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Wymagania wstepne

Student przystepujgcy do przedmiotu powinien posiadac¢ wiedze z zakresu teorii sygnatow i systemow.
Wymagana jest znajomos¢ podstaw przetwarzania sygnatéw, w tym filtracji i analizy czestotliwosciowe;j,
oraz umiejetnos¢ interpretacji charakterystyk uktadéw dynamicznych. Wskazane sg takze podstawowe
umiejetnosci programistyczne umozliwiajgce implementacije algorytméw sterowania i analizy sygnatéw.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zasadami dziatania systemow synchronizacji w kontekscie
uktadow sterowania czasem i czestotliwoscig. Studenci zdobedg wiedze na temat realizacji petli
synchronizaciji fazy (PLL) w ujeciu analogowym i cyfrowym oraz ich zastosowania jako regulatoréow PID.
Przedmiot rozwija umiejetnos¢ projektowania i analizy uktadéw synchronizacji oraz reagowania na
zaktécenia i awarie. Dodatkowo studenci nabedg kompetencje w zakresie samodzielnego pozyskiwania
informaciji o najnowszych rozwigzaniach w obszarze synchronizacji systeméw ICT.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

Student posiada wiedze z zakresu teorii sygnatéw i metod analizy uktadéw nieliniowych, co umozliwia
mu zrozumienie dziatania petli synchronizacji fazy (PLL) oraz ich cyfrowych i analogowych realizaciji.
(K1_W02)

Student nabywa umiejetnos¢ wykorzystywania nowoczesnego sprzetu pomiarowego do oceny jakosci
synchronizaciji i badania parametrow uktadow sterowania fazg w praktycznych zastosowaniach.
(K1_W11)

Student posiada wiedze na temat metod inzynierii oprogramowania, co pozwala mu implementowac
algorytmy sterowania w wybranych srodowiskach programistycznych. (K1_W05)

Umiejetnosci:

Student potrafi stosowac aparat matematyczny, w tym analize matematyczng i rachunek
prawdopodobienstwa, do rozwigzywania problemoéw zwigzanych z projektowaniem i analizg uktadow
synchronizaciji, takich jak petle synchronizacji fazy. (K1_U03)

Student potrafi dokonywaé pomiarow parametrow sygnatéw i urzgdzen w systemach synchronizacji, w
tym przeprowadzac testy i analizy jako$ci synchronizacji w uktadach cyfrowych i analogowych. (K1_U10)
Student potrafi analizowa¢ wymagania projektowe i specyfikowac uktady synchronizacji, dobierajgc
odpowiednie komponenty oraz realizujgc projekty z zakresu sterowania czasem i czestotliwoscia.
(K1_U05)

Kompetencje spoteczne:

Student ma swiadomos$¢ wptywu jakosci synchronizaciji na funkcjonowanie wspotczesnych sieci
teleinformatycznych, a takze dostrzega, jak te systemy ksztattujg spoteczenstwo informacyjne i

wptywajg na efektywnos$¢ globalnej komunikacji. (K1_KO05)

Student jest gotow petni¢ odpowiedzialng role inzyniera w obszarze ICT, przestrzegajac etyki zawodowej
oraz dbajgc o wysokg jakosc¢ i niezawodnos$¢ projektowanych systemow synchronizacji i sterowania.
(K1_KO07)

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

Wyktad:

Weryfikacja efektow ksztatcenia odbywa sie poprzez test wielokrotnego wyboru. Zagadnienia
zaliczeniowe, na podstawie ktérych opracowywane sg pytania, zostang udostepnione studentom za
posrednictwem uczelnianej platformy nauczania zdalnego. Do uzyskania oceny 3.0 niezbedne jest
zdobycie ponad potowy mozliwych punktéw. Pozostate oceny przyznawane sg zgodnie ze standardowym
systemem progéw co 10%.

Laboratorium:

Ocena efektow ksztatcenia realizowana jest poprzez:

1. Ocenianie ciggte - kazdorazowa weryfikacja wiedzy poprzez odpowiedzi ustne na pytania zadawane w
trakcie wykonywania ¢éwiczen laboratoryjnych - udziat w ocenie korncowej 20%.

2. Sprawozdania z wykonanych ¢éwiczen, uwzgledniajgce analize poprawnosci uzyskiwanych rezultatow i
identyfikacje potencjalnych problemow - udziat w ocenie koncowej 30%.

3. Ocena uzyskana ze sprawdzianu podsumowujgcego ¢wiczenia, sprawdzajgcego zaréwno wiedze
teoretyczna, jak i praktyczne umiejetnosci - udziat w ocenie koncowej 50%.

4. Punkty dodatkowe za aktywnos¢ podczas zajec¢ laboratoryjnych, np. za inicjatywe w rozwigzywaniu
problemoéw zwigzanych z realizowanymi ¢wiczeniami laboratoryjnymi.

Do uzyskania oceny 3.0 niezbedne jest zdobycie ponad potowy mozliwych punktow. Pozostate oceny
przyznawane sg zgodnie ze standardowym systemem progéw co 10%.

Tresci programowe

Program wyktadow i laboratoriéw dostarcza kompleksowej wiedzy i umiejetnosci dotyczgcych petl
synchronizacji fazy, projektowania uktadéw synchronizujgcych oraz analizy jakosci synchronizacji w
systemach telekomunikacyjnych. Laboratoria zapewniajg praktyczne doswiadczenie w implementacji i
pomiarach zwigzanych z synchronizowaniem sygnatéw oraz stosowaniem technik sterowania PID.

Tematyka zaje¢
Tematy wyktadow:



1. Wprowadzenie do systemow synchronizacji i sterowania (1 godz.)

Wstep do zagadnien synchronizaciji i sterowania w systemach telekomunikacyjnych, omoéwienie
podstawowych pojec oraz znaczenia synchronizacji w kontekscie réznych systemow ICT.

2. Analogowe i cyfrowe odtwarzanie taktu i nosnej (2 godz.)

Analiza technologii analogowych i cyfrowych stuzgcych do odtwarzania sygnatéw taktowania i nosnych.
Zrozumienie mechanizmdéw generowania sygnatow i ich synchronizacji w urzgdzeniach
telekomunikacyjnych.

3. Petla synchronizacji fazy dla sygnatéw ciggtych i dyskretnych (3 godz.)

Szczegdtowe omowienie teorii i implementacji petli synchronizacji fazy (PLL) w systemach analogowych i
cyfrowych. Przedstawienie podstawowych rodzajéw petli oraz zastosowan w synchronizacji sygnatow.
4. Petla fazowa jako regulator PID w synchronizaciji (2 godz.)

Przeglad zastosowania petli fazowej jako regulatora PID do synchronizacji sygnatow. Oméwienie
sposobow implementac;ji takich uktadéw w systemach komunikacyjnych i teleinformatycznych.

5. Synchronizacja w systemach cyfrowych - projektowanie uktadéw synchronizujgcych (3 godz.)
Analiza metod projektowania uktadéw synchronizujgcych w systemach cyfrowych. Omowienie znaczenia
synchronizacji w systemach cyfrowych i projektowanie uktadéw z wykorzystaniem FPGA oraz
mikroprocesoréw.

6. Ocena jakosci synchronizacji w systemach telekomunikacyjnych (3 godz.)

Badanie parametréw jakosci synchronizacji w systemach telekomunikacyjnych, takich jak btad czasu,
jitter, wander, oraz oméwienie metod oceny jakosci synchronizacji w urzgdzeniach
telekomunikacyjnych.

7. Podsumowanie (1 godz.)

Podsumowanie wyktaddéw, pytania i odpowiedzi, ocena przyswojonej wiedzy przez studentdw.
Tematy ¢wiczen laboratoryjnych:

Lab. 1: Implementacja i pomiar petli synchronizacji fazy (5 godz.)

W tym projekcie studenci zapoznajg sie z budowg i dziataniem petli synchronizacji fazy. Bedg
implementowac petle PLL w wersji programowej z wykorzystaniem rzeczywistego oscylatora, mierzgc
jakosc¢ synchronizacji, analizujgc i poréwnujgc wyniki.

Lab. 2: Projektowanie cyfrowego uktadu synchronizujgcego (15 godz.)

Studenci stworzg uktad w systemie cyfrowym z wykorzystaniem FPGA. Projekt bedzie obejmowat
implementacje w petni cyfrowej petli fazowej w uktadzie syntezy czestotliwosci oraz ocene jakosci
sygnatu czestotliwosci.

Lab. 3: Implementacja regulatora PID w petli fazowej (10 godz.)

Celem projektu bedzie zaprojektowanie i implementacja petli fazowej jako regulatora PID w ukfadzie
sterowania miniaturowym wzorcem atomowym. Studenci bedg pracowac nad optymalizacjg
synchronizacji sygnatéw przy wykorzystaniu technik sterowania PID.

Metody dydaktyczne

Wyktady:

1. Prezentacja multimedialna: wykladowca przedstawia materiat za pomocg slajdéw, uzupetnionych o
zdjecia, filmy i inne elementy wizualne, rzeczywistych urzgdzen/pomiaréw systemo synchronizacii.

2. Wyktad interaktywny: wyktadowca angazuje studentéw w dyskusje, zadaje pytania i zacheca do
dzielenia sie wtasnymi przemysleniami, wspomagajgc lepsze zrozumienie materiatu i rozwijanie
umiejetnosci krytycznego myslenia.

3. Studium przypadku: wyktadowca omawia konkretny przykfad, analizujgc problem i proponujac
rozwigzania. To pozwala na zastosowanie wiedzy teoretycznej w praktyce.

Laboratorium:

1. Symulacje: Studenci pracujg z programami komputerowymi, ktore imitujg rzeczywiste sytuacje.

2. Cwiczenia praktyczne: studenci wykonujg zadania pod okiem prowadzgcego, uczac sie praktycznego
wykorzystania wiedzy.

3. Praca w grupach: studenci wspotpracujg nad rozwigzaniem problemu, dzielgc sie wiedzg i rozwijajgc
umiejetnosci komunikacji i pracy zespotowe;j.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 84 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 54 2,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 30 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




