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Limit liczby studentów: 
45
Cel przedmiotu: 
Celem przedmiotu jest zapoznanie słuchaczy z teoretycznymi i praktycznymi aspektami zaawansowanej radiowej transmisji sygnałów bazującej na technikach jednoantenowych (w tym radia kognitywnego - ang. Cognitive Radio), wieloantenowych (ang. MIMO, distributed antennas) oraz zbiorczych (ang. diversity). Przedstawione zostaną także interdyscyplinarne zagadnienia fizycznej realizacji podzespołów (łączące techniki mikrofalowe, optoelektryczne oraz fotoniczne). 
Treści kształcenia: 
Treść wykładu:
1)	Wprowadzenie (2g). Ograniczone zasoby widmowe jako istotny czynnik określający tendencje rozwojowe transmisji radiowej. Podstawowe problemy realizacyjne transmisji w coraz wyższych zakresach częstotliwości.
2)	Radio dostosowujące się (Flexible Radio) (2g): podstawy teoretyczne; inteligencja jako trzeci zasób (oprócz pasma i energii), spekty sieciowe techniki Flexible Radio 
3)	Radio programowalne (Software Defined Radio) (2g): koncepcja, zasada działania; architektura systemów; przykłady realizacji – SPEAKeasy, JTRS.
4)	Radio kognitywne (Cognitive Radio) (3g): koncepcje dynamicznego dostępu do widma; zasady współużytkowania zasobów widmowych, podstawowe techniki; przykładowe realizacje.
5)	Sieci samoorganizujące się  (Self Organizing Networks) (3g)  - koncepcja, ograniczenia, realizacje.
6)	Techniki MIMO oraz odbioru zbiorczego (6g): MIMO – definicja i zasada działania; odbiór zbiorczy (space – diversity); multipleksacja przestrzenna; modele systemu MIMO (model macierzowy systemu; modele kanału radiowego); przykład systemu MIMO wykorzystującego „space-diversity” – wykorzystanie kodowania Alamoutiego; systemy z multipleksacją przestrzenną; techniki detekcji - algorytmy: ZF, V-BLAST, MLD; porównanie złożoności i uzyskiwanych wartości BER; zastosowanie modulacji wielotonowej (OFDM) w systemach MIMO.
7)	Techniki otwartej architektury dla przyszłościowej komunikacji bezprzewodowej (4g):  koncepcja systemów DAS (Distributed Antenna Systems); możliwości i ograniczenia sieci komórkowych z DAS; DAS dla systemów MIMO; przetwarzanie sygnałów w systemach DAS; optymalne zasoby systemów DAS; optymalizacja wykorzystania protokołów MAC i anten inteligentnych; wirtualne systemy MIMO; przykłady badań oraz zastosowań (DAS w sieciach CDMA i DVB-H).
8)	Nowoczesne oraz przyszłościowe systemy antenowe (4g): techniki fotoniki mikrofalowej dla transmisji radiowej, systemy Fiber-over-Radio, transmisja sygnałów za pomocą systemu optoelektronicznego w paśmie podstawowym, pośrednim oraz radiowym,  anteny fotoniczne; systemy rekonfigurowalne; anteny o rekonfigurowanej aperturze; anteny do systemów  UWB, Cognitive Radio, MIMO oraz DAS.
9)	Techniki fal milimetrowych oraz terahercowych (4g): problemy generacji oraz detekcji sygnałów w paśmie od mikrofal do zakresu optycznego; problemy technologiczne połączenia podzespołów systemów; techniki integrowania podzespołów, w tym anten, filtrów, elementów aktywnych; techniki pomiarowe 
Zakres projektu/ćwiczeń:
Wykonywane za pomocą symulacji w Matlabie / Octave lub C (w przypadku projektu)
•	implementacja prostego symulatora systemu MIMO, 
•	implementacja algorytmów detekcji, 
•	badanie BER i złożoności obliczeniowej algorytmów detekcji,
•	badanie BER w funkcji parametrów kanału radiowego,
•	implementacja zestawu procedur umożliwiających przeprowadzenie detekcji na podstawie surowych danych pomiarowych (z przetwornika A/C) rzeczywistego systemu MIMO,
•	symulacja działania anteny inteligentnej.

Metody oceny: 
Ocena zaliczenia przedmiotu jest równa średniej z ocen projektu, ćwiczeń i egzaminu+0.05. 
Należy uzyskać co najmniej połowę maksymalnej liczby punktów zarówno z egzaminu jak i z projektu i ćwiczeń.  
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tak
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[bookmark: _Toc1]Efekty przedmiotowe
[bookmark: _Toc2]Profil ogólnoakademicki - wiedza
Efekt NTTR_W1: 
Efektem kształcenia będzie szczegółowa wiedza w zakresie nowoczesnych zaawansowanych metod transmisji radiowej wraz z umiejętnością operowania aparatem matematycznym do analizy parametrów systemowych nowowprowadzanych systemów radiokomunikacyjnych.  
Weryfikacja: 
kolokwia, projekt
Powiązane efekty kierunkowe: K_W01, K_W06, K_W07, K_W13
Powiązane efekty obszarowe: T2A_W01, T2A_W03, T2A_W04, T2A_W03, T2A_W04, T2A_W07, T2A_W05
Efekt Wpisz opis: 
Wpisz opis
Weryfikacja: 
Wpisz opis
Powiązane efekty kierunkowe: 
Powiązane efekty obszarowe: 
[bookmark: _Toc3]Profil ogólnoakademicki - umiejętności
Efekt NTTR_W2: 
Student, który zaliczył przedmiot, potrafi wybrać metodę analizy i przeprowadzić analizę systemu radiowego, w tym wieloantenowego, wybrać właściwy model kanału radiowego dla potrzeb symulacji systemu
Weryfikacja: 
projekt, egzamin
Powiązane efekty kierunkowe: K_U01, K_U02, K_U05, K_U06
Powiązane efekty obszarowe: T2A_U01, T2A_U03, T2A_U04, T2A_U02, T2A_U03, T2A_U04, T2A_U02, T2A_U07, T2A_U07, T2A_U09
[bookmark: _Toc4]Profil ogólnoakademicki - kompetencje społeczne
Efekt Wpisz opis: 
ma świadomość ważności i zrozumienie pozatechnicznych aspektów i skutków działalności systemów antenowych
Weryfikacja: 
projekt, egzamin
Powiązane efekty kierunkowe: K_K02
Powiązane efekty obszarowe: T2A_K07
