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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien zna¢ podstawy teorii telekomunikacji, teorii sygnatéw,
zasady przenoszenia sygnatow przez tory transmisyjne oraz mie¢ wiedze na temat wtasnosci widmowych
sygnatéw. Powinien rowniez posiada¢ umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet oraz
mie¢ gotowos¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest poznanie podstawowych probleméw transmisji bezprzewodowej w réznych
Srodowiskach propagacyjnych oraz zasad dziatania wspotczesnych systemow telekomunikaciji
bezprzewodowe;.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Posiada uporzgdkowang, podbudowang matematycznie, szczegotowg wiedze w zakresie propagacii fal
elektromagnetycznych w réznych srodowiskach oraz modelowania kanatéw radiowych

2. Ma uporzgdkowang, podbudowang matematycznie wiedze z podstaw radiokomunikacji, ma
podstawowg wiedze w zakresie architektury i dziatania sieci mobilnych kolejnych generac;ji



3. Posiada podstawowg wiedze w zakresie budowy i eksploatacji systemow radiokomunikacyjnych oraz
urzadzen wchodzgcych w skiad sieci radiowych.

Umiejetnosci:

1. Potrafi rozwigzywac typowe zadania zwigzane z projektowaniem tgcza radiowego, jego budzetem
energetycznym oraz propagacjg fal elektromagnetycznych

2. Potrafi dokona¢ poréwnania systeméw i standarddéw transmisji radiowej i dokonaé wyboru
wtasciwego sposobu transmisji lub standardu bezprzewodowego w okreslonych warunkach
transmisyjnych i przy okreslonej mobilno$ci uzytkownikow

Kompetencje spoteczne:

1. Posiada swiadomo$¢ podstawowych wyzwan, przed ktérymi stoi wspotczesna radiokomunikacja oraz
koniecznosci profesjonalnego podejscia do rozwigzywanych problemow technicznych i podejmowania
odpowiedzialnosci za proponowane przez siebie rozwigzania techniczne

2. Zdaje sobie sprawe z potencjalnych niebezpieczenhstw dla spoteczenstwa w przypadku
nieodpowiedniego wykorzystania technologii radiowych

3. Posiada swiadomosc¢ szybkiego rozwoju systemow i sieci radiokomunikacyjnych i koniecznosci ciagtej
aktualizacji swej wiedzy.

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

1. Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana przez egzamin pisemny lub/i ustny. Egzamin w
formie pytan zamknietych, otwartych oraz pytan krétkiej odpowiedzi sprawdza przede wszystkim efekty
uczenia sie w zakresie wiedzy. Prog zaliczeniowy (ocena dostateczna) to 50%.

2. Kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczenh weryfikuje efekty uczenia sie w zakresie wiedzy i umiejetnosci.
Obejmuje rozwigzanie 4 lub 5 problemoéw o zréznicowanym stopniu trudnosci. Prog zaliczeniowy: 50%
punktoéw. Dodatkowo, w trakcie ¢wiczen audytoryjnych sg przeprowadzane wejsciowki za dodatkowe
punkty, oceniana jest takze aktywnos¢ studentdw, oraz efekty uczenia sie w zakresie kompetencji
spotecznych.

3. Wiedza i umiejetnosci, a takze kompetencje spoteczne weryfikowane sg na ¢wiczeniach
laboratoryjnych w postaci oceny prawidtowosci wykonania éwiczen oraz raportow z ich
przeprowadzenia zawierajgcych opis wykonanych zadan i uzyskane wyniki pomiaréw. Prog zaliczeniowy
to wykonanie wszystkich ¢wiczen na ocene dostateczna.

Tre$ci programowe

Wyktad:

Podczas wyktadow przedstawione zostang wpierw zagadnienia klasyfikacji i ewolucji systemow
radiokomunikacji ruchomej. Nastepnie oméwiona zostanie szczegétowo propagacja sygnatéw w
kanatach radiowych, jej wptyw na jakos¢ transmisji w systemach radiowych oraz jej modelowanie. Z
kolei omowione zostang podstawowe techniki warstwy fizycznej w systemach radiokomunikacyjnych
stuzgce poprawie jakosci transmisji i odbioru sygnatéw radiowych oraz metody wielodostepu stosowane
w kanatach radiowych. W kolejnym etapie oméwiona zostanie koncepcja telefonii komérkowej, zasady
projektowania systeméw komorkowych i metody zwiekszania ich pojemnosci. Omowione zostang
podstawy dziatania systemu komdérkowego LTE oraz 5G NR oraz perspektywy rozwoju telekomunikacji
bezprzewodowej.

Cwiczenia:

Podczas ¢wiczeh rozwigzywane bedg przyktadowe zadania w zakresie propagacji sygnatu w wolnej
przestrzeni i w warunkach rzeczywistych, zjawisko odbicia, dyfrakcji, wielodrogowosci. Obliczany bedzie
budzet mocy fgcza radiowego, realizowane zadania ilustrujgce wptyw zjawiska Dopplera na sygnaty
radiowe oraz obliczenia poziomu mocy odbieranej za pomocg modeli propagacyjnych. Z kolei
przeprowadzone zostang obliczenia natezenia ruchu telekomunikacyjnego w komérkach przy zadanym
poziomie obstugi w oparciu o modele Erlanga. W koricu zadania obejmowac beda obliczenia stosunku
mocy sygnatu uzytecznego do interferencji dla réznych konfiguracji komorek.

Laboratoria:

Podczas ¢wiczeh laboratoryjnych przeprowadzone zostang praktyczne ¢wiczenia w grupach polegajace
na rzeczywistym wygenerowaniu sygnatu radiowego o zadanych wtasnosciach, obserwac;ji i pomiarach
widmowych tego sygnatu, pomiarach widmowych aktualnie wykorzystywanych pasm czestotliwo$ci oraz
obserwacji i pomiarze jakosci odbioru sygnatéw radiowych.



Tematyka zaje¢

Zajecia koncentrujg sie na zagadnieniach radiokomunikacji ruchomej, w tym klasyfikacji i ewolucji
systemoéw oraz propagacji sygnatéw w kanatach radiowych i jej wptywie na jako$¢ transmisji. Wyktady
obejmujg podstawowe techniki warstwy fizycznej, metody wielodostepu oraz zasady projektowania
systeméw komorkowych, w tym LTE i 5G NR, z uwzglednieniem ich pojemnosci i perspektyw rozwoju
telekomunikacji bezprzewodowej. Podczas ¢wiczen i laboratoriow studenci analizujg zjawiska
propagacyjne, obliczajg budzet mocy tgcza radiowego, natezenie ruchu telekomunikacyjnego oraz
stosunek mocy sygnatu uzytecznego do interferencji, a takze generujg i badajg sygnaty radiowe w
praktyce, dokonujgc pomiarow widmowych i oceny jakosci odbioru. Zajecia tgczg teorie z praktycznym
zastosowaniem wiedzy w realnych scenariuszach telekomunikacyjnych.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.

2. Cwiczenia tablicowe: Przyktady zadan rozwigzywane na tablicy oraz wykonanie zadan podanych
przez prowadzgcego - cwiczenia praktyczne

3. Laboratorium: zadania praktyczne w grupach 2 osobowych polegajgce na obstudze specjalistycznego
sprzetu do generowania sygnatow radiowych oraz na wykonaniu pomiaréw wybranych parametréw
sygnatéw, opracowaniu i analizie ich wynikéw Integralnym elementem zaréwno wykfadu jak i éwiczen i
laboratorium z Podstaw Radiokomunikacji sg zajecia dodatkowe obejmujgce wizyty studenckie na stacji
bazowej operatora telekomunikacyjnego lub

do elektromagnetycznej komory bezodbiciowej (miejsce zaje¢ dodatkowych jest okreslane wedtug
dostepnych terminéw).
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 101 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 76 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 25 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




