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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 sygnatéw jednowymiarowych
niezbednej do rozumienia reprezentacji i analizy sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci Student zna i
rozumie podstawowe pojecia i metody opisu liniowych i nieliniowych systeméw elektronicznych oraz
uktadéw telekomunikacyjnych

Cel przedmiotu

Przedstawienie podstaw teoretycznych cyfrowych systemoéw telekomunikacyjnych, obejmujgcych
transmisje sygnatéw w pasmie podstawowym, modulacje cyfrowe nosnej sinusoidalnej, transmisje
wielotonowg a takze podstaw kodowania zrétowego na przyktadzie kodowania sygnatu mowy oraz
podtawowych metod zabezpieczenia transmitowanych danych przed btedami.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
Ma wiedze o doborze sygnatéw elementarnych oraz formatu symboli danych dla transmisji cyfrowej w



pasmie podstawowym, strukturach optymalnego odbiornika synchronicznego i niesynchronicznego,
technikach modulacji cyfrowych o pojedynczej i wielu no$nych (podnosnych)

Ma wiedze z zakresu teorii telekomunikacji dotyczgcag kryteriow i wyznaczania struktur odbiornikéw
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 omoéwionych technik transmisji cyfrowej we
wspotczesnych i przysztosciowych cyfrowych systemach telekomunikacyjnych

Umiejetnosci:

Potrafi wyznaczy¢ podstawowe parametry sygnatow stosowanych w transmisji w pasmie podstawowym
i w transmisji pasmowej oraz cyfrowych systeméw telekomunikacyjnych stosujgcych te sygnaty

Potrafi przeanalizowac¢ dziatanie odbiornikow sygnatow cyfrowych oraz zaprojektowaé zasadnicze bloki
nadajnika i odbiornika w systemach transmisji cyfrowej

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

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

Kolokwium sprawdzajgce efekty uczenia uzyskane na ¢wiczeniach sktada sie z 3-4 zadan obliczeniowych
oraz testu wyboru; zaliczenie wymaga uzyskania potowy punktéw. Dodatkowo, w czasie ¢wiczen
audytoryjnych nagradzana jest takze aktywnos¢ 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 nastenie
przedstawiajg w nim swoje rozwigzania probleméw. 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 za$ uzyskana liczba punktow 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 punktdw, zas$ oceny wzrastajg o kolejng wartosc (3.5, 4, 4.5 1 5) co jeden punkt. Rozdzielczo$¢
oceny zadania wynosi 0.5 punkta.

Tresci programowe

1. Przeglad zagadnien podstawowych potrzebnych w opisywanym przedmiocie:

Wtasnos¢ ortogonalnosci sygnatdw i jej zastosowania w telekomunikacji, wlasnosci widmowe sygnatéw
(gestos¢ widmowa, widmo energii, widmowa gestos¢ mocy), przypomnienie podstawowych zagadnien
probabilistyki stosowanych w analizie sygnatéw i systemow telekomunikacyjnych

2. Model ogdlny systemu transmisji cyfrowej

Omoéwienie podstawowych blokéw funkcjonalnych (zrodto wiadomosci, koder zrédtowy, koder kodu
kanatowego, modulator, kanat, demodulator, dekodery kodu kanatowego i zrédtowego, odbiorca
wiadomosci), podstawowe wiadomosci o metodach wielodostepu (FDMA, TDMA, CDMA, OFDMA)

3. Metody kodowania zrodtowego na przyktadzie cyfrowych koderéw sygnatu mowy

Kodowanie PCM, DPCM, ADPCM, modulacja delta i jej ulepszenia, kodowanie z predykcjg liniowg i
"ksigzkami kodowymi" na przyktadzie kodowania w telefonii komérkowej, pojecie kwantyzac;ji
wektorowe;j

4. Podstawowe elementy wiedzy nt. kodowania kanatowego

Podziat kodéw na detekcyjne i korekcyjne, idea kodowania twardo- i miekkodecyzyjnego, kodowanie
blokowe i jego opis macierzowy i wielomianowy (macierz kontroli parzysto$ci, macierz generujgca,
syndrom, wielomian generujgcy), ogoélna idea dekodowania kodéw blokowych

5. Podstawowe elementy wiedzy nt. kodowania kanatowego - czes¢ 2

Kody splotowe i ich dekodowanie za pomoca algorytmu Viterbiego, zasada dziatana przeplotu, idea
kodowania kaskadowego - szeregowego i réwnolegtego, podstawowe informacje o turbo-kodach,
kodach LDPC i polaryzacyjnych

6. Transmisja sygnatéw w pasmie podstawowym

Widmo gestosci mocy i wptyw na jego ksztatt ksztattowania impulsu oraz wtasnosci korelacyjnych ciggu
transmitowanych danych, optymalny odbiornik synchroniczny MAP/ML (korelator i filtr dopasowany),
prawdopodobienstwo btedu na wyjsciu odbiornika synchronicznego, modulacja PAM dwu- i



wielowartosciowa

7. Modulacje cyfrowe

Odbidr synchroniczny sygnatéw ze zmodulowang nosna, przeglad modulacji dyskretnych nosne;j
sinusoidalnej wraz z odpowiednimi odbiornikami: ASK, FSK, PSK, ré6znicowa modulacja fazy DPSK,
modulacja QAM, modulacje z ciggtg fazg - CPM, konstelacje sygnatow zmodulowanych, modulacje
wielotonowe - modulacja OFDM

8. Transmisja sygnatéw cyfrowych za pomocg sygnatéw wieloczestotliwo$ciowych

Podstawowe wiasnosci sygnatu OFDM, dobdr parametrow sygnatu OFDM na podstawie dostepnego
pasma, wiasnosci fizycznych kanatu transmisyjnego i wymagan na szybko$¢ transmisji, realizacja
nadajnika i odbiornika z wykorzystaniem pary IFFT/FFT, przykiad doboru parametréw transmisyjnych
sygnalu OFDM.

Cwiczenia audytoryjne:

Cwiczenia obejmujg wybrane problemy cyfrowych systeméw telekomunikacyjnych takie jak:

1. Reprezentacja sygnatéw deterministycznych i stochastycznych w dziedzinie czestotliwo$ci.

2. Struktura nadajnika i optymalnego odbiornika sygnatéw transmitowanych w pasmie podstawowym.
3. Widma gestosci mocy sygnatéw modulacji cyfrowej, w tym widmo impulsu o charakterystyce
podniesionego cosinusa, relacje czasowo-czestotliwosciowe przy modyfikacji wspotczynnika opadania
impulsu.

4. Modulacja nosnej sinusoidalnej: BPSK, QPSK, 16-QAM - demonstracja dziatania optymalnego
odbiornika (filtr dopasowany, prébkowanie i kwantyzacja sygnatu).

5. System wieloprzestowy - poréwnanie systemow analogowych i cyfrowych

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, uzupetniana aktualnymi przyktadami i dodatkowymi
wyjasnieniami na tablicy lub prezentacja na platformie internetowej, dostep do prezentacji w systemie
informatycznym uczelni, mozliwy dostep do nagran wyktadéw (opcjonalnie, w przypadku sytuaciji
pandemiczne;j)

2. Cwiczenia audytoryjne: rozwigzywanie zadan.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 90 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 55 2,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 35 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




