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Cel przedmiotu

Zapoznanie si¢ z budowa i dziataniem gtéwnych rodzajow anten radiokomunikacyjnych.

Zapoznanie si¢ z technikg transmisji MIMO: jej zatozeniami, wariantami i aktualnym stanem rozwoju.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_WO03] zna i rozumie w
pogtebionym stopniu budowe i
zasady dziatania komponentow i
systemoéw zwigzanych z
kierunkiem studiow, w tym teorie,
metody i ztozone zaleznosci
miedzy nimi oraz wybrane
zagadnienia szczegotowe —
wiasciwe dla programu ksztatcenia

Zna i rozumie zjawiska fizyczne
zachodzace w antenie, zwigzane
ze zamiang pradu elektrycznego
na pole elektromagnetyczne i
odwrotnie.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K7_WO02] zna i rozumie w
pogtebionym stopniu wybrane
prawa i zjawiska fizyczne oraz
metody i teorie wyjasniajace
ztozone zaleznosci miedzy nimi,
stanowigce zaawansowang
wiedze ogolng z dziedziny nauk
technicznych, zwigzang z
kierunkiem studiow

Zna i rozumie budowe i zasade
dziatania anten
radiokomunikacyjnych ré6znego
typu oraz budowe i dziatanie faczy
wieloantenowych MIMO.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K7_WO01] zna i rozumie w
pogtebionym stopniu matematyke
w zakresie niezbednym do
formutowania i rozwigzywania
ztozonych zagadnien zwigzanych

z kierunkiem studiow

Zna i rozumie opis matematyczny
stosowany w analizie
elektromagnetycznej i
projektowaniu anten liniowych

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym
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Tresci przedmiotu

Czes¢ 1:

3.Anteny liniowe

4.Analiza E-M anteny liniowej
5.Anteny aperturowe
6.Uktady antenowe
7.Pomiary anten

8.Redukcja wymiardéw anten

Czesc¢ 2:

1.Podstawy techniki MIMO
2.Multipleksowanie przestrzenne
4.Kodowanie kanatowe w MIMO
6.Dywersyfikacja przestrzenna

8.0dbidr zbiorczy wieloantenowy

10.MIMO kooperacyjne
11.Massive MIMO

1.Podstawy teorii anten parametry polowe i obwodowe
2.Dobér anteny do konkretnych zastosowan

3.Algorytmy detekcji w taczu z multipleksacjg przestrzenng
5.MIMO w kanatach selektywnych czestotliwo$ciowo
7.Dywersyfikacja nadawcza kodowanie przestrzenno-czasowe

9.MIMO dla wielu uzytkownikéw (MU-MIMO)

Wymagania wstepne

i dodatkowe

Sposoby i kryteria Sposdb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej
oceniania osigganych Zaliczenie 50.0% 100.0%

efektéw uczenia sie

Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur Huang, Yi. Antennas: from theory to practice. John Wiley & Sons, 2021.

Hampton, Jerry R. Introduction to MIMO communications. Cambridge
university press, 2013.

Kshetrimayum, Rakhesh Singh. Fundamentals of MIMO wireless
communications. Cambridge University Press, 2017.

Uzupetniajaca lista lektur

Balanis, Constantine A. Antenna theory: analysis and design. John
wiley & sons, 2016.

Oestges, Claude, and Bruno Clerckx. MIMO wireless communications:
from real-world propagation to space-time code design. Academic
Press, 2010.
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Czes¢ antenowa:

Nookrwh=

®

Parametry opisujgce antene radiokomunikacyjng

Kryteria wyboru anteny radiokomunikacyjnej

Konstrukcja i wtasciwosci anten liniowych: dipol, unipol, antena srubowa

Konstrukcja i wlasnosci anteny Uda-Yagi oraz anteny LPDA

Anteny aperturowe: tubowa i reflektorowa

Budowa, wiasciwosci i metody modelowania anteny mikropaskowe;j

Uktady antenowe: charakterystyka ogdina, metoda przemnazania charakterystyk, wptyw liczby i
rozmieszczenia anten na wtasnosci kierunkowe, uktady adaptacyjne

Pomiary parametréw obwodowych anteny, pomiar charakterystyki kierunkowej anteny.

Czes¢ MIMO:

1.
2

Model kanatu systemu MIMO

Multipleksacja przestrzenna zasada dziatania, zysk multipleksacji, algorytmy detekcji (ML, zero forcing,
MMSE)

Dywersyfikacja przestrzenna zasada dziatania, zysk dywersyfikaciji, roznice wzgledem multipleksacji
przestrzennej

Kodowanie przestrzenno czasowe blokowe (STBC): opis macierzowy, kod Alamoutiego, wtasnosci
kodow: ortogonalnos¢, sprawnosé, kod rzeczywisty/zespolony

Kodowanie przestrzenno czasowe kratownicowe (STTC): zasada dziatania, réznice wzgledem STBC,
budowa kodera, metody opisu kodu

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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