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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu

PO 4.1.2 Modulacje cyfrowe

Przedmiot
Kierunek studiow Rok/semestr
Teleinformatyka 2/4
Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiéw
ogoInoakademicki
Poziom studiéw Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszy polski
Forma studiow Wymagalnosc
stacjonarne obieralny
Liczba godzin
Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
30 0
Cwiczenia Projekty/seminaria
15 0/0
Liczba punktow ECTS
3
Wyktadowcy
Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
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prof. dr hab. inz. Krzysztof Wesotowski

Instytut Radiokomunikacji Politechniki
Poznanskiej

ul. Polanka 3, 60-965 Poznan

e-mail: krzysztof.wesolowski@put.poznan.pl
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Wymagania wstepne
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Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiadaé podstawowa wiedze z zakresu podstaw
telekomunikaciji, teorii sygnatéw i rachunku prawdopodobienstwa. Powinien posiada¢ umiejetnosc
wykonywania obliczen za pomocg aparatu matematycznego z zakresu analizy matematycznej i
rachunku prawdopodobienistwa oraz pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien
rowniez rozumiec konieczno$¢ poszerzania swoich kompetencji.

Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak uczciwosg,
odpowiedzialnos¢, wytrwatosé, ciekawosc poznawczg, kreatywnosé, kulture osobista, szacunek dla
innych ludzi.
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Cel przedmiotu
1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu: podstaw teoretycznych modulacji
cyfrowych stosowanych w systemach teleinformatycznych.
2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania podstawowych probleméw obliczeniowych
zwigzanych z modulacjami cyfrowymi stosowanymi w systemach teleinformatycznych.
3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pozyskiwania wiedzy nt. wdrazanych aktualnie rozwigzan
modulacji cyfrowych w systemach teleinformatycznych
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Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza
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1. Ma wiedze o doborze sygnatow elementarnych oraz formatu symboli danych dla transmisji
cyfrowej w pasmie podstawowym, strukturach optymalnego odbiornika synchronicznego i
niesynchronicznego, technikach modulacji cyfrowych

2. Ma wiedze z zakresu struktur odbiornikdéw optymalnych dla pasmowej transmisji cyfrowej oraz
wyznaczania prawdopodobieristwa btedu dla modulacji cyfrowych

3. Posiada podstawowg wiedze na temat zastosowan omdéwionych technik modulacji cyfrowych we
wspoitczesnych i przyszto$ciowych systemach teleinformatycznych
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Umiejetnosci
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1. Potrafi wyznaczy¢ podstawowe parametry modulacji cyfrowych oraz parametry warstwy fizycznej
systemow teleinformatycznych stosujgcych te modulacje

2. Potrafi przeanalizowa¢ dziatanie odbiornikdéw sygnatéw z modulacjami cyfrowymi oraz
zaprojektowac zasadnicze bloki nadajnika i odbiornika w systemach teleinformatycznych

B L R A A N A A N

Kompetencje spoteczne
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1. Potrafi dostrzec i sformutowac kierunki rozwoju cyfrowych systemoéw telekomunikacyjnych z
modulacjami cyfrowymi, zaréwno w aspekcie badan podstawowych, jak i catych systemdw
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Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
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Ocena formujaca:
a) w zakresie ¢wiczen:
* na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,
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Ocena podsumowujaca:
a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:
¢ ocene wiedzy wykazanej na egzaminie. Egzamin polega na rozwigzaniu czterech
zadan/problemdw o charakterze teoretyczno-obliczeniowym. Zadania sg punktowane w zakresie od 0
do 3 punktéw. Do otrzymania oceny 3.0 niezbedne jest zdobycie minimum siedmiu (7) punktow,
e w przypadku koniecznosci weryfikacji wiedzy z wyktadéw za pomoca systemu
teleinformatycznego (przypadek nauczania on-line): realizacja testu wielokrotnego wyboru
(indywidualne losowanie przez kazdego studenta 20 pytan sposrdod ponad 60 z losowym uktadem
wyboru odpowiedzi)
b) w zakresie ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:
e ocene merytoryczng wykonywania zadanych do indywidualnego rozwigzania problemoéw
e ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne)
¢ ocene uzyskang na sprawdzianie koriczgcym
e uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec ¢wiczeniowych
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Tresci programowe
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Zajecia w ramach modutu prowadzone sg w postaci wyktadu (30 godzin) oraz éwiczen audytoryjnych
(15 godzin)

Wyktady:

1. Powtdrzenie wiadomosci wstepnych niezbednych w dalszej czesci kursu

Witasnosc¢ ortogonalnosci i jej zastosowania, zbiory funkcji ortogonalnych, podstawowe elementy
rachunku prawdopodobieristwa i procesdw stochastycznych,

2. Transmisja cyfrowa w pasmie podstawowym jako wprowadzenie do modulacji cyfrowych
Przedstawienie wtasnosci widmowych ciggu danych w pasmie podstawowym, ksztattowanie wtasnosci
widma gestosci mocy poprzez dobdr ksztattu sygnatdow elementarnych i dobdr formatu symboli
danych, twierdzenie Nyquista, unikanie interferencji miedzysymbolowej przez dobdr ksztattu impulsu
elementarnego, optymalny odbidér synchroniczny sygnatéow binarnych i wielowartosciowych,
prawdopodobienistwa btedéw dla podstawowych typdw odbiornikdw i sygnatéw elementarnych

3. Modulacje cyfrowe nosnej sinusoidalnej

Odbidr synchroniczny i optymalny odbidr niesynchroniczny, przeglad modulacji dyskretnych nosnej
sinusoidalnej wraz z odpowiednimi odbiornikami: ASK, FSK, PSK, réznicowa modulacja fazy DPSK,
modulacja QAM, modulacje z ciggtg fazg - CPM, modulacje wielotonowe - modulacja OFDM,
przyktady metod synchronizacji czestotliwosci i fazy nosnej, detektor Viterbiego - przyktad detekcji
sekwencyjnej

4. Transmisja sygnatow cyfrowych za pomocg sygnatéw wieloczestotliwosciowych

Podstawowe wtasnosci sygnatu OFDM, dobdér parametrow sygnatu OFDM na podstawie dostepnego
pasma, wtasnosci fizycznych kanatu transmisyjnego i wymagan na szybkosé transmisji, realizacja
nadajnika i odbiornika z wykorzystaniem pary IFFT/FFT. Przyktadowy projekt sys-temu OFDM

Cwiczenia audytoryjne:
Cwiczenia obejmuja wybrane problemy cyfrowych systeméw telekomunikacyjnych takie jak:
1. Wprowadzenie do elementdw cyfrowego systemu telekomunikacyjnego.
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2. Kody blokowe - oméwienie, tworzenie stéw kodowych, zdolnosci korekcyjne, wyznaczanie
syndromu.

3. PAM - wartos$ciowo$é modulacji, kompromis pomiedzy liczbg bitdéw na symbol i Srednig energig na
symbol.

4. Widma gestosci mocy sygnatéw modulacji cyfrowej w pasmie podstawowym - widmo impulsu
podniesionego cosinusa, relacje czasowo-czestotliwosciowe przy modyfikacji wspdtczynnika opadania
impulsu.

5. Modulacja kwadraturowa amplitudy, kodowanie réznicowe modulacji PSK i QPSK - przebiegi w
dziedzinie czasu, metody odbioru takich sygnatow.

6. Sygnaty OFDM -- dobdér parametrow systemu na przykfadzie systemu LTE.
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Metody dydaktyczne
1. wyktad: prezentacja multimedialna, uzupetniana aktualnymi przyktadami i dodatkowymi
wyjasnieniami na tablicy, w przypadku wyktadu on line na platformie informatycznej - opcjonalne
nagrania wyktadéw i ich udostepnianie w dydaktycznym systemie informatycznym uczelni, podobnie
dla wersji PDF prezentacji
2. ¢wiczenia audytoryjne: rozwigzywanie zadan.
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Literatura
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Uzupetniajaca
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1. S. Haykin, Systemy telekomunikacji analogowej i cyfrowej, WKt, 1998
2. B. P. Lathi, Modern Digital and Analog Communication Systems, Oxford University Press, 2010
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 90 3.0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 49 2.0
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Godzin

ECTS

Praca wtasna studenta (przygotowanie do zaliczenia, przygotowanie do
¢wiczen, przygotowanie do egzaminu, studia literaturowe)

41

1.0




