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Rok akademicki realizacji
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2026/2027

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ fakultatywnych
Grupa zaje¢ specjalnosciowych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wykitadowy polski

Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 2.0

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki -> Katedra Systemoéw i

Sieci Radiokomunikacyjnych

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Stawomir Gajewski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr inz. Stawomir Gajewski

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zajeé¢ |30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta [Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 4.0 16.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zagadnieniami problemowymi i zasadami dziatania
radiokomunikacyjnych systeméw komérkowych nowej generaciji.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_K02] jest gotow do krytycznej
oceny odbieranych tresci,
uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemoéw
poznawczych i praktycznych

Student potrafi krytycznie ocenia¢
rozwigzania systemowe.

[SK5] Ocena umiejetnosci
rozwigzywania problemow
wystepujacych w praktyce

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

Student potrafi analizowaé
problemy techniczne w systemach
radiokomunikacyjnych. Rozumie
budowe oraz zasady dziatania
systemow komdrkowych nowej
generaciji.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K7_W10] zna i rozumie w
pogtebionym stopniu podstawowe
procesy zachodzace w cyklu zycia
urzadzen, obiektow i systemoéw
technicznych oraz metody
wspomagania procesow i funkcji,

specyficzne dla kierunku studiow

Student rozumie zasady dziatania
poszczegdlinych komponentéw
systeméw radiokomunikacyjnych
oraz zna zasady ich projektowania.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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Tresci przedmiotu

1) Rozwdj sieci komérkowych i standaryzacja ITU oraz 3GPP.

2) Podstawowe wymagania i zakresy czestotliwosciowe dla systeméw komdérkowych 4G, 5G i 6G.

3) Ogodlna charakterystyka systeméw LTE-Advanced Pro i 5G NR, podstawowe parametry techniczne i
wiasciwosci systemoéw 4G i 5G, komponenty loT.

4) Wielosystemowa, konwergentna sie¢ komérkowa proces ewolucji sieci, rola komponentéw sktadowych od
2G do 6G

5) Sie¢ heterogeniczna, struktury komérkowe w systemach nowej generac;ji.

6) Architektury sieci 4G LTE i 5G NR, archtektura softwarowa, funkcje sieciowe.

7) Sieci definiowane programowo SDN i wirtualizacja funkcji sieciowych (VNF).

8) Implementacja podsieci logicznych (Network Slicing) w sieci fizycznej.

9) Architektura sieci dostepu radiowego RAN (4G) i NG RAN (5G). Sieci dostepowe: open RAN, virtualised-
RAN, Al-based RAN, cloud RAN, centralised RAN.

10) Ogdlna charakterystyka interfejsu radiowego w systemach 4G LTE oraz 5G NR, transmisja OFDM i SC-
FDM, modulacja, kodowanie kanatowe, schematy kodowo-modulacyjne, parametry techniczne.

11) Problematyka zarzadzania zasobami fizycznymi w sieciach 4G i 5G.

12) Formaty ramek, tryby dupleksu, przydziat zasobdw fizycznych w systemach 4G/5G, ustugi bazowe i
teleustugi.

13) Zasada modulacji i realizacja transmisji wielotonowej OFDM w systemie 4G/5G, zasada demodulacji i
procedury odbiorcze.

14) Przetwarzanie sygnatéw w kanatach transportowych i fizycznych w systemach 4G/5G.

15) Protokoty radiowe w sieciach 4G/5G.

16) Problem PAPR w systemach 4G/5G, techniki wielodostepu OFDMA i SC FDMA.

17) Podstawy modelowania kanatéw radiokomunikacyjnych dla systeméw na potrzeby symulacji/emulacji w
badaniach i miernictwie.

18) Pomiary systemowe w tgczu radiowym systemu 5G-NR / 4G-LTE i ich zwigzek z dziataniem sieci
radiokomunikacyjnej, parametry sieci i sygnaty mierzone w praktyce.

19) Diagnostyka i optymalizacja sieci w praktyce.

20) Wskaznik jakosci kanatu CQI w systemach radiokomunikacyjnych, rodzaj modulacji a zasieg stacji,
schematy kodowo-modulacyjne MCS.

21) Charakterystyki przeptywnosciowe, jakosciowe i zasiegowe sieci LTE.

22) Zasady projektowania interfejséw radiowych 4G/5G opartych na technice OFDMA/SC-FDMA,
konfiguracja parametréw systemowych, dobér parametréw tgcza.
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%3) Efektywnos¢ techniki OFDMA w systemach nowej generacji, pojemnos¢ tacza, przepustowos¢ graniczna
hannona.

24) Techniki koordynaciji interferencji miedzykomdérkowych, szeregowanie danych (scheduling), zasady
ponownego wykorzystania pasma w komorkach w systemach radiokomunikacyjnych.

25) Nowoczesne techniki ponownego wykorzystania pasma czestotliwosciowego w systemach 4G/5G
wiasciwosci wybranych technik i ich wptyw na wydajnos$c¢ sieci komérkowej.

26) Wybrane techniki zwiekszenia pojemnosci, przeptywnosci i pokrycia radiowego w systemach nowej
generacji charakterystyka ogolna.

27) Techniki zarzadzania zasobami a wydajnos$c¢ sieci. Techniki skoordynowanej transmisji wielopunktowej
CoMP.

28) Dywersyfikacja nadawania i odbioru, technika MIMO i massive-MIMO.
29)

Systemy 6 generacji podstawowe charakterystyki.

30) Komunikacja w systemach 6G immersyjna, zintegrowana z Al, blizniaki cyfrowe, zintegrowane
wykrywanie w oparciu o sensory.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposoéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

Egzamin pisemny, 2 godz. 50.0% 100.0%
Dopuszcza sie egzamin ustny

przy matej liczbie studentéw.

Zalecana lista lektur

1) Holma H., Toskala A., Nakamura T.(editors), 5G Technology. 3GPP
Evolution to 5G-Advanced, Second Edition, Wiley 2024.

2) Holma H., Toskala A. ( editors ), WCDMA for UMTS , HSPA
Evolution and LTE , 4th ed., Wiley Sons, 2007.

3) Holma H., Toskala A. ( editors ), LTE for UMTS , Evolution to LTE
Advanced , 2nd ed. Wiley and Sons, 2011.

Podstawowa lista lektur

1) Dahlman E., Parkvall S., Skold J.: 5G NR The Next Generation
Wireless Access Technology , 2nd . ed., Elsevier, Academic Press,
2021.

Uzupetniajaca lista lektur

Adresy eZasobdw

Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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