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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu transmisji danych,
sieci telekomunikacyjnych, komputerowych i radiowych. Powinien zna¢ podstawowe pojecia zwigzane z
sygnatami i systemami, w tym analize sygnatow w dziedzinie czasu i czestotliwosci, oraz mie¢ swiadomos¢
znaczenia synchronizacji w systemach teleinformatycznych. Wskazana jest umiejetnos¢ pozyskiwania
informac;ji technicznych z dokumentacji i norm branzowych oraz podstawowa znajomos¢ metod analizy
statystyczne;j.



Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy na temat podstawowych zrédet sygnatéw czasu i
czestotliwosci (oscylatory kwarcowe, zegary atomowe) oraz metod ich dystrybucji w sieciach
teleinformatycznych (NTP, PTP, SyncE, GNSS, systemy radiowe). Studenci nauczg sie oceny parametrow
czasowych, w tym btedu czasu, btedu przedziatu czasu oraz dewiacji czasu. Przedmiot ksztattuje
umiejetnos¢ analizy jakosci synchronizacji oraz rozumienia standardow i technologii stosowanych w
nowoczesnych systemach telekomunikacyjnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Student wykorzystuje zaawansowang wiedze matematyczng do analizy parametréw czasowych, takich
jak btad czasu, btad przedziatu czasu i dewiacja czasu, co pozwala na ocene jakosci synchronizacji.
(K1_WO01)

Student zna teorie sygnatéw oraz metody analizy uktadow liniowych, niezbedng do zrozumienia zasad
dziatania zrodet sygnatéw czasu i czestotliwosci oraz ich propagacji w sieciach ICT. (K1_W02)
Student posiada wiedze na temat budowy i standardéw sieci telekomunikacyjnych, stosowanych w
dystrybucji sygnatu synchronizacji za pomocg protokotoéw takich jak NTP, PTP i SyncE. (K1_W13)

Umiejetnosci:

Student potrafi pozyskiwac i analizowac¢ informacje z literatury oraz innych zrédet w jezyku polskim i
angielskim, integrujgc uzyskane informacje w celu opracowania zagadnieh zwigzanych z synchronizacjg
sieci oraz oceng jakosci synchronizacji. (K1_UO01)

Student potrafi analizowa¢ parametry i wtasciwosci sygnatéw czasowych oraz czestotliwosciowych, w
tym ich propagacje i wptyw na jakos¢ synchronizacji w roznych warunkach transmisyjnych. (K1_UO08)
Student potrafi konfigurowac i nadzorowac sieci synchronizacji, dobierajgc odpowiednie technologie i
metody transmis;ji dla systeméw ICT w kontekscie mobilnosci uzytkownikéw i warunkéw
propagacyjnych. (K1_UQ09)

Kompetencje spoteczne:

Student dostrzega zmiany wynikajgce z postepu technologicznego w dziedzinie synchronizacji sieci
teleinformatycznych i rozumie koniecznos¢ poznawania nowych standardéw, aby dostosowac sie do
najnowszych osiggnie¢ w tej dziedzinie. (K1_KO01)

Student posiada swiadomosc¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do projektowania i wdrazania
systemoéw synchronizacji czasowych w sieciach ICT. Zna ryzyko wynikajgce z niewtasciwego
zaprojektowania tych systeméw i zdaje sobie sprawe z potencjalnych zagrozen dla stabilnosci i
bezpieczenstwa sieci. (K1_K02)

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 punktéow, a 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 koncowej 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 zardwno wiedze
teoretyczng, jak i praktyczne umiejetnosci - udziat w ocenie koncowej 50%.

4. Punkty dodatkowe za aktywnos$c¢ 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 wiedzy oraz umiejetnosci zwigzanych z synchronizacjg czasu
i czestotliwosci w systemach ICT, koncentrujgc sie na nowoczesnych technologiach stosowanych w
synchronizacji sieci Ethernet, 5G/6G sieci przemystowych oraz obejmuje systemy globalnej dystrybucji
czasu przez GNSS. Laboratoria zapewniajg praktyczne doswiadczenie w pomiarze i implementacji
synchronizacji, umozliwiajgc studentom petne zrozumienie wyzwan zwigzanych z tymi zagadnieniami.

Tematyka zaje¢

Tematy wykftadow:

1. Wprowadzenie do synchronizacji czasu i czestotliwosci (1 godz.)

Wprowadzenie do podstawowych zagadnien synchronizacji w systemach telekomunikacyjnych, z
naciskiem na role synchronizacji w sieciach komunikacyjnych oraz jej znaczenie w przemystowych
systemach 5.0 i WSN. Krétkie oméwienie technologii synchronizacji w kontekscie nowoczesnych sieci.
2. Zrédta sygnatow synchronizaciji i dystrybucja czasu (2 godz.)

Omowienie réznych zrodet sygnatéw synchronizacji: oscylatory kwarcowe, zegary atomowe, ich rola w
dystrybucji sygnatéw czasu w systemach telekomunikacyjnych. Wprowadzenie do systeméw dystrybucji
czasu, takich jak GNSS (GPS, Galileo, GLONASS).

3. Synchronizacja oparta na sieci Ethernet: Synck, PTP, White Rabbit (3 godz.)

Szczegobtowa analiza protokotéw synchronizacii, takich jak SynckE i PTP, oraz technologii White Rabbit,
stosowanej w sieciach ethernetowych dla systemow o wysokiej precyzji synchronizaciji.

4. Synchronizacja w sieciach radiowych (3 godz.)

Omowienie wyzwan i wymagan zwigzanych z synchronizacjg w sieciach 5G/6G, z naciskiem na nowe
mechanizmy synchronizacji, takie jak Synchronized Time Division Duplex (TDD) oraz synchronizacja
oparta na protokole PTP.

5. Model sygnatu synchronizacji i parametry sygnatu synchronizac;ji (3 godz.)

Szczegotowe rozwazania na temat parametréw sygnatu synchronizaciji, takich jak btgd czasu i inne
wskazniki jakosci synchronizacji w roznych systemach telekomunikacyjnych.

6. Znaczenie synchronizacji w WSN, sieciach komunikacyjnych i przemysle 5.0 (2 godz.)

Analiza roli synchronizacji w sieciach WSN, w kontek$cie przemystowych systemow 5.0 oraz ogolnych
wyzwan zwigzanych z implementacjg synchronizacji w tych dziedzinach.

7. Podsumowanie (1 godz.)

Podsumowanie wyktaddw, pytania i odpowiedzi, ocena przyswojonej wiedzy.

Tematy ¢wiczen labratoryjnych:

Lab. 1: Pomiar jakosci synchronizacji urzgdzen (5 godz.)

Celem ¢wiczenia laboratyoryjnego jest praktyczne sprawdzenie jakosci synchronizacji w urzgdzeniach
wykorzystujgcych oscylatory kwarcowe. Studenci bedg oceniac jakos¢ synchronizaciji, korzystajgc z
narzedzi pomiarowych i poréwnujgc wyniki z normami.

Lab. 2: Implementacja synchronizacji opartej na sieci Ethernet (5 godz.)

Studenci bedg pracowac z systemem synchronizacji przez protokét NTP i PTP. Celem jest zrozumienie
mechanizmow synchronizacji w sieciach pakietowych oraz ich praktyczne zastosowanie w srodowisku
laboratoryjnym.

Lab. 3: Analiza jakosci synchronizacji w systemach opartych na GNSS (5 godz.)

W tym projekcie studenci zapoznajg sie z dystrybucjg czasu opartg na GNSS, realizujgc symulacje
synchronizacji czasu oraz oceniajgc jako$¢ synchronizacji w systemach opartych na GPS, Galileo i
GLONASS.

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, wspomagajac lepsze zrozumienie materiatu i rozwijanie
umiejetnosci krytycznego myslenia.

3. Studium przypadku: wyktadowca omawia konkretny przykfad, analizujgc problem i proponujgc
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 wspétpracujg 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 60 2,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiow/egzaminu,
wykonanie projektu)




