo-badawcze obejmowa³y metody modelowania statystycznego, podstawy jed-
nolitej teorii przetworników sygna³ów oraz optymalne pod wzglêdem odpornoœci na zak³óce-
nia algorytmy przetwarzania analogowo-cyfrowego; analizowano szumy w przetwarzaniu
analogowo-cyfrowym oraz opracowano metody optymalizacji procesu przetwarzania danych
pomiarowych z uwzglêdnieniem zak³óceñ oraz ograniczeñ wynikaj¹cych z zastosowania
procesora cyfrowego. Wynikiem prowadzonych badañ by³y rozprawy doktorskie: Konrada
Hejna pt. Zastosowanie metody Monte-Carlo do teorii pewnej klasy przetworników cyfrowo-
-analogowych (1976 r.) oraz S³awomira Sobczaka pt. Analiza mo¿liwoœci zmniejszenia
wp³ywu zak³óceñ na dok³adnoœæ przetworników A/C z dyskretnym równowa¿eniem (1977 r.).
W zakresie tematu badawczego Cyfrowa synteza i analiza sygna³ów w systemach pomiaro-
wych wspomaganych minikomputerem opracowano program do cyfrowej korekcji b³êdów
dynamicznych powstaj¹cych w uk³adzie wejœciowym przetworników analogowo-cyfrowych.
Ponadto, prowadzono prace z zakresu analizy i konstrukcji automatycznego systemu pomia-
rowego na pasmo 1 GHz. Opracowano program do automatycznej analizy przebiegu impul-
sowego, wzorowany na jêzyku ATLAS. Badano równie¿ problemy metrologiczne wystêpu-
j¹ce przy aparaturowej syntezie i analizie sygna³ów metodami cyfrowymi. We wspó³pracy
z Przemys³owym Instytutem Elektroniki opracowano zautomatyzowane stanowisko do po-
miarów parametrycznych uk³adów scalonych. Opracowano równie¿ metody numeryczne do
testowania uk³adów i systemów elektronicznych, a w ramach programu CPBR 8.3 testery do
badania parametrów dynamicznych szybkich przetworników analogowo-cyfrowych i cyfro-
wo-analogowych oraz prototyp generatora dowolnych sygna³ów przeznaczony dla systemu
do pomiaru parametrów dynamicznych uk³adów scalonych. W latach dziewiêædziesi¹tych
przedmiotem zainteresowania Zespo³u Systemów Pomiarowych by³y zagadnienia konstruk-
cji, testowania i oprogramowania elementów systemów pomiarowych, a w szczególnoœci
analogowo-cyfrowych uk³adów wielkiej skali integracji (VLSI), szybkich przetworników ana-
logowo-cyfrowych, przetworników delta-sigma z nadpróbkowaniem. Opracowano szereg
rozwi¹zañ konstrukcyjnych: przetwornik analogowo-cyfrowy z nadpróbkowaniem (uzyskany
patent), model scalonego przetwornika analogowo-cyfrowego na pasmo akustyczne o roz-
dzielczoœci 18 bitów, mikroprocesorowy generator sygna³ów pobudzaj¹cych w œrodowisku
sprzêtowym interfejsu VXI. Zakres zainteresowañ Zespo³u obejmowa³ równie¿ implementa-
cjê przyrz¹dów wirtualnych w œrodowisku sprzêtowym interfejsu VXI i programowym zbioru
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komend SCPI oraz modelowanie systemów elektronicznych z wykorzystaniem jêzyka VHDL.
Przygotowano projekt normy pomiaru efektywnej rozdzielczoœci uk³adów analogowo-cyfro-
wych, przeznaczony dla IEEE i EUPAS. Efekty tych ostatnich badañ znalaz³y odzwierciedle-
nie w pracy habilitacyjnej Konrada Hejna pt. Wybrane zagadnienia metrologii wspó³czesnych
przetworników A/C (2001 r.).

Kolejnym istotnym zagadnieniem w obszarze projektowania systemów pomiarowych jest
cyfrowe przetwarzanie sygna³ów pomiarowych. Pewne operacje na sygna³ach s¹ bardzo trud-
ne b¹dŸ niemo¿liwe do wykonania w technice analogowej, np. detekcja sygna³u ukrytego
w szumie, korelacja miêdzy dwoma sygna³ami itp. Sta³y siê one mo¿liwe dziêki zastosowa-
niu techniki cyfrowego przetwarzania sygna³ów. Technika ta umo¿liwia wydobywanie wiêk-
szej iloœci informacji o badanym zjawisku. Od pocz¹tku lat osiemdziesi¹tych cyfrowym
przetwarzaniem sygna³ów pomiarowych zajmuje siê Zespó³ Cyfrowego Przetwarzania Sygna-
³ów Pomiarowych w Instytucie Radioelektroniki, którego kierownikiem jest Roman Z. Moraw-
ski. Zainteresowanie tego zespo³u zagadnieniem cyfrowego przetwarzania sygna³ów by³o
zwi¹zane z podjêciem tematu badawczego Automatyzacja pomiarów w wybranych dziedzi-
nach badañ fizykochemicznych, realizowanego w latach 1980–81 dla Instytutu Chemii Fi-
zycznej PAN. Istotnym wynikiem pracy nad tym tematem by³o stwierdzenie, ¿e metody i al-
gorytmy dekonwolucji (rozplotu) mog¹ byæ podstaw¹ rozwi¹zania bardzo wielu problemów
z zakresu obróbki danych pomiarowych uzyskanych w wyniku pomiarów przyrz¹dami sto-
sowanymi w laboratoriach analitycznych, takimi jak kalorymetry dynamiczne i spektrofoto-
metry. Temu zagadnieniu by³y poœwiêcone kolejne prace badawcze: badania algorytmów
odtwarzania temokinetyki metod¹ n-cia³, system zbierania i przetwarzania danych pomiaro-
wych do automatyzacji badañ fizykochemicznych, programy wspomagania pomiarów kalo-
rymetrycznych za pomoc¹ mikrokomputera ZX Spectrum, metody odtwarzania sygna³ów
pomiarowych oraz algorytmy rozwi¹zywania zadañ odwrotnych fizyki technicznej. Wyniki
tych prac zosta³y podsumowane i uogólnione w rozprawie habilitacyjnej R. Z. Morawskiego
pt. Metody odtwarzania sygna³ów pomiarowych (1989 r.). Istotnym wnioskiem tam sformu³o-
wanym by³o stwierdzenie, ¿e perspektywicznym kierunkiem doskonalenia metod odtwarza-
nia sygna³ów pomiarowych jest integracja elementarnych mechanizmów regularyzacji zadañ
obróbki danych, takich jak: parametryzacja sygna³u odtwarzanego, dyskretyzacja tego sygna-
³u, wprowadzanie ograniczeñ zbioru dopuszczalnych rozwi¹zañ. W latach dziewiêædziesi¹-
tych problematyka doskonalenia metod odtwarzania sygna³ów pomiarowych znalaz³a siê
w szeregu prac badawczych dotycz¹cych metod odtwarzania mezurandów, metod wzorcowa-
nia torów pomiarowych, systemów wspomagania projektowania algorytmów przetwarzania
sygna³ów pomiarowych oraz metod poprawiania charakterystyk metrologicznych aparatury
pomiarowej stosowanej w monitoringu œrodowiska naturalnego i monitoringu przemys³owym.
Od 1988 r. tematyka prac prowadzonych w Zespole Cyfrowego Przetwarzania Sygna³ów
Pomiarowych dotyczy nowych rozwi¹zañ systemów do pomiaru stê¿eñ roztworów i wyso-
kich ciœnieñ oraz metod projektowania scalonych czujników spektrofotometrycznych wspo-
maganych procesorem cyfrowym. Prace te s¹ prowadzone wspólnie z Universite du Quebec
a Trois-Rivieres, Departement de Genie Electrique oraz firm¹ Measurement Microsystems A-Z,
Inc. (Kanada). Wyniki badañ zosta³y opublikowane w ponad 100 artyku³ach w takich czaso-
pismach, jak: IEEE Transaction on Instrumentation and Measurements, Journal of Chemome-
trics oraz w materia³ach konferencji poœwiêconych metrologii i miernictwu: IEEE Instrumen-
tation and Measurement Technology Conference oraz materia³ach kongresu IMEKO.

Wynalezienie lasera, Ÿród³a promieniowania spójnego nie istniej¹cego w przyrodzie, by³o
silnym impulsem do rozwoju optoelektroniki. Otworzy³y siê zupe³nie nowe mo¿liwoœci zasto-
sowañ naukowych i praktycznych. W roku 1965, z inicjatywy Adama Smoliñskiego, powsta³
w Zak³adzie Uk³adów Elektronicznych Katedry Podstaw Telekomunikacji Zespó³ Uk³adów
Optoelektronicznych. Od 1973 r. zespó³ ten dzia³a³ w Zak³adzie Miernictwa i Aparatury Po-
miarowej, a po zmianie nazwy w Zak³adzie Miernictwa i Optoelektroniki, pod kierunkiem
Jerzego Helsztyñskiego. Tematyka prac obejmuje obszerny zakres zagadnieñ z optoelektro-
niki, przy czym znacz¹ca czêœæ aktywnoœci Zespo³u Uk³adów Optoelektronicznych dotyczy
metrologii optoelektronicznej, w ramach której mieœci siê zarówno miernictwo elementów
i podzespo³ów optoelektronicznych (w tym œwiat³owodów), jak i optoelektroniczne metody
pomiarów wielkoœci nieelektrycznych (optoelektroniczne czujniki pomiarowe). W po³owie
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lat siedemdziesi¹tych w ramach Programu Rz¹dowego PR-3 zespó³ prowadzi³ prace studial-
ne dotycz¹ce metod pomiarowych i prace projektowo-konstrukcyjne nad aparatur¹ do pomia-
ru œwiat³owodów. Zbudowano szereg stanowisk pomiarowych oraz przyrz¹dów do pomiaru
wszystkich istotnych parametrów œwiat³owodów. W nastêpnych latach, w ramach zadania
Laboratorium Œrodowiskowe Metrologii Œwiat³owodowej (CPBR 08.12), opracowano i zreali-
zowano trzy ca³kowicie skomputeryzowane stanowiska do pomiaru t³umienia spektralnego,
profilu refrakcyjnego i parametrów geometrycznych œwiat³owodów w wersji z kamer¹ CCD
na œwiat³o widzialne oraz w wersji ze skaningiem mechanicznym do analizy w podczerwie-
ni (œwiat³owody jednomodowe). Stanowiska te mog¹ byæ równie¿ wykorzystywane do po-
miaru sprzêgaczy kierunkowych, d³ugoœci fali odciêcia modu drugiego rzêdu œwiat³owodów
jednomodowych i transmitancji œwiat³owodowych siatek Bragga (stosowanych w telekomu-
nikacji wielofalowej WDM, do kompensacji dyspersji œwiat³owodów jednomodowych i do
celów czujnikowych). Wyniki prac by³y referowane na licznych konferencjach, a tak¿e publi-
kowane, np. w International Journal of Optoelectronics. Osobn¹ grupê tematyczn¹ stanowi-
³a anemometria dopplerowska (Kazimierz Jêdrzejewski). W tej tematyce koncentrowano uwa-
gê g³ównie na badaniach dotycz¹cych analogowych i cyfrowych procesorów do obróbki
bardzo trudnego sygna³u dopplerowskiego. Wieloletnie prace teoretyczne i konstrukcyjne nad
modulatorami œwiat³a (których efektem by³a m.in. rozprawa habilitacyjna Jerzego Helsztyñ-
skiego pt. Optymalizacja elektrooptycznych modulatorów œwiat³a (1981 r.) — wyró¿niona na-
grod¹ Wydzia³u IV PAN) prowadzono tak¿e pod k¹tem mo¿liwoœci zastosowania modulato-
ra w czêœci optycznej anemometru dopplerowskiego (równie¿ interferencyjnego). Kolejny
kierunek prac zwi¹zany by³ z wzorcami czêstotliwoœci i dotyczy³ badañ nad uk³adem stabi-
lizacji czêstotliwoœci lasera He–Ne z wewnêtrznymi zwierciad³ami (Lech Lewandowski).
Z wzorcami czêstotliwoœci wi¹za³a siê tak¿e praca koncepcyjno-konstrukcyjna dotycz¹ca
optoelektronicznego demodulatora czêstotliwoœci bez heterodynowania optycznego, ma³o
wra¿liwego na modulacjê natê¿enia promieniowania (rozprawa doktorska L. Lewandowskie-
go — 1980 r. oraz wspólny patent J. Helsztyñskiego i L. Lewandowskiego).

Przedmiotem zainteresowania Zespo³u Uk³adów Optoelektronicznych s¹ tak¿e zagadnie-
nia pomiaru d³ugoœci fali i widm Ÿróde³ promieniowania. Opracowano i wykonano szereg
u¿ytkowych modeli rezonatorów Fabry-Perota do analizy widm laserów He–Ne oraz — o du-
¿ym zakresie przestrajania — widm laserów pó³przewodnikowych (Wies³aw Jasiewicz). W tej
grupie tematycznej trzeba umieœciæ stworzenie skomputeryzowanego systemu do pomiaru
transmitancji spektralnej na podstawie zmodernizowanego spektrofotometru VSU-2G (zasto-
sowano now¹ siatkê dyfrakcyjn¹ na d³ugoœæ fali wyb³yszczania 1,5 µm, dodano napêd — sil-
nik krokowy i nowy fotodetektor oraz w pe³ni skomputeryzowano). System powsta³ z myœl¹
o zastosowaniu do pomiaru transmitancji spektralnej m.in. œwiat³owodowych siatek Bragga.

Przedmiotem badañ prowadzonych przez Zespó³ Uk³adów Optoelektronicznych s¹ tak-
¿e czujniki optoelektroniczne do pomiaru ró¿nych wielkoœci nieelektrycznych. Przewy¿szaj¹
one niektórymi parametrami czujniki innego rodzaju, np. pod wzglêdem czu³oœci (zw³aszcza
czujniki interferencyjne). Warto wymieniæ tutaj prace prowadzone w Programie Prioryteto-
wym „In¿ynieria Fotoniczna”. I tak, opracowano i wykonano u¿ytkowy model bezkontaktowe-
go czujnika drgañ z interfejsem dzia³aj¹cy na zasadzie pomiaru natê¿enia œwiat³a odbitego
od obiektu drgaj¹cego (minimalna mierzona amplituda drgañ 0,1 µm, zakres czêstotliwoœci
drgañ 20 Hz–300 kHz). Ponadto, opracowano opcjonaln¹ g³owicê optyczn¹ zwiêkszaj¹c¹
odleg³oœæ pomiaru z 1mm do 40 mm (J. Helsztyñski, L. Lewandowski, W. Jasiewicz); wyniki
prac publikowano w powa¿nych czasopismach. Ryszard Romaniuk i jego wspó³pracownicy
zainteresowani s¹ pomiarami dotycz¹cymi œrodowiska naturalnego. Artur Dybko uzyska³ sto-
pieñ doktora za rozprawê pt. Œwiat³owodowy czujnik pH do zastosowañ w in¿ynierii œrodo-
wiska (1996 r.), powsta³ œwiat³owodowy system pomiarowy do monitoringu stê¿enia jonów
hydroniowych pH w naturalnych ciekach wodnych oraz stacja meteorologiczna monitoruj¹-
ca w sposób ci¹g³y œrodowisko (wyniki monitoringu udostêpniane s¹ przez Internet). Krzysztof
PoŸniak, od wielu lat wspó³pracuj¹cy z Instytutem Fizyki Doœwiadczalnej Uniwersytetu War-
szawskiego i oœrodkiem naukowym Deutsches Elektronen Synchrotron w Hamburgu, jest auto-
rem szybkich, wielokana³owych i rozproszonych elektronicznych systemów do pomiaru t³a
w spektrofotometrze opracowanych w ramach miêdzynarodowego eksperymentu ZEUS.
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Inicjatorem tematyki technologicznej w Zespole Uk³adów Optoelektronicznych jest jego
obecny (od 1997 r.) kierownik Kazimierz Jêdrzejewski. Pocz¹tkowo prace dotyczy³y wytwa-
rzania przewê¿anych sprzêgaczy kierunkowych, obecnie wykorzystywane s¹ œwiat³owodowe
siatki dyfrakcyjne Bragga. Zespó³ bêdzie wkrótce dysponowa³ stanowiskiem wyposa¿onym
w nowoczesn¹ aparaturê technologiczn¹ do wytwarzania siatek Bragga.

Potencjalne mo¿liwoœci wykorzystania czujników optoelektronicznych równie¿ w posta-
ci czujników rozproszonych przestrzennie (np. do pomiaru naprê¿eñ w du¿ych obiektach,
takich jak mosty, zapory wodne, równie¿ p³aty noœne samolotów itp.) wydaj¹ siê nieograni-
czone. Dotychczas w ma³ym zakresie wykorzystywano te mo¿liwoœci, jednak liczba zasto-
sowañ czujników optoelektronicznych szybko wzrasta.

Je¿eli chodzi o prognozy na przysz³oœæ, to zapewne w stosunkowo bliskiej przysz³oœci
bêd¹ kontynuowane prace nad mo¿liwoœci¹ wykorzystania znanych zjawisk do pomiaru
ró¿norodnych wielkoœci, bêd¹ opracowywane nowe czujniki, zaœ istniej¹ce bêd¹ dosko-
nalone; zapewne w wiêkszym stopniu wykorzystane zostan¹ czujniki biologiczne. Wobec
zwiêkszaj¹cych siê zdolnoœci obliczeniowych komputerów pojawi¹ siê nowe, doskonalsze,
pakiety oprogramowania przeznaczone do zastosowañ metrologicznych. Wszelkie progno-
zy opieraj¹ siê jednak w znacznej mierze na aktualnej wiedzy, a wiêc nie mo¿na wykluczyæ,
¿e pojawi¹ siê odkrycia, które zrewolucjonizuj¹ nasze widzenie œwiata i przysz³e technologie.
Któ¿ w latach czterdziestych czy piêædziesi¹tych XX wieku móg³ przewidzieæ tak dynamicz-
ny rozwój elektroniki? Przecie¿ jeszcze w roku 1955 znany fizyk Sir George Thomson s¹dzi³,
¿e rola tranzystora bêdzie znikoma!
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Jubileusze sk³aniaj¹ zwykle do syntez historycznych i sumowania osi¹gniêæ. Zadanie to zo-
sta³o wykonane w siedmiu esejach sk³adaj¹cych siê na niniejszy tomik. Jego tytu³ zapowiada
jednak coœ wiêcej: próbê spojrzenia w przysz³oœæ. No có¿, jej podjêcie okaza³o siê zadaniem
znacznie trudniejszym ni¿ mo¿na by³o przypuszczaæ, a w konsekwencji wypowiedzi doty-
cz¹ce przysz³oœci s¹ wiêcej ni¿ skromne. Jednym ze Ÿróde³ trudnoœci jest tempo zmian zacho-
dz¹cych w obszarze dzia³ania Wydzia³u. Sprawia ono, ¿e nawet bardzo staranna ekstrapo-
lacja trendów rozwojowych, charakterystycznych dla minionego piêædziesiêciolecia, mo¿e
okazaæ siê prognoz¹ zupe³nie chybion¹, prognoz¹ budz¹c¹ uœmiech na twarzy naszych wnu-
ków, tak jak to siê sta³o z dziewiêtnastowiecznymi przewidywaniami dotycz¹cymi skutków
wyk³adniczego narastania liczby koni doro¿karskich w miastach... Zmianom ewolucyjnym
towarzysz¹ bowiem stosunkowo czêste — w porównaniu z innymi dziedzinami nauki i tech-
niki — rewolucje naukowe i technologiczne, czyni¹ce ekstrapolacjê nieu¿ytecznym narzê-
dziem prognozowania. Nie oznacza to, oczywiœcie, ¿e o przysz³oœci nie mo¿na lub nie trze-
ba rozmawiaæ. Wprost przeciwnie, tym wiêksza zdaje siê byæ potrzeba takiej refleksji, tyle
tylko, ¿e musi ona dopuszczaæ subiektywizm w stopniu znaczniejszym ni¿ refleksja historycz-
na. Motorem takiej refleksji s¹ pytania, które stawia nam rzeczywistoœæ, które sobie zadaje-
my wystawiani na próbê nie³atwych doœwiadczeñ. Czytaj¹c eseje zawarte w tym zbiorze —
a ten przede wszystkim — pamiêtaæ nale¿y, ¿e ich autorzy prezentuj¹ swoje osobiste pogl¹-
dy, niezale¿nie od funkcji, jakie pe³ni¹ lub pe³nili w strukturach zarz¹dzania Wydzia³em. Ta-
ka konwencja istotnie ³agodzi autocenzurê, sprzyja wiêc generacji nowych idei, a tym samym
pog³êbieniu refleksji œrodowiskowej na temat instytucjonalnej to¿samoœci i dalszego rozwoju
Wydzia³u — nawet jeœli ma charakter nieprofesjonalny (z punktu widzenia metodologii ba-
dañ historycznych) i wysoce subiektywny (ze wzglêdu na osobiste zaanga¿owanie autorów
w tworzenie historii Wydzia³u). Próba nowego spojrzenia na historiê i teraŸniejszoœæ Wydzia-
³u jest jednak tylko wstêpem do w³aœciwej refleksji na temat kierunków ewolucji Wydzia³u,
a wiêc jego przysz³oœci. PójdŸmy wiêc o krok dalej...

Na naszych oczach dokonuje siê rewolucja cywilizacyjna: 
p³yta kompaktowa wypar³a ju¿ ca³kowicie tradycyjn¹ p³ytê winylow¹ jako noœnik dŸwiêku;
p³yta DVD1 wypiera tradycyjn¹ kasetê wideo typu VHS2 jako noœnik obrazu i dŸwiêku;
cyfrowy aparat fotograficzny wypiera aparat z klisz¹ wywo³ywan¹ chemicznie;
komputer osobisty typu notebook, wyposa¿ony w odpowiednio bogaty zestaw urz¹dzeñ
peryferyjnych (wewnêtrznych i zewnêtrznych), zastêpuje coraz wiêksz¹ liczbê tradycyj-
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1 Ang. Digital Versatile Disk.
2 Ang. Vertical Helix Scan.
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nych przedmiotów codziennego u¿ytku: maszynê do pisania, odtwarzacz muzyki i filmu,
podrêczn¹ bibliotekê s³owników i encyklopedii, drukarniê i laboratorium fotograficzne,
telefon i faks, doradcê finansowego i matrymonialnego, a nawet sprzedawcê sklepowego;
telefonia komórkowa i sieæ Internet spajaj¹ miliony ludzi w szczególnego rodzaju uk³ad
spo³eczny, w którym wymiana informacji mo¿e odbywaæ siê w sposób natychmiastowy
w nieznanej dotychczas skali;
pieni¹dze „plastikowe” wypieraj¹ tradycyjne monety i banknoty, tzn. roœnie liczba opera-
cji finansowych przeprowadzanych bez odwo³ywania siê do tych ostatnich, a przy u¿yciu
kart p³atniczych lub kredytowych; 
inteligentne mikrosystemy przejmuj¹ coraz wiêksz¹ liczbê funkcji nie tylko w technicznej
infrastrukturze przemys³u, us³ug i badañ naukowych, ale tak¿e we wszechogarniaj¹cym
monitoringu procesów przemys³owych, œrodowiska naturalnego, sieci telekomunikacyj-
nych, pacjentów w szpitalach, procesów zarz¹dzania i... ¿ycia prywatnego.
Wszystko to — i dobre, i z³e — dzieje siê za spraw¹ technik informacyjnych w szerokim

rozumieniu tego terminu (ang. information technology), obejmuj¹cego nie tylko informatykê
i telekomunikacjê, ale tak¿e obszary wiedzy zwi¹zane z fizycznym substratem przechowywa-
nia i przetwarzania informacji; wraz z metodami i technikami pozyskiwania iloœciowej informa-
cji o procesach fizycznych, chemicznych i biologicznych (a wiêc z pomiarami) oraz z metoda-
mi i technikami przetwarzania tej informacji do celów sterowania systemami technicznymi,
biologicznymi i spo³ecznymi. Wszystko to dzieje siê z udzia³em spo³ecznoœci Wydzia³u Elek-
troniki i Technik Informacyjnych — od lat co najmniej piêædziesiêciu — i dlatego na spo³ecz-
noœæ tê spada czêœæ odpowiedzialnoœci za dokonuj¹ce siê na naszych oczach gwa³towne
przemiany cywilizacyjne. Wielka to odpowiedzialnoœæ, bo wielkie s¹ owe przemiany i trud-
ne do przewidzenia ich d³ugofalowe konsekwencje. Miniony wiek XX pokaza³, jak ryzykow-
ne jest pozostawianie owej odpowiedzialnoœci wy³¹cznie w rêkach polityków i jak zawodne
s¹ w tym wzglêdzie mechanizmy demokracji. Doœwiadczenie transformacji ekonomiczno-
-ustrojowej, jaka dokona³a siê w Polsce w latach dziewiêædziesi¹tych, upewnia nas co do traf-
noœci tej obserwacji: kolejne ekipy rz¹dz¹ce nie tylko nie by³y w stanie wypracowaæ strategii
rozwoju sfery nauki i szkolnictwa wy¿szego, ale nawet nie znalaz³y czasu na rozwi¹zanie
podstawowych problemów legislacyjnych i finansowych tej sfery dotycz¹cych. Konsekwen-
cje tego stanu rzeczy s¹ wielce negatywne w skali ca³ego kraju, powsta³y bowiem bardzo sil-
ne uwarunkowania dzia³aj¹ce na rzecz systematycznego obni¿ania standardów badawczych
i edukacyjnych:

spadek realnych nak³adów na kszta³cenie jednego studenta wymusza ci¹g³e ograniczanie
przez uczelnie zakresu œwiadczeñ dydaktycznych na rzecz studenta, zakresu uznawane-
go za minimum niezbêdne do nadania dyplomu ukoñczenia studiów wy¿szych;
utrzymywanie p³ac nauczycieli akademickich na drastycznie niskim poziomie, przy jed-
noczesnym tolerowaniu („dla dobra” gwa³townie rozwijaj¹cego siê iloœciowo sektora
szkó³ niepublicznych) ich wieloetatowoœci, doprowadzi³o do szkodliwej dekoncentracji
ich wysi³ku dydaktycznego, powoduj¹cej w wielu przypadkach ograniczenie tej dzia³al-
noœci na rzecz Politechniki Warszawskiej do formalnie wystarczaj¹cego minimum i rezy-
gnacjê z dzia³alnoœci badawczej;
przelewaj¹ce siê przez media strumienie informacji o demoralizacji i nieudolnoœci na
szczytach w³adzy politycznej kreuj¹ atmosferê permisywizmu etycznego, w której ³atwo
o usprawiedliwienia dla zaniedbañ, braku zaanga¿owania, a nawet oczywistych naruszeñ
etycznych.
Wydzia³ Elektroniki i Technik Informacyjnych, dzia³aj¹c w obszarze technik prioryteto-

wych i rynkowych, jest w szczególny sposób wystawiony na trudn¹ próbê oddzia³ywania ze-
wnêtrznych czynników dezintegruj¹cych. Na absolwentów specjalnoœci informatycznych
i telekomunikacyjnych czekaj¹ bowiem stanowiska pracy op³acane na poziomie zbli¿onym
do standardów zamo¿niejszych krajów europejskich. Nic wiêc dziwnego, ¿e nie sposób ich
zatrzymaæ na Wydziale, oferuj¹c im wynagrodzenia nie daj¹ce ¿adnych szans na za³o¿enie
rodziny i zapewnienie jej socjalnego minimum. Jeœli to siê jednak wci¹¿ zdarza, to tylko dla-
tego, ¿e zachodzi nadzwyczajna koincydencja okolicznoœci: kandydat do kariery akademic-
kiej jest silnie umotywowany intelektualn¹ atrakcyjnoœci¹ pracy badawczej, mo¿e liczyæ na
dofinansowanie rodziców lub innego sponsora, jest gotów odroczyæ moment za³o¿enia rodzi-
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ny. Na absolwentów specjalnoœci zwi¹zanych z technik¹ mikrosystemów czekaj¹ intelek-
tualnie atrakcyjne i dobrze p³atne miejsca pracy — niestety, g³ównie za granic¹: w Stanach
Zjednoczonych, Kanadzie i Japonii, w Zjednoczonym Królestwie, Niemczech i Szwajcarii.
Powoduje to ich odp³yw, tymczasowy lub trwa³y; odp³yw, którego ju¿ nie nazywamy „uciecz-
k¹”, ale który uszczupla potencja³ kadrowy kraju i przyczynia siê — w dyskretny sposób — do
formowania atmosfery niewiary w jego perspektywy rozwojowe. Natomiast na absolwentów
specjalnoœci zwi¹zanych z in¿ynieri¹ biomedyczn¹, technik¹ pomiarow¹ i automatyk¹ cze-
kaj¹ wprawdzie miejsca pracy, intelektualnie atrakcyjne i œciœle odpowiadaj¹ce ich kwalifi-
kacjom, ale na ogó³ nisko p³atne (np. w placówkach pañstwowej s³u¿by zdrowia) lub niepew-
ne (np. w powstaj¹cych i znikaj¹cych firmach lokuj¹cych siê w niszach technologicznych
z tymi dziedzinami zwi¹zanych). I znowu jest to zjawisko deprymuj¹ce, bo zniechêcaj¹ce
potencjalnie zainteresowan¹ m³odzie¿ do kszta³cenia siê w specjalnoœciach, które maj¹ naj-
wy¿sz¹ dynamikê rozwojow¹ w krajach technologicznie przoduj¹cych; wystarczy wspomnieæ,
¿e np. w Stanach Zjednoczonych zapotrzebowanie na absolwentów in¿ynierii biomedycznej
od blisko 10 lat zwiêksza siê o 5–7% rocznie, podczas gdy dla in¿ynierów oprogramowania
wskaŸnik ten nie przekracza 0,5%, a dla in¿ynierów telekomunikacji jest ujemny. Rynek ofert
alternatywnej pracy dla nauczycieli akademickich Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyj-
nych jest bogaty i ró¿norodny; kusi nie tylko wysokimi p³acami, ale tak¿e — a mo¿e przede
wszystkim — perspektyw¹ samorealizacji zawodowej, nie skrêpowanej akademick¹ biuro-
kracj¹ i chronicznym niedoborem œrodków finansowych na aparaturê i oprogramowanie.
Podejmowanie dodatkowej pracy poza Wydzia³em Elektroniki i Technik Informacyjnych —
w niepublicznych szko³ach wy¿szych i miêdzynarodowych korporacjach zwi¹zanych g³ów-
nie z informatyk¹ i telekomunikacj¹ — przynosi niekiedy pewne korzyœci Wydzia³owi jako
instytucji (kontrakty badawcze, donacje aparaturowe), czêœciej jednak oznacza jedynie zubo-
¿enie potencja³u kadrowego Wydzia³u. 

Zarysowana sytuacja stawia Wydzia³ wobec trudnych dylematów, których rozstrzyganie
odbywa siê w sposób znamienny dla demokracji akademickiej, tj. w toku d³ugotrwa³ych dys-
kusji i niekoñcz¹cych siê sekwencji drobnych decyzji odwzorowuj¹cych osi¹gniête kompro-
misy. Trudnoœæ owych dylematów bierze siê, przede wszystkim, ze zderzenia systemu trady-
cyjnych wartoœci akademickich, takich jak d¹¿enie do prawdy naukowej i dba³oœæ o wysoki
poziom kszta³cenia, ze œwiatem wartoœci ekonomicznych i mechanizmów rynkowych. Decy-
zje dotycz¹ce nowych programów kszta³cenia, decyzje dotycz¹ce zmian strukturalnych na
Wydziale, tak jak decyzje kadrowe, s¹ pochodn¹ rozstrzygniêæ o charakterze strategicznym,
zapewniaj¹cych równowagê miêdzy bie¿¹cymi potrzebami rynku pracy, d³ugofalowymi po-
trzebami polskiej gospodarki w zakresie technik informacyjnych oraz osobistymi aspiracjami
cz³onków spo³ecznoœci akademickiej Wydzia³u. Zadajemy wiêc sobie trudne pytania, najczê-
œciej pozostawiaj¹c je bez definitywnej odpowiedzi:

Czy za wszelk¹ cenê, wbrew zniechêcaj¹cym okolicznoœciom zewnêtrznym, powinniœmy
rozwijaæ specjalnoœci badawcze, nie ciesz¹ce siê zainteresowaniem studentów i odbior-
ców wyników badañ?
Czy musimy ka¿dego roku rekrutowaæ a¿ 700 studentów na studia dzienne I stopnia? Czy
nie moglibyœmy ograniczyæ siê do 300, a zwolnione „moce przerobowe” skierowaæ na
edukacyjn¹, badawcz¹ lub konsultacyjn¹ dzia³alnoœæ przynosz¹c¹ Wydzia³owi dodatko-
we dochody? 
Czy powinniœmy uczestniczyæ w masowym kszta³ceniu in¿ynierów, czy raczej staæ siê eli-
tarn¹ szko³¹ magistrów i doktorów?
Czy powinniœmy kultywowaæ dzia³alnoœæ wymagaj¹c¹ u¿ycia kosztownej aparatury ba-
dawczej, czy raczej dokonaæ eliminacji obszarów badañ, które takiej aparatury wymagaj¹?
Czy powinniœmy funkcjonowaæ w dotychczasowej strukturze szeœciu instytutów, czy raczej
pomyœleæ o restrukturyzacji, nie wykluczaj¹c wyodrêbnienia dwóch nowych wydzia³ów?
Czy powinniœmy uczestniczyæ w wyœcigu po granty Komitetu Badañ Naukowych, granty
Unii Europejskiej i inne œrodki na badania, rozdzielane przez agencje rz¹dowe lub po-
nadrz¹dowe, czy raczej postawiæ na bezpoœredni¹ wspó³pracê z przemys³em i sfer¹ us³ug,
w tym z firmami, które powsta³y za spraw¹ naszych kolegów — cz³onków spo³ecznoœci
akademickiej Wydzia³u?
Nie unikniemy odpowiedzi na te pytania na progu drugiego piêædziesiêciolecia istnienia

Wydzia³u, nawet jeœli nowelizacja Ustawy o szkolnictwie wy¿szym z czerwca tego roku wej-
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dzie w ¿ycie zgodnie z jej duchem, a nie tylko liter¹. Pozostan¹ wszak wszystkie inne tu wspo-
mniane uwarunkowania zewnêtrzne; tym bardziej, ¿e niektóre z nich wydaj¹ siê mieæ cha-
rakter ponadnarodowy. Do takich niew¹tpliwie nale¿y zjawisko inflacji dyplomów (ang. grade
inflation), o którym podczas dorocznej konferencji American Society for Engineering Educa-
tion (Albuquerque, 2001) mówili i Amerykanie, i Francuzi, i na temat którego my te¿ — nie-
stety — mieliœmy coœ do powiedzenia3. Nie unikniemy wiêc odpowiedzi na trudne pytania,
choæ wiemy, ¿e bêdzie to proces trudnej dyskusji dla ca³ego œrodowiska i jeszcze trudniej-
szych decyzji dla przysz³ego kierownictwa Wydzia³u. Tak wiêc próby formu³owania odpo-
wiedzi na kluczowe pytania dotycz¹ce przysz³oœci Wydzia³u powinny byæ podejmowane
w œwiadomoœci przemian, jakie dokonuj¹ siê w szkolnictwie wy¿szym w skali cywilizowa-
nego œwiata. Wspomnimy tu tylko o niektórych z nich.

Trójstopniowoœæ studiów — istniej¹ca „od zawsze” w Zjednoczonym Królestwie, Stanach
Zjednoczonych, Kanadzie i Japonii — staje siê kanonem kszta³cenia w Europie kontynentalnej,
po tym jak w 1999 r. przedstawiciele ponad 30 rz¹dów podpisali tzw. Deklaracjê Boloñsk¹ 4.
Za³amuje siê monopol uczelni na œwiadczenie us³ug edukacyjnych na poziomie wy¿szym:
w samych tylko Stanach Zjednoczonych ponad 1000 instytucji nieakademickich, g³ównie
przemys³owych, œwiadczy ju¿ takie us³ugi. Rozpocz¹³ siê proces odchodzenia od zasady
„jednoœci miejsca, czasu i akcji” w nauczaniu: coraz czêœciej us³ugi dydaktyczne œwiadczo-
ne s¹ na odleg³oœæ, asynchronicznie, bez wielu tradycyjnych rygorów akademickich dotycz¹-
cych tempa studiowania. Zmienia siê szybko rola nauczyciela akademickiego w procesie
dydaktycznym: dominanta jego aktywnoœci przesuwa siê z przekazywania wiedzy na moty-
wowanie do uczenia siê i na organizowanie warunków do samodzielnego studiowania, co
obejmuje tak¿e opracowywanie i aktualizacjê nowoczesnych materia³ów dydaktycznych.
Wszystko to dzieje siê w zwi¹zku z nadzwyczajnym w skali historycznej rozwojem noœników
wiedzy oraz narzêdzi dostarczania wiedzy tym, którzy zainteresowani s¹ jej przyswajaniem.
Zmienia siê szybko struktura wiedzy. Prze¿y³y siê ukszta³towane na pocz¹tku XIX wieku
podzia³y na dyscypliny naukowe i techniczne. W in¿ynierii jest to szczególnie istotne, jako
¿e jej rozwój jest bezpoœrednio zwi¹zany z potrzebami spo³ecznymi, a te coraz czêœciej poja-
wiaj¹ siê na pograniczach owych tradycyjnych dyscyplin. Techniki informacyjne w praktyce
spo³ecznej integruj¹ siê z ró¿norodnymi rodzajami ludzkiej aktywnoœci. Produktywne wyko-
nywanie zawodu in¿yniera w tym zakresie wymaga wiêc co najmniej zdolnoœci do rozumie-
nia jêzyka owych ró¿norodnych rodzajów aktywnoœci. Dlatego obok zapotrzebowania na
specjalistów pojawia siê coraz czêœciej zapotrzebowanie na „generalistów” — na nowe wy-
danie ludzi Renesansu: in¿ynierów technik informacyjnych otwartych na g³êbok¹ wspó³pracê
z lekarzami, biotechnologami, kierownikami przedsiêbiorstw, socjologami czy historykami...
Jednoczeœnie zmieniaj¹ siê kandydaci na studia — ich postawy ¿yciowe, przygotowanie do
pracy intelektualnej — i to, byæ mo¿e, jest najwa¿niejszy element nowej sytuacji, w jakiej siê
znaleŸliœmy na progu XXI wieku. Przede wszystkim roœnie ich intelektualny dystans do fizycz-
nej rzeczywistoœci — g³ównie z powodu wszechobecnoœci rzeczywistoœci wirtualnej, ale nie
tylko. Ich predyspozycje do eksperymentowania s¹ coraz bardziej ograniczone tak¿e z powo-
du wycofywania siê szkó³ œrednich z prowadzenia zajêæ laboratoryjnych wspomagaj¹cych
lekcje fizyki, chemii czy biologii. Z drugiej strony mamy do czynienia z procesem coraz po-
wa¿niejszego ograniczenia zdolnoœci absolwentów szkó³ œrednich do abstrakcyjnego myœle-
nia. Sk³ada siê na to wiele przyczyn, z których najwa¿niejsze — to dominuj¹ca rola kultury
obrazów w ich wczesnej formacji, dominuj¹ce nastawienie szkó³ œrednich na przygotowywa-
nie kandydatów do studiów na najmodniejszych kierunkach — takich jak biznes, ekonomia,
zarz¹dzanie czy marketing, dominuj¹ce wœród m³odzie¿y nastawienie na szybki sukces finan-
sowy wymagaj¹cy raczej w¹skiej specjalizacji ni¿ gruntownego przygotowania podstawowe-
go i wreszcie — postmodernistyczny sposób myœlenia, charakterystyczny dla wielu postmar-
ksistowskich œrodowisk akademickich, promowany intensywnie przez media, podwa¿aj¹cy
tradycyjne wartoœci — tak¿e takie, jak m¹droœæ, logika myœlenia czy systematyczna filozofia.

3 A. Kraœniewski, R. Z. Morawski: Decline of Academic Standards in Engineering Education? — Polish Expe-
rience, Proc. 2001 ASEE Annual Conf. (Albuquerque, USA, June 23–27, 2001), Session 1360.

4 The European Higher Education Area, Joint Declaration of the European Ministers of Education, convened
in Bologna on the 19th of June 1999.
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Unikowe nastawienie m³odzie¿y do eksperymentu wzmacniane jest przez sygna³y dociera-
j¹ce z rynku pracy: najbardziej poszukiwane kwalifikacje — to kwalifikacje in¿yniera opro-
gramowania potrafi¹cego administrowaæ sieci¹ komputerow¹ w banku lub firmie telekomu-
nikacyjnej. Dyskretny urok wirtualnej rzeczywistoœci czyni spustoszenie w mentalnoœci
m³odzie¿y; traci ona poczucie granic miêdzy œwiatem obrazów a rzeczywistoœci¹, zaintere-
sowanie operowaniem obiektami fizycznymi; traci odruch sprawdzania wyników operacji
przeprowadzanych na modelach za pomoc¹ odpowiednich eksperymentów fizycznych oraz
krytycyzm wzglêdem wyników obliczeñ wykonanych za pomoc¹ komputera.

Zdolnoœæ do przetrwania jest paradygmatem naszej cywilizacji, po odrzuceniu którego
pozostaje do wyboru relatywizm lub nihilizm. Nie poddaj¹c siê obezw³adniaj¹cej sile post-
modernistycznego myœlenia, trzeba wiêc zadaæ sobie pytanie o zdolnoœæ Wydzia³u do prze-
trwania przemian cywilizacyjnych, które niesie ze sob¹ wiek XXI. Pytanie to — niew¹tpliwie
trudne — przek³ada siê na kilka prostszych, choæ te¿ nie³atwych:

Na ile potrzebni jesteœmy Politechnice Warszawskiej, polskiemu szkolnictwu wy¿szemu,
polskiemu spo³eczeñstwu, zachodniej cywilizacji...?
Na ile zagra¿aj¹ nam patologie na szczytach w³adzy politycznej, które — przybieraj¹c
w latach dziewiêædziesi¹tych charakter chroniczny — doprowadzi³y do drastycznych
zaniedbañ w sferze szkolnictwa wy¿szego?
Na ile jesteœmy zdolni — mimo niekorzystnych uwarunkowañ zewnêtrznych — do od-
twarzania potencja³u intelektualnego Wydzia³u?
Na ile jesteœmy w stanie propagowaæ przez pokolenia i rozwijaæ system wartoœci ukszta³-
towany przez 50 lat istnienia Wydzia³u, a przysparzaj¹cy mu tak sympatyków, jak i nie-
chêtnych w kraju i na œwiecie?
Mamy swoje s³aboœci, o których — choæ niezbyt chêtnie — rozmawiamy niekiedy we

w³asnym gronie. £adnie siê nie zgadzaj¹c co do wielu z nich, próbujemy w chwilach szcze-
gólnych (takich jak dyskusja nad Memorandum w sprawie kszta³cenia informatyków w Poli-
technice Warszawskiej z dnia 16 maja 2000 r.) broniæ jednoœci i spoistoœci Wydzia³u. Czy jed-
nak nie za ma³o korzystamy ze szczególnej cechy Wydzia³u, jak¹ jest — w skali Politechniki
— jego rozmiar wyra¿aj¹cy siê liczb¹ 300 nauczycieli akademickich i 3500 studentów? Czy
nie nazbyt czêsto p³acimy za ten rozmiar, nic na nim nie zyskuj¹c? A wszak mo¿liwoœci s¹
ogromne. Trudno by³oby znaleŸæ — nie tylko w skali kraju — drug¹ tak¹ instytucjê, która by-
³aby w stanie merytorycznie pokryæ wszystkie etapy procesu rodzenia siê np. wielkiego systemu
monitoringu przemys³owego — systemu obejmuj¹cego zarówno pomiary na taœmie produk-
cyjnej, jak i koordynacjê procesu decyzyjnego w strukturach zarz¹dzania.

I na koniec — szczypta refleksji historiozoficznej. Najpotê¿niejsza z cywilizacji udoku-
mentowanych przez Ÿród³a historyczne, cywilizacja ³aciñska, w wieku XX wyda³a straszliwe
owoce: dwie œwiatowe wojny, dziesi¹tki milionów ofiar ludzkich, zamêt w sferze duchowo-
œci. Co bardziej przenikliwi myœliciele ju¿ w latach dwudziestych XX stulecia pokazali nieub³a-
gan¹ logikê rozwoju tej cywilizacji, w której tak kluczow¹ rolê odegra³a nauka i technika,
a zw³aszcza wyzwolona w dobie Renesansu obsesja postêpu naukowo-technicznego...5 Choæ
œwiat przetrwa³ magiczn¹ cezurê czasu, rok 2000, a czarne proroctwa owych myœlicieli nie
spe³ni³y siê do koñca — byæ mo¿e, dziêki temu, ¿e zosta³y przez nich zwerbalizowane —
w wiek XXI weszliœmy z baga¿em niepokoju, który — jeœli nie zostanie poddany refleksji filo-
zoficznej — bêdzie uporczywie podsyca³ cywilizacyjn¹ neurozê, przybieraj¹c¹ coraz to nowe
imiona (postmodernizm, dekonstruktywizm, political correctness — to tylko niektóre z nich)
i coraz to nowe, aberracyjne, formy wyrazu (techno, graffiti, PACS — to znowu tylko niektóre
z nich). Czy w tej sytuacji mo¿emy sobie pozwoliæ na czysto techniczne kszta³cenie in¿ynie-
rów i na czysto naukow¹ formacjê przysz³ych naukowców?

Jak widaæ, wiêcej tu pytañ ni¿ odpowiedzi. Bêdziemy na nie odpowiadaæ ju¿ jutro, ju¿ za
rok, a na niektóre zapewne przez ca³e nastêpne piêædziesiêciolecie. A co potem? Zobaczymy.
A raczej zobacz¹ nasze wnuki. 

5 Oswald Spengler, Zmierzch Zachodu, 1922; Niko³aj Bierdiajew, Nowe œredniowiecze, 1924; Marian Zdzie-
chowski, Renesans a rewolucja, 1925; José Ortega y Gasset, Bunt mas, 1929.
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