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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Modulacje cyfrowe i ich zastosowanie

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Elektronika i telekomunikacja 3/6

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiéw

ogdlna ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

30 0 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

15 0

Liczba punktow ECTS

3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

prof. dr hab. inz. Krzysztof Wesotowski
Instytut Radiokomunikacji PP,
ul. Polanka 3, p. 221,

e-mail: krzysztof.wesolowski@put.poznan.pl

Wymagania wstepne
Student posiada usystematyzowang wiedze i potrafi rozwigzywac podstawowe problemy z zakresu
analizy matematycznej, algebry i rachunku prawdopodobienstwa

Student posiada uporzgdkowang i podbudowang matematycznie wiedze i potrafi rozwigzywaé problemy
w zakresie teorii sygnatow jednowymiarowych niezbednej do rozumienia reprezentac;ji i analizy
sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci

Student zna i rozumie podstawowe pojecia i metody opisu liniowych i nieliniowych systemdw
elektronicznych oraz uktadéw telekomunikacyjnych
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Cel przedmiotu
Przedstawienie podstaw teoretycznych modulacji cyfrowych i ich zastosowan w cyfrowych systemach
telekomunikacyjnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Ma wiedze o doborze wtasnosci widmowych sygnatéw impulsowych w pasmie podstawowym oraz
formatu symboli danych dla transmisji cyfrowej, strukturach optymalnego odbiornika synchronicznego i
niesynchronicznego w pasmie podstawowym i docelowym, technikach modulacji cyfrowych o
pojedynczej i wielu no$nych (podnos$nych)

Ma wiedze z zakresu teorii telekomunikacji dotyczacg kryteridow i wyznaczania struktur odbiornikow
optymalnych dla transmisji cyfrowej w pasmie podstawowym i transmisji pasmowej oraz wyznaczania
prawdopodobienstwa btedu dla modulacji cyfrowych w kanatach z biatym szumem addytywnym

Posiada podstawowg wiedze na temat zastosowan oméwionych modulacji cyfrowej we wspoétczesnych i
przysztosciowych cyfrowych systemach telekomunikacyjnych

Umiejetnosci
Potrafi wyznaczyé podstawowe parametry sygnatéw stosowanych w transmisji w pasmie podstawowym
i w transmisji pasmowej oraz cyfrowych systemdéw telekomunikacyjnych stosujgcych te sygnaty

Potrafi przeanalizowa¢ dziatanie odbiornikdw sygnatéw cyfrowych oraz zaprojektowac zasadnicze bloki
nadajnika i odbiornika w systemach transmisji cyfrowej

Kompetencje spoteczne
Potrafi dostrzec i sformutowac kierunki rozwoju cyfrowych systemoéw telekomunikacyjnych, zaréwno w
aspekcie badan podstawowych, jak i catych systeméw

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:

Kolokwium zaliczeniowe przeprowadzane w ramach éwiczen audytoryjnych z odpowiedziami
ocenianymi do 25.5 punktéw. Zaliczenie ¢wiczen nastepuje po uzyskaniu co najmniej 13 punktdw.
Kolokwium obejmuje rozwigzanie 4 lub 5 zadar/probleméw. Dodatkowo, w czasie ¢wiczen
audytoryjnych sg przeprowadzane wejscidowki za dodatkowe punkty. Nagradzana jest takze aktywnosé
studentéw w rozwigzywaniu probleméw tablicowych.

Egzamin pisemny z zakresu tresci wyktadowych i ¢wiczeniowych odbywa sie z zastosowaniem
specjalnego kwestionariusza, z ktérego studenci odczytujg sformutowane zagadnienia a nastepnie
przedstawiajg w nim swoje rozwigzania problemdéw. Kwestionariusz zawiera cztery problemy do
rozwigzania. Rozwigzanie kazdego z nich jest oceniane w zakresie od 0 do 3 punktdw. Egzamin uwazany
jest za zdany, gdy student uzyskat co najmniej 7 punktéw. Jesli zas uzyskana liczba punktéw zawiera sie
w przedziale 5 do 6.5 student uczestniczy w dodatkowym spotkaniu, w trakcie ktérego rozwigzuje dwa
dodatkowe probemy wedtug tych samych regut. Ocena dostateczna jest uzyskana za otrzymanie 7, 7.5
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lub 8 punktow, zas oceny wzrastajg o kolejng wartos$é (3.5, 4, 4.5 i 5) co jeden punkt. Rozdzielczos¢
oceny zadania wynosi 0.5 punkta.

Tresci programowe
Wyktady:
1. Transmisja cyfrowa w pasmie podstawowym:

Dobdr wiasnosci widmowych i ksztatu sygnatow elementarnych, dobdr formatu symboli danych
(kodowanie transmisyjne), optymalny odbidr sygnatéw binarnych i wielowartosciowych

2. Modulacje cyfrowe nosnej sinusoidalnej:

Odbiér synchroniczny, optymalny odbidr niesynchroniczny, modulacje cyfrowe: ASK, FSK, PSK, QAM,
modulacje z kodowaniem roznicowym, z kodowaniem kratowym, transmisja wielotonowa OFDM,
metody synchronizacji czestotliwosci i fazy sygnatu nosnego.

Cwiczenia audytoryjne:

1. Impulsowa modulacja amplitudy (modulacja, demodulacja, konstelacje sygnatéw, energia
sygnatow)

2. Widma gestosci mocy sygnatéw w pasmie podstawowym w tym impulsu podniesionego kosinusa
3. Odbiornik optymalny dla transmisji binarnej w pasmie podstawowym

4. Kwadraturowa modulacja amplitudy (modulacja, demodulacja, konstelacje sygnatow, energia
sygnatow)

5. Odbiornik optymalny dla sygnatéw modulacji cyfrowych nosnej sinusoidalnej.

6. Kodowanie réznicowe modulacji QPSK

7. Sygnaty OFDM
Metody dydaktyczne

Wyktady w formie prezentacji multimedialnej, ilustrowanej dodatkowymi wyjasnieniami podawanymi na
tablicy, ilustracja systemow stosujgcych przedstawione rozwigzania teoretyczne (case studies);
prezentacje w formie materiatéw wyktadowych dostepne dla studentéw w postaci plikdw PDF

Cwiczenia audytoryjne z rozwigzywaniem zadan problemowych
Literatura

Podstawowa
K. Wesotowski, Podstawy cyfrowych systemow telekomunikacyjnych, Wydawnictwa Komunikacji i
tacznosci, Warszawa, 2003
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Uzupetniajaca
1. S. Haykin, Systemy telekomunikacyjne, t. I i ll, Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci, Warszawa, 1999

2. J. G. Proakis, Digital Communications, wyd. 4, McGraw-Hill, New York, 2000
3. K. Wesotowski, Introduction to Digital Communication Systems, John Wiley & Sons, Chichester, 2009

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 90 3,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 55 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do ¢éwiczenn | 35 1,0
audytoryjnych, przygotowanie do kolokwium i egzaminu,)*

1 . sy 2 . s . o
niepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci



