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3
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Prowadzacy zajecia:

Jezyk wyktadowy:

semestr: 6 - jezyk polski

Objasnienia:

Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

Forma prowadzenia zaje¢: W - wykiad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP - éwiczenia praktyczne (w tym
zajecia wf), CM - cwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO — ¢wiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii
informacyjnych, P — éwiczenia projektowe, ZT — zajecia terenowe, CT -éwiczenia terenowe na obozach programowych, SK - samoksztatcenie (i inne), PR -

praktyka zawodowa

Dane merytoryczne

Wymagania wstepne:

Zaliczony przedmiot Systemy i sieci radiokomunikacyjne (semestr 5)

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktory zaliczyt zajecia zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?l?nekfjlgttﬂgilgw Sposobuv(\zlzeg]fig(::g Sl

1 zna i rozumie teorie i metody matematyczne i fizyczne wykorzystywane w IN1_WO1 ocena aktywnosci
informatyce
opanowat zaawansowang wiedze w zakresie systemoéw i sieci

5 ko_mput_erowych oraz ich _l_)ezpleczepstwa, posiada wiedze w za_kre5|e IN1_WO6 egzamin
dziatania oraz konfiguracji urzadzen wchodzacych w skiad sieci
teleinformatycznych (przewodowych oraz bezprzewodowych)
rozumie powigzania informatyki z innymi obszarami nauk technicznych oraz

3 koniecznos¢ przenoszenia dobrych praktyk wypracowanych w tych IN1_WO09 wypowiedz ustna
obszarach na grunt informatyki
pozyskuje informacje z literatury, baz danych i innych zrddet; potrafi

4 integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich krytycznej interpretacji, a | IN1_U01 wypowiedz ustna
takze wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢
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4 opinie, korzysta ze standardéw i norm inzynierskich IN1_uo1 wypowiedzZ ustna

wykorzystuje poznane metody i modele matematyczne, a takze symulacje
komputerowe do analizy, oceny dziatania, a takze implementaciji

5 algorytmow przetwarzania sygnatow (dzwiekowych, wizyjnych, IN1_U03 wykonanie zadania
pomiarowych); rozwigzuje problemy w warunkach zmiennych i nie w petni
przewidywalnych

opracowuje dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i
przygotowuje tekst zawierajgcy omowienie wynikow realizacji tego zadania;
6 potrafi przygotowac i przedstawi¢ krotkg prezentacje poswiecong wynikom | IN1_U11 praca pisemna
realizacji zadania inzynierskiego; komunikuje sie z otoczeniem uzywajac
specjalistycznej terminologii

jest gotéw do krytycznej oceny efektéw swojej pracy oraz uznawania wiedzy|
w rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania

opinii ekspertéw w przypadku wystapienia probleméw IN1_KO1 wypowiedz ustna

jest Swiadomy zobowigzan spotecznych i roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania

8 spoteczenstwu informac;ji i opinii dotyczacych osiagnie¢ informatyki i innych | IN1_K02 wypowiedz ustna
aspektéw dziatalnosci inzyniera-informatyka

przestrzega zasad etyki zawodowej, jest Swiadomy waznosci zachowania w

; ! IN1_KO5 obserwacja zachowan
sposob profesjonalny

Stosowane metody osiggania zaktadanych efektéw uczenia sie (metody dydaktyczne)

metody praktyczne (Cwiczenia laboratoryjne w tym laboratorium komputerowe. Udostepnianie materiatéw dydaktycznych. Praca z podrecznikiem,
tekstami.), metody podajgce (Wyktad tradycyjny (informacyjny) z wykorzystaniem prezentacji (PP) i demonstracjg przyktadéw.)

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
egzamin (egzamin pisemny w formie testu wielokrotnego wyboru)
ocena aktywnosci (ocena aktywnosci na zajeciach)
ocena wypowiedzi ustnej (ocena wypowiedzi krotszej lub diuzszej)

umiejetnosci:
ocena pracy pisemnej (ocena raportu z ¢wiczen lub zaje¢ terenowych (np. IP, IMP))
ocena wykonania zadania (ocena wykonania zadania na laboratorium komputerowym)
ocena wypowiedzi ustnej (ocena wypowiedzi krotszej lub diuzszej)

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowarn (obserwacja zachowan indywidualnych i zespotowych pod katem kompetencji spotecznych podczas rozwigzywania zadan
realizowanych w ramach laboratorium komputerowego)

ocena wypowiedzi ustnej (ocena wypowiedzi krotszej lub diuzszej)

Warunki zaliczenia

Obecnos¢ na zajeciach (np. wyrazona procentowo, itp.). Obserwacja zachowan. Ocena aktywnosci na zajeciach. Ocena wykonania zadania na
laboratorium lub éwiczeniach. Ocena raportu z éwiczen lub zaje¢ terenowych (np. IP, IMP). Ocena wypowiedzi krotkiej lub diuzszej. Egzamin pisemny w
formie testéw wielokrotnego wyboru lub wielokrotnej odpowiedzi, testu wyboru Tal/Nie i dopasowania odpowiedzi.

Tresci programowe (opis skrocony)

Wyktad

Klasyfikacja systeméw radiokomunikacyjnych.. Regiony radiowe ITU. Zakresy fal radiowych. Strefy Fresnela. Model Frissa. Prosty model oparty na
metodzie $ledzenia promieni. . Bilans energetyczny tagcza radiowego bez zanikéw. Czutos¢ odbiornika. Dostepnos¢ potgczenia i wiernos¢ transmisji.
Sprawnos$¢ energetyczna systemu radiokomunikacyjnego. Stosunek mocy sygnat/szum w torze przeddetekcyjnym odbiornika a bitowa stopa btedéw.
Whptyw skramblingu oraz kodowania réznicowego i nadmiarowego na bitowa stope btedéw. Zanik w deszczu oraz zanik wielodrogowy ptaski i selektywny.
Zalecenie ITU-R P.530. Techniki przeciwdziatania zanikom wielodrogowym. Odbiér zbiorczy przestrzenny i czestotliwosciowy. Szumy w systemach
radiowych. Szumy wtasne urzadzen i zastepcza temperatura szumowa, wspoétczynnik szumow. Radiowe systemy cyfrowe z modulacjami MFSK, MPSK i
MQAM. Wspétczynnik wykorzystania pasma. Techniki dostepu do kanatu radiowego. Modele kanatu radiowego. Elementy projektowania cyfrowych linii
radiowych.

Laboratorium

Programy komputerowe wspomagajgce modelowanie, projektowanie i analize najwazniejszych parametréw transmisyjnych systemow radiowych typu
punkt-punkt (P-P), w tym przede wszystkim horyzontowych linii radiowych i taczy satelitarnych. Zastosowanie programéw komputerowych MLPERF i
StarLink do modelowania i analizy wiernosci transmisji i dostepnosci potaczenia w cyfrowych horyzontowych liniach radiowych (LoS) oraz wykorzystanie
programu SMWIink do analizy tgczy satelitarnych opartych na satelitach geostacjonarnych.

Content of the study programme (short version)

Lecture

Classification of radio communication systems. ITU Regions. Frequency and wavelength bands. Fresnel zones. Friis free space propagation model. A
simple propagation model based on ray tracing. A radio link budget calculations - no fading. Receiver sensitivity. Availability and error performance. Energy
efficiency of radio communication system. Signal-to-noise ratio (SNR) vs bit error rate (BER). Scrambling, differential and error correction coding vs bit error|
rate. Rain fade. Multipath fading ? flat and selective. Recommendation ITU-R P. 530.
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Multipath fading reduction techniques. Space and frequency diversity. Noise in the radio communication systems. Thermal noise, equivalent noise
temperature, noise figure. Digital modulation MFSK, MPSK and MQAM. Spectral efficiency. Multiple access techniques. Models of radio channels. Digital
radio system design.

Laboratory

Computer programs supporting modeling, design and analysis of the most important transmission parameters of point-to-point (P-P) radio systems, first of
all including terrestrial line-of-sight and satellite links. The use of MLPERF and StarLink programs for modeling and analysis the objectives of error
performance and availability of connections for digital radio links and the use of SMWIink software package for the design and analysis of geostationary
satellite links.

Tresci programowe

Liczba godzin

Semestr: 6

Forma zaje¢: wyktad

1. Wprowadzenie (2 godz.)

System telekomunikacyjny. Kanat (system) teletransmisyjny. Kanat radiowy vs tor radiowy. Urzadzenia i funkcje
radiowego zespotu nadawczo-odbiorczego.

2. System radiokomunikacyjny (2 godz.)

Definicja systemu radiokomunikacyjnego. Przestrzen i fale elektromagnetyczne. Regulamin Radiokomunikacyjny.
Zalecenia ITU-R. Dekadowy podziat widma fal radiowych. Regiony radiowe ITU.

3. Projektowanie i budowa systemoéw i sieci radiokomunikacyjnych (2 godz.)

Budowa i eksploatacji optymalnych systemoéw opartych na falach radiowych. Najwazniejsze cechy systemow
tacznosci radiowej. Wspofczynnik wykorzystania pasma. Dostepnos¢ potaczen i wiernosé transmisji. Kompatybilno$¢
elektromagnetyczna. Wplyw pola EM na ludzi i Srodowisko.

4. Klasyfikacji technik i systemow tgcznosci radiowej (4 godz.)

Systemy tacznosci statej, nomadycznej i ruchomej. Systemy typu P-P i P-MP. Techniki wielodostepu do kanatu
radiowego (SDMA, FDMA, TDMA, CDMA). Techniki zwielokrotnienia transmisji (PDH, SDH, SyncE). Technika OFDM.
5. Dlugos¢ przesta a zasieg radiowy (2 godz.)

Czynniki wplywajace na zasieg radiowy. Modulacje wielopoziomowe MPSK i MQAM. Kody nadmiarowe i ich zysk
kodowy (kody splotowe, kratowe, turbo kody). Czuto$¢ odbiornika. Sprawnos¢ energetyczna vs widmowa systemu.
6. Typy montazu radiowych zespotéw nadawczo odbiorczych (2 godz.)

Rozmieszczenie urzadzen pasm BB, IF, RF i anteny w RZN-O na przykiadzie linii naziemnych, satelitarnych i
systeméw komoérkowych. Montaz zewnetrzny, wewnetrzny i dzielony. Stacje koricowe i stacje przekaznikowe w
systemach tacznosci statej i ruchome;j.

7. tacze i tor radiowy (2 godz.) 15
tacze jednokierunkowe i dwukierunkowe Technika FDD vs TDD. Kanat radiowy a tor radiowy. Technika MIMO.
Sekwencja treningowa. Wybrane modele matematyczne kanatéw radiowych.

8. Bilans energetyczny tgcza radiowego (4 godz.)

Bilans energetyczny tacza w systemach tacznosci statej, nomadycznej oraz ruchomej. Moc wyjsciowa nadajnika.
Zyski energetyczne anten. Moc zastepcza promieniowana izotropowo EIRP. Tlumienie fali radiowej w atmosferze
ziemskiej. Marginesy mocy na zaniki. Zanik ptaski i selektywny. Zaniki w deszczu i wielodrogowe.

9. Wybrane modele propagacyjne (4 godz.)

Propagacja w przestrzeni swobodnej — wzor Friisa. Granice obszaru efektywnie uczestniczacego w procesie
przenoszenia energii w przestrzeni swobodnej. Zasada Huyghensa i strefy Fresnela. Model dyfrakcyjny. Propagacja
przyziemna przestrzenna nad ptaska i gtadkg ziemig. Wzory interferencyjne. Liczba komérek w zespole w sieciach
tgcznosci ruchomej o strukturze komorkowej.

10. Zjawiska towarzyszgce propagacji fal w systemach tgcznosci ruchomej (2 godz.)

Przesuniecie i rozproszenie dopplerowskie. Stabilno$¢ generatora nosnej stacji bazowej i stacji ruchome;.
Przemieszczanie sie stacji abonenckiej w srodowisku miejskim a technika modulacji cyfrowej — modulacje o stalej i
zmiennej obwiedni.

11. Szumy i zaktécenia w systemach radiokomunikacyjnych (4 godz.)

Szumy termiczne, wiasne, interferencyjne, techniczne, szumy anteny, zakidcenia echa i inne. Wspoiczynnik
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szuméw. Wzmacniacz niskoszumny. Konwerter LNB. Szeroko$¢ pasma czestotliwosci
przeddetekcyjnego odbiornika. Eliminacja zakldécenh interferencyjnych za pomoca anten adaptacyjnych. 15

(posredniej) toru

Forma zajec¢: ¢wiczenia laboratoryjne

. Wprowadzenie do laboratorium (2 godz.).

. Program MLPERF (4 godz.).

. Program StarLink (3 godz.).

. Program SMWIink (1 godz.).

. Wyznaczenie parametrow technicznych sprzetu MINI-LINK E i MINI-LINK C (2 godz.).

. Ocena wptywu uksztattowania terenu na gltebokos¢ zaniku wielodrogowego (4 godz.).

© 0 N O b WDN P

. Analiza cyfrowych linii radiowych w kilku wybranych lokalizacjach na swiecie (6 godz.).

. Wyznaczenie parametrow technicznych sprzetu radioliniowego wykorzystywanego w programie StarLink (2 godz.).

. Modelowanie i ocena wtasciwosci cyfrowej linii radiowej w wybranym terenie i klimacie (4 godz.).

10. Bilans energetyczny tgcza satelitarnego dla odbioru programéw TV z satelity geostacjonarnego (2 godz.)

30

Literatura

Podstawowa

Freeman R.L., Radio System Design for Telecommunications, John Wiley & Sons 2006

Uzupetniajaca

Rappaport T., Wireless Communications: Principles and Practice, Prentice Hall PTR 2002

Tse D., Viswanath P., Fundamentals of Wireless Communication, Cambridge University Press 2005

Dane jakosSciowe

Przyporzadkowanie zajec¢/grup zaje¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej ir;lfgligwr?‘tgrlfﬁ(;i?:niczna i
Sposo6b okreslenia liczby punktow ECTS
Forma naktadu pracy studenta (udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Obcigzenia studenta [w godz.]

Udziat w zajeciach 45

Konsultacje z prowadzacym 0

Udziat w egzaminie 5

Bezposredni kontakt z nauczycielem - inne 0

Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen, zaje¢ 10

Przygotowanie do kolokwioéw i egzaminu 10

Indywidualna praca wtasna studenta z literaturag, wyktadami itp. 5

Inne 0
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 75

Liczba punktéw ECTS

Liczba punktéw ECTS 3

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego IS_(.)godzin EETS
Zajecia o charakterze praktycznym :.Sgodzin EZTS
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1 godz = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ‘Liczba punktéw ECTS' suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego i o charakterze
praktycznym moze sie rozni¢ od tgcznej liczby punktéw ECTS dla zajeé/grup zajec.
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