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Wymagania wstepne

Zna zasady dziatania cyfrowych systemoéw telekomunikacyjnych, w tym transmisji w pasmie podstawowym,
modulacji cyfrowych, przenoszenia sygnatow przez tory transmisyjne, sposoboéw odbioru sygnatow,
ksztattowania wiasnosci widmowych sygnatow; Ma uporzgdkowang, podbudowang matematycznie,
szczegoOtowg wiedze z podstaw teorii telekomunikacji niezbedng do zrozumienia, analizy, oceny dziatania
analogowych i cyfrowych systemow telekomunikacyjnych Potrafi rozwigzywac¢ podstawowe problemy z
zakresu elektroniki i telekomunikacji z wykorzystaniem aparatu matematycznego z zakresu analizy
matematycznej, algebry i rachunku prawdopodobienstwa Posiada Swiadomos$¢ koniecznosci
profesjonalnego podejscia do rozwigzywanych probleméw technicznych i podejmowania odpowiedzialnosci
za proponowane przez siebie rozwigzania techniczne

Cel przedmiotu

Poznanie najistotniejszych metod cyfrowego przetwarzania sygnatéw (CPS) w warstwie fizycznej
wspotczesnych i przysztych systemow radiokomunikacyjnych

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



Ma uporzgdkowang, podbudowang matematycznie wiedze z podstaw radiokomunikacji, ma podstawowag
wiedze w zakresie architektury i dziatania sieci mobilnych 2G, 3G i 4G; Posiada podstawowg wiedze w
zakresie budowy i eksploatacji systemow radiokomunikacyjnych oraz urzgdzen wchodzgcych w sktad sieci
teleinformatycznych, w tym sieci bezprzewodowych

Umiejetnosci:

Potrafi dokona¢ poréwnania systemow i standardéw transmisji radiowej i dokona¢ wyboru wiasciwego
sposobu transmisji lub standardu bezprzewodowego w okreslonych warunkach transmisyjnych i przy
okreslonej mobilnosci uzytkownikow

Kompetencje spoteczne:

Ma poczucie odpowiedzialno$ci za zaprojektowane systemy elektroniczne i telekomunikacyjne i zdaje sobie
sprawe z potencjalnych niebezpieczenstw dla innych ludzi lub spoteczenstwa ich nieodpowiedniego
wykorzystania

Potrafi formutowac opinie na temat podstawowych wyzwan, przed ktérymi stoi wspotczesna
radiokomunikacja; Posiada swiadomos¢ wptywu systemow i sieci radiokomunikacyjnych na funkcjonowanie
spoteczenstwa informacyjnego

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

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

Zaliczenie zajec laboratoryjnych odbywa sie dla kazdego z realizowanych tematow laboratorium osobno
(w skali od 2 do 5). Ocena koncowa ustalana jest na podstawie usrednienia ocen czgstkowych stosujgc
zaokraglenia do ocen przewidzianych przez regulamin studiéw. Wystawienie oceny czgstkowej odbywa
sie na podstawie sprawozdan przygotowanych przez studentéw (biorgc pod uwage terminowosg,
kompletnosc¢ i poprawnos¢ przeprowadzonych rozwazan jak réwniez jako$¢ prezentacji wynikow) lub
odpowiedzi ustnej (biorgc pod uwage opanowanie materiatu, umiejetno$¢ postugiwania sie

adekwatnymi sformutowaniami, odpowiedzi na pytania).

Tre$ci programowe

Wyktad:

1. Algorytmy CPS do wyznaczania wtasnosci widmowych sygnatéw bezprzewodowych (wtasnosci
widmowe sygnatdw, zaleznosci matematyczne powigzane z widmem sygnatow, sygnaty dyskretne w
czasie i ich wtasno$ci widmowe, estymacja gestosci widmowej mocy sygnatéw dyskretnych,

2. Algorytmy CPS w transmisji wielotonowej na przyktadzie IEEE 802.11a/g (Przeglad zasad dziatania
modemu 802.11a/g, podstawowe procedury CPS w odbiorniku - detekcja poczatku pakietu, zgrubna
synchronizacja czestotliwosci, doktadna synchronizacja czestotliwosci, synchronizacja taktowania,
estymacja charakterystyki kanatu, podtrzymanie synchronizacji czestotliwosci na podstawie pilotow
wewnagtrz symboli OFDM danych)

3. Algorytmy estymaciji i korekcji kanatu radiowego dziatajgce w dziedzinie czasu (réwnowazny kanat w
pasmie podstawowym, systemy z interferencjg miedzysymbolowg, korektory liniowe i ze sprzezeniem
zwrotnym, estymatory odpowiedzi impulsowej kanatu)

4. Podstawy dziatania anten adaptacyjnych (Idea dziatania anten adaptacyjnych, elementy teorii anten
adaptacyjnych, systemy MIMO i massive MIMO)

Laboratorium:

1. Estymacja i analizy widma sygnatéw, a w szczegolnosci widma sygnatow systemow bezprzewodowych
2. Metody odbioru dla transmisji wielotonowej

3. Dziatanie korektoréw kanatu radiowego

4. Systemy wieloantenowe

Metody dydaktyczne



Wyktad z mozliwoscig aktywizacji studentéw przez zadawanie im pytan w jego trakcie i dyskusjg nad
odpowiedziami.

Laboratorium z wykorzystaniem urzgdzen radiowych (np. analizatory widma) albo specjalistycznego
oprogramowania (np. Matlab).
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 31 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 44 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




