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Wymagania wstepne

Studenci powinni posiadaé podstawowg wiedze z zakresu systemow teletransmisyjnych, matematyki (w
tym analizy matematycznej i rachunku macierzowego) oraz zasad dziatania fal radiowych, co utatwi
zrozumienie technik pozycjonowania i synchronizacji w systemach GNSS oraz lokalnych systemach
nawigacyjnych.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zasadami dziatania i zastosowaniami systemow nawigaciji i
pozycjonowania obiektéw, ze szczegolnym uwzglednieniem GNSS na przyktadzie Galileo oraz lokalnych
technologii lokalizacyjnych z wykorzyustaniem Bluetooth, UWB i 5G/6G. Studenci poznajg podstawy metod
wyznaczania pozycji, synchronizacji czasowej oraz algorytmy stosowane w nawigacji i Sledzeniu obiektéw
w réznych srodowiskach.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

Zna zasady dziatania systemow nawigacji satelitarnej GNSS, w tym Galileo, oraz ich zastosowania w
precyzyjnym pozycjonowaniu. (K1_W02, K1_WO06)

Rozumie metody lokalizacji obiektow w srodowiskach wewnetrznych i zewnetrznych, wykorzystujgce
Bluetooth, UWB i sieci 5G. (K1_W06, K1_W13)

Posiada wiedze na temat synchronizacji czasowej i jej wptywu na doktadnos¢ systemdw nawigacyjnych
oraz telekomunikacyjnych. (K1_W02, K1_W06)

Umiejetnosci:

Umie konfigurowac i testowac systemy pozycjonowania w réoznych srodowiskach, oceniajgc ich
doktadnos¢ i niezawodnosé. (K1_U04, K1_UQ09)

Potrafi dobra¢ odpowiednig metode nawigacji w zaleznosci od wymagan aplikacji oraz warunkow
propagacyjnych. (K1_U03, K1_U13)

Potrafi analizowac i interpretowaé¢ dane nawigacyjne pochodzgce z systeméw GNSS oraz innych
technologii lokalizacyjnych. (K1_UQ08)

Kompetencje spoteczne:

Rozumie znaczenie precyzyjnej nawigaciji i synchronizacji dla bezpieczenstwa oraz niezawodnosci
systemoéw telekomunikacyjnych i transportowych. (K1_K04)

Jest Swiadomy dynamicznego rozwoju technologii lokalizacyjnych i koniecznosci statego aktualizowania
wiedzy w tym obszarze. (K1_KO01, K1_K05)

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

Wykiad:

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, 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 ¢wiczen laboratoryjnych - udziat w ocenie koricowej 20%.

2. Sprawozdania z wykonanych ¢éwiczen, uwzgledniajgce analize poprawnos$ci uzyskiwanych rezultatow i
identyfikacje potencjalnych problemoéw - 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¢ podczas zajec¢ laboratoryjnych, np. za inicjatywe w rozwigzywaniu
problemow zwigzanych z realizowanymi ¢wiczeniami laboratoryjnymi.

Do uzyskania oceny 3.0 niezbedne jest zdobycie ponad potowy mozliwych punktéw. Pozostate oceny
przyznawane sg zgodnie ze standardowym systemem progow 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 nawigacji satelitarnej GNSS (2 godz.)

Historia nawigacji satelitarnej, podstawy dziatania systeméw GNSS (GPS, Galileo, GLONASS, Beidou)
oraz

struktura i sktadniki systemu GNSS.

2. System Galileo: Szczegdty techniczne i zastosowania (3 godz.)



Budowa i funkcjonowanie systemu Galileo, jego doktadno$¢ i niezawodno$¢ oraz zastosowania Galileo w
precyzyjnym pozycjonowaniu.

3. Analiza i interpretacja danych nawigacyjnych z systeméw GNSS (2 godz.)

Format danych GNSS, techniki analizy danych oraz praktyczne zastosowania analizy danych
nawigacyjnych.

4. Metody lokalizacji obiektéw w srodowiskach wewnetrznych i zewnetrznych (3 godz.)

Lokalizacja przy uzyciu Bluetooth, techniki lokalizacji UWB (Ultra-Wideband) oraz sieci 5G i ich
zastosowanie w pozycjonowaniu wewnetrznym i zewnetrznym.

5. Synchronizacja czasowa w systemach nawigacyjnych i telekomunikacyjnych (2 godz.)

Znaczenie synchronizacji czasowej, metody synchronizacji czasu oraz wptyw synchronizacji na
doktadnosé systemow.

6. Konfiguracja i testowanie systeméw pozycjonowania (2 godz.)

Procesy konfiguracji systemdw pozycjonowania, metody testowania i oceny doktadnosci oraz przyktady
praktycznych wdrozen.

7. Podsumowanie (1 godz.)

Podsumowanie wyktadéw, pytania i odpowiedzi, ocena przyswojonej wiedzy

Tematy ¢wiczen labratoryjnych:

Lab. 1: Analiza danych GNSS (5 godz.)

Pozyskiwanie i wstepna analiza danych GNSS, wizualizacja i interpretacja wynikow oraz ocena
doktadnosci i niezawodnosci danych nawigacyjnych.

Lab. 2: Konfiguracja i testowanie systemdéw pozycjonowania wewnetrznego (5 godz.)

Instalacja i konfiguracja systemu UWB, testowanie doktadnosci systemu w srodowisku wewnetrznym.
Lab. 3: Synchronizacja czasowa w praktyce (5 godz.)

Implementacja metod synchronizacji czasowej, testowanie wptywu synchronizacji na dokfadnosé¢
systemow oraz analiza i interpretacja wynikéw eksperymentow.

Metody dydaktyczne

Wyktady:

1. Prezentacja multimedialna: wykfadowca 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 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 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 60 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




