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Nazwa modutu Cyfrowe przetwarzanie sygnatow Digital signal processing
-Kod-modutt——— | WELCEVWSI-CPS
Jezyk wyktadowy ] polski
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
Forma studiow stacjonarne
Rodzaj studiow studia I stopnia
Rodzaj modutu obowigzkowy

Obowigzuje od naboru | 2017

Forma zajeg,
liczba godzin/rygor, W20/x, C16/+ L 14/+ razem: 50 godz., 4 pkt ECTS
razem godz., pkt ECTS

Moduty nazwa modutu / wymagania wstepne:

WRONAERIE0S Analiza matematyczna 1i 2 / umiejetno$¢ catkowania, rézniczkowania,

wykonywania operacji na liczbach zespolonych.

Przetwarzanie sygnatéw / znajomos$¢ opisu sygnatéw w cigglej i dyskretnej
dziedzinie czasu i czestotliwosci, znajomosé podstaw konwersji AC i CA
oraz podstaw filtracji cyfrowej.

Uktady cyfrowe 1 i 2 / znajomo$¢ na poziomie funkcjonalnym zasady pracy
podstawowych ukfadéw systemoéw cyfrowych.

Program VI semestr / Elektronika i telekomunikacja / radiolokacja
Autor drinz. Czestaw LESNIK

Jednostka

organizacyjna Zakfad Teledetekcji Instytutu Radioelektroniki WEL

odpowiedzialna za modut

Przedmiot ma za zadanie zapoznac studentéw z tematyka zwigzang

z zaawansowanymi technikami prébkowania sygnaftéw, z wybranymi
problemami analizy sygnatoéw dyskretnych w dziedzinie czasu i czestotliwosci,
z zagadnieniami czestotliwosciowej rozdzielczoéci cyfrowych algorytmow
analizy widmoweyj, z algorytmem szybkiego splotu, z wybranymi
specjalizowanymi implementacjami filtréw cyfrowych, cyfrowg konwersjg widma
sygnafu oraz bezposrednig cyfrowg metoda generacji sygnatéw (DDS).
Ponadto student zapoznaje sie z ideg odbiornika programowego.

Skroécony opis modutu

Wykiady /metody dydaktyczne

1. Zaawansowane techniki prébkowania sygnafu. / 2
probkowanie idealne i rzeczywiste, probkowanie sygnatéw pasmowych
Petny opis modutu o widmie przesunigtym

(tresci programowe) 2. Woybrane problemy analizy sygnatow dyskretnych w dziedzinie czasu
i czestotliwosci. / 2

funkcje wazgce, straty na dyskretyzacje, arytmetyka uktadéw cyfrowego
przetwarzania sygnaféw




Rozdzielczosé czestotliwosciowa cyfrowych algorytméw analizy
widmowej. / 2

rozdzielczosé czestotliiwosciowa analizy widmowej, transformata
Swiergotowa

Algorytm szybhkiego splotu. /2

prosty algorytm ,szybkiego splotu”, blokowy algorytm ,szybkiego splotu”,
ziozonoéé obliczeniowa algorytméw cyfrowego przetwarzania sygnatow
Wybrane specjalizowane implementacje filtrow cyfrowych. / 2

filtr péipasmowy, kaskadowy integracyjny fittr grzebieniowy, filtr medianowy

Podstawy projektowania_filtrow cyfrowych. /2

projektowanie filtrow SO metoda okna, projekiowanie Titrow SOI metodg

10.

Parksa-McClellana

Decymacja i interpolacja sygnalow cyfrowych /2

istota operacji decymacji i jej zastosowanie, istota operacji interpolacji i jej
zastosowanie, jednoczesne stosowanie operacji decymacii i interpolacji
Cyfrowa konwersja widma sygnaitu. /2

wprowadzenie, ograniczenia analogowej realizacji kwadraturowego ukiadu
konwersji widma, cyfrowe realizacje uktadéw konwersji widma
Bezposrednia cyfrowa metoda generacji sygnalow (DDS). / 2

zasada pracy ukladéw DDS, przykiady zastosowan ukdadéw DDS
Odbiornik programowy. / 2

istota odbiornika programowego (SDR), technologie odbiornika
programowego

Metody dydaktyczne:
werbalno-wizualna prezentacja tresci programowych.

Cwiczenia /metody dydaktyczne

W o=

)

Wyznaczanie parametrow ukladdw konmwersji analogowo-cyfroweyj. / 2
Wyznaczanie parametrow cyfrowych metod analizy widmowey. / 2

Wyznaczanie ztozono$ci obliczeniowej wybranych algorytmow cyfrowego
przetwarzania sygnatow. / 2

Projektowanie generatora sygnhatu z wykorzystaniem techniki DDS. /2
Projektowanie zespoiu konwersji AC i kwadrafurowej konwersji widma,
cz. 1./2

Analiza rozwigzan praktycznych wybranych ukiadow konwersji widma. / 2
Projektowanie zespofu konwersji AC i kwadraturowej konwersji widma,
cz. 1./2

Projektowanie zespotu konwersji AC | kwadraturowej konwersji widma,
cz. 2. /1
Kolokwium zaliczajgce. / 1

Metody dydaktyczne:
utrwalanie tematyki wyklad6w poprzez wspdine rozwigzywarie

reprezentatywnych zadan rachunkowych i projektowych.

Laborateria /metody dydaktyczne

1.
2

3.

Badanie wiasciwosci okien wazgcych. / 2

Badanie czestotfiwosciowej rozdzielczosci cyfrowych metod analizy
widmowej. /2

Badanie wiasciwosci radia definiowanego programowo cz.1. Zapoznanie
sie z §rodowiskiem programistycznym LabVIEW. / 2

Badanie wiasciwos$ci radia definiowanego programowo ¢z.2. Czg$¢
sprzetowa — struktura i zasada dziafania Nf USRP 2901. /2

Badanie wtasciwosci dolnoprzepustowej filtracji decymacyjnej w
Srodowisku LabVIEW. /2




6. - Badanie wiasciwosci filtrow cyfrowych z wykorzystaniem radia
definiowanego programowo NI USRP 2901. /2

7. Badanie wifasciwosci kompresji sygnatéw LFM z wykorzystaniem radia
definiowanego programowo NI USRP 2901. /2
Metody dydaktyczne:

weryfikacja nabytej przez studentéw wiedzy poprzez samodzielne
wykonywanie ¢wiczert laboratoryjnych na stanowiskach komputerowych

Podstawowa:

1.—Lesnik-C--Materialy-pomoacnicze-do-zajeé-dydaktyeznych;

Literatura

http:/clesnik.wel.wat.edu.pl/ .

2. Zielinski T.P.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do zastosowan.
WKL, Warszawa, 2005.

3. Lyons R.G.. Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéw. WKE,
Warszawa, 2010.

uzupetniajgca:

1. Diniz P.S.R., da Silva E.A.B., Netto S.L.: Digital Signal Processing. System
Analysis and Design. Second Eition. Cambridge University Press,
Cambridge, UK, 2010.

2. Dag Stranneby: Cyfrowe przetwarzanie sygnatow. Metody, algorytm,
zastosowania. Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2004

Efekty ksztatcenia

W1 /Ma poszerzong wiedze w zakresie teorii zdeterminowanych sygnatéw
dyskretnych i metod ich przetwarzania. / K_W04

W2 / Zna podstawowe algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatéw w
systemach telekomunikacyjnych z zakresu specjalizacji. / K_W07

U1 / Potrafi dokona¢ syntezy podstawowych algorytméw i systeméw cyfrowego
przetwarzania sygnatow. / K_UQ07

K1/ Rozumie potrzebe uczenia sie przez cafe zycie. / K_K01
K2 / Potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie. / K_K03

Metody

i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez
studenta zaktadanych
efektéw ksztatcenia)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: koricowego kolokwium zaliczajacego na
ocene, przy spetnionym warunku pozytywnych wszystkich ocen biezgcych.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie: kolokwiéw wstepnych,
sprawozdan dla dwoch 1-szych éwiczen oraz pisemnych sprawozdarn
(raportéw) z realizacji postawionych zadar w pozostalych éwiczeniach.
Warunkiem zaliczenia jest obecno$¢ na wszystkich zajeciach oraz pozytywne
oceny z realizacji poszczegdinych zadan i sprawozdar.

Egzamin z przedmiotu jest prowadzony w formie pisemnej. Warunkiem

dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen rachunkowych oraz ¢wiczen
laboratoryjnych.

Ocene bardzo dobry otrzymuje student, ktéry osiagnaf zakladane efekty
ksztalcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobry plus otrzymuje student, ktéry osiggnat zakladane efekty
ksztalcenia na poziomie 81-90%.

Ocene dobry ofrzymuje student, ktdry osiagnat zakfadane efekty ksztafcenia na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczny plus otrzymuje student, ktéry osiagnaf zakladane efekty
ksztafcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczny otrzymuje student, ktéry osiggnat zakliadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczny otrzymuje student, ktéry osiggnat zakiadane efekty
ksztafcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.




Efekty W1 i W2 sprawdzane sg na kolokwiach wstepnych przed ¢wiczeniami
laboratoryjnymi, w trakcie éwiczen rachunkowych oraz na koncowym egzaminie
pisemnym.

Efekt U1 sprawdzany jest w trakcie ¢wiczen rachunkowych.

Efekty K1 i K2 sprawdzane sg poprzez oceng postawy studenta podczas
wyktadéw oraz ¢wiczeri rachunkowych i laboratoryjnych.

Aktywnos¢ / obciazenie studenta w godz.
1. Udziat w wykfadach / 20

2—Udziatw-éwiczeniach-/-16

3 dzigtwiaboratoriach 714

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

. Udziaf w seminariach /0

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 20
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczer / 16

. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 14
. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0

9. Realizacja projektu /0

10. Udzial w konsultacjach / 8

11. Przygotowanie do egzaminu /10

12. Przygotowanie do zaliczenia /0

13. Udziat w egzaminie / 2

(oW BN

o ~N

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 120 godz. /4 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+10): 58 godz./1,93 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg X(1+9) 100 godz./ 3,33 ECTS

Autor-

) /.-/.
..................... A1 143 g R

4§ Czesi’aw Lesnik

Kierownik
Zaktadu Teledetekciji
Instytutu Radioelektroniki

,7 v - X
2!9’2,1 5, g
dr hab. inz. Jerzy Pietrasinski

prof. WAT

pik dr hab. inz Piotr KANIEWSKI




KARTA INFORMACYJNA MODULU

Nazwa modutu

Elementy techniki radarowej The radar technique elements

Kod modutu

WELEVWSI-ETRA

Jezykwyktadowy polski
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
Forma studiow stacjonarne

Rodzaj studiow

studia [ stopnia

Rodzaj modutu

obowigzkowy

Obowigzuje od naboru

2017

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

W 14/+ ; C 8/ou ; L 8/ou; Razem: 30, razem: 30 godz., 3 pkt ECTS

Moduty
wprowadzajgce

Obwody i sygnaly

wymagania wstepne: znajomo$¢ fundamentalnych praw, pojec i definicji dia
modeli obwodowych uktadéw oraz wybranych metod analizy obwodéw linio-
wych i nieliniowych w stanach ustalonych, umiejetno$c interpretacji réwnowaz-
nych opiséw czasowych i czestotliwosciowych

Anteny i propagacja fal

wymagania wstepne. podstawowe umiejetnosci w zakresie: anten i propagacji
fal, charakterystyk i parametréw anten oraz ukfadéw antenowych

Technika mikrofalowa

wymagania wstepne: znajomosc podstawowych technik prowadzenia i rozpra-
szania fal w liniach transmisyjnych oraz w ukfadach pasywnych i aktywnych
b.w.cz., podstawowa wiedza z zakresu struktur i modeli teoretycznych oraz
zastosowari powszechnie spotykanych ukfadéw techniki i elektroniki mikrofalo-
wey.

Program semestr studiéw: V / kierunek: Elektronika i telekomunikacja /
specjalno$c¢: Radiolokacja

Autor/autorzy prof. dr hab. inz. Bronistaw Stec

Jednostka

organizacyjna
aodpowiedzialna za modut

Zaktad Mikrofal Instytutu Radioelektroniki WEL

Skrécony opis modutu

Celem przedmiotu jest nauczy¢ zasad budowy systeméw antenowych stoso-
wanych w radioelektronice specjalnej, zapoznac ze schematami rozwigzari i
zasadg dziafania podstawowych podzespoféw wehodzgcych w skiad systemow
antenowych, zapoznac z weziowymi problemami technicznymi wystepujgcymi
w antenach radarowych, zapoznac z tendencjami rozwojowymi anten radaro-
wych stosowanych w radioelektronice specjalnej

Petny opis modutu
(tresci programowe)

Wykiad / Prezentacja tresci wykfadéw z wykorzystaniem Srodkéw audiowizual-
nych.

1. Elementy promieniujgce: dipol péifalowy, szczelina / 2 godz.

2. Podstawy dzialania szyku antenowego. Listki dyfrakcyjne /
2 godz.




Ukfady formowania wigzki antenowej / 2 godz.
Anteny z obnizonymi listkami bocznymi / 3 godz.

oon W

Anteny wielowigzkowe Blassa i Butler'a / 4 godz.
6. Anteny IFF / 1 godz.

Cwiczenia / Weryfikacja tematyki wykiadéw poprzez zadania rachunkowe
wraz z analizg otrzymanych wynikéw oblficzen,

1. Obliczanie charakterysityk antenowych /2 godz.

2 Obficzanie charakterystyk prormeriowania 2 U Bulfer'a 7 2-gotz

3. Obliczanie charakterystyk promieniowania z UFW Blassa / 2 godz.
4, Obliczanie szyku antenowego roZnicowo-sumacyinego /2 godz.

Laboratoria / Weryfikacja nabytef przez studentow wiedzy poprzez samodziel-
ne wykonywanie éwiczeri Jaboratoryjnych, wykonanie sprawozdania z przepro-
wadzonych badar i pomiaréw oraz opracowarnie wnioskow.

1. Anteny reflektorowe /3 godz.
2. Anteny wielowigzkowe / 3 godz.
3. Anteny IFF /2 godz.

Literatura

podstawowa:

S. Rosloniec: Podstawy fechniki antenowej, Oficyna Wydawnicza Pofitechniki
Warszawskief 2006r.

J. Szdstka: Fale i anteny, Wydawnictiwa Komunikacji | £gcznosci, Warszawa
2006.

uzupeiniajaca:
J. B. Tsui: Microwave Receivers with Efecfronics Warfare Application, 1986,
D.M. Pozar: Microwave Engineering, John Willy and Sons, 1998r

Efekty ksztaicenia

W1 /Ma wiedze w zakresie elektroniki i techniki mikrofalowej / K_W01, K_W14

W2 / Ma wiedze w zakresie analogowego przefwarzania sygnaléw mikrofalo-
wych / K_Wo1, K W15 KW _17

W3 / Ma podstawowg wiedze z zakresu radarowej fechniki antenoweyj /
K_Wo4, K_W12, KW _13

U1 / Poftrafi analizowac i syntetyzowa¢ systemy ziozone z podzespofow mikro-
falowyeh / K_U0T ,K_U12

L2 / Potrafi zbudowa¢ uldady mikrofalowe do zastosowar antenowych / K_U15

U3 / Potraii obliczy¢ parametry ukfaddéw mikrofalowych / K_U0O7

K1 /Rozumie pofrzebe cigglego dokszialfcania sig w zakresie projektowania |
konstrukcji anten radarowych oraz i podnoszenia kompetencji zawodo-
wyGh, osobistych [ spofecznych / K_KO1_KO03

K2 / Ma wiadomosc odpowiedzialnosci za prace wkasng oraz gotowosc pod-
porzadkowania sie zasadom pracy w zespole / EiT _K04

Metody

i kryteria oceniania
(sposbb sprawdzania
osiggniecia przez stu-
denta zaktadanych efek-
tow ksztalcenia)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia
Zaliczenie przeprowadzane jest w formie pisemnej.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie pozyfywnej oceny z
cwiczen laboratoryjnych oraz z cwiczen rachuunkowych.

Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia ¢wiczeri: udzial we wszystkich
éwiczeniach z przedmiotu, poprawne wykonanie podanych zadari domowych,
pozylywna ocena z kolokwium koricowego z éwiczen.

Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia laboratoriébw: udziaf we wszystkich
zajeciach laboratoryjnych z przedmioty, pozyfywne oceny ze wszystkich




kolokwiéw wstepnych, opracowanie i uzyskanie pozytywnej oceny z wszystkich
sprawozdari.

Osiggnigcie efektow W1, W2, W3, K1, K2 - weryfikowane jest w formie ustnej
podczas realizacji ¢wiczeri rachunkowych i laboratoryjnych oraz podczas zali-
czenia

Osiggnigcie efektow U1, U2, U3 - weryfikowane jest w formie ustnej podczas
realizacji ¢wiczeri rachunkowych i laboratoryjnych oraz podczas zaliczenia
Oceny osiggniecia zaktadanych efektow ksztalcenia:

Ocene bardzo dobra otrzymuje _student, ktéry osiggnat zakfadane efekty

| ksztalcenia na poziomie 91-100%

Ocene dobrg plus ofrzymuje student, ktéry osiggnaf zakladane efekty ksztal-
cenia na poziomie 81-90%

Ocene dobrag oifrzymuje student, kiéry osiggnat zakladane efekty ksztalcenia na
poziomie 71-80%

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiagnagt zaktadane efekty
ksztafcenia na poziomie 67-70%

Ocene dostateczng ofrzymuje student, kiéry osiggngt zakfadane efekty ksztal-
cenia na poziomie 51-60%

Ocene niedostateczng otrzymuje student, kiory osiggnaf zaktadane efekty
ksztafcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%

Ocene uogdiniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggnagt zakfadane efekty
ksztalcenia na poziomie wyzszym niz 50%

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggngf zaktadane efekty
ksztalcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz. (wg. arkusza Bilans ECTS)

. Udziat w wyktadach /14

. Udziat w éwiczeniach audytoryjnych /8

. Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych /8

. Udziat w ¢wiczeniach projektowych /0

. Udziat w seminariach /0

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadoéw / 14

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych / 16

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczeri laboratoryjnych / 16

. Samodzielne przygofowanie do ¢wiczer projektowych / 0

10. Samodzielne przygotowanie do seminarium / 0

11. Udziat w konsultacjach /6

12. Przygotowanie do egzaminu / 6

13. Przygotowanie do zaliczenia / 0

14. Udziat w egzaminie/zaliczeniu / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta:

90 godz. / 3 ECTS, przyjeto 3 ECTS

Zajecia z udziatern nauczycieli (1+2+3+11+14): 38 godz./ 1 ECTS
Zajecia powigzane z dziafalno$cig naukowsg (£1+10) 76 godz./ 2 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA MODULU

. ZATWIERDZAM

Nazwa modutu

Logistyka Sit Zbrojnych

-Kod modutu WELEVWSI-LOGSZ
| Jezyk wykiadowy polski

Profil ksztalcenia ogdinoakademicki

Forma studiow stacjonarns

Rodzaj studiow

studia | stopnia

Rodzaj modutu obowigzkowy

Obowigzuje od naboru | 2017

Forma zaje¢,

liczba godzin/rygor, W 22/+, S 8/z razem: 30 godz., 2 pkt ECTS

razem godz., pkt ECTS

Moduty Zabezpieczenie logistyczne dziatar taktycznych — 1.

wprowadzajgce Wymagania wstepne: Znajomosé struktur i zasad funkcjonowania systemu
logistycznego pododdziaty zmechanizowanego na poziomie taktycznym w cza-
sie ,P"i ,W".
Podstawy eksploatacji uzbrojenia i sprzetu wojskowego (UiSW).
Wymagania wstepne: Znajomosé zasad eksploatacji sprzetu wojskowego oraz
przepiséw dotyczgcych bezpieczeristwa fego uzytkowani.
HNS,CIMC.
Wymagania wstepne: znajomos¢ zatozeri i zadari normujacych problematyke
wsparcia wojsk sojuszniczych przez paristwo — gospodarza (HNS) dziatajgcych
ramach w Paktu Pétnocnoatlantyckiego oraz wspdipracy cywilno — wojskowej
(CIMC)

Program VI semestr / Elektronika i telekomunikacja / radiolokacja

Autor/autorzy dr inz. Mirostaw Czyzewski

Jednostka

organizacyjna Instytut Radioelektroniki WEL

odpowiedzialna za modut

Skrocony opis modutu

Obowigzujacy w Sitach Zbrojnych RP systemem logistycznym oparty na sta-
cjonarnym potencjale logistycznym bedacym w dyspozycji Inspektoratu Wspar-
cia Sit Zbrojnych (IWspSZ) oraz wydzielonych jednostkach podlegfych Inspek-
toratowi Sit Powietrznych. Zbiér dokumentéw normatywnych regulujacych za-
sady funkcjonowania systemu logistycznego Sit Zbrojnych. Procesy zachodza-
ce w systemie logistycznym w celu zabezpieczenia materiatowego, technicz-
nego, transportowego oraz medycznego wojsk radiotechnicznych od szczebla
taktycznego do szczebla strategicznego oraz w ramach dziafari sit miedzyna-
rodowych.

Petny opis modutu
(tresci programowe)

Wykiad / Prezentacja tresci wyktadéw z wykorzystaniem $rodkéw audiowizual-
nych.

1. Elementy teorii logistyki wojskowsj. /2 godz.

2. System zabezpieczenia logistycznego Sit Zbrojnych. /2 godz.

3. Rola i zadania jednostek podlegfych IWsp SZ w systemie zabezpieczenia
logistycznego SP. /2 godz.

4. Planowanie, dystrybucja i rozliczanie $rodkéw finansowych w ramach struk-
tury logistycznej opartej o WOG-i. /2 godz.




5. Rodzaje zabezpieczen tworzgce system logistyczny SP. /2 godz.
8. Mobilnosé i zabezpieczenie transportowe WRL /2 godz.

7. Zabezpieczenie materiajowe jednostek wojskowych funkcjonujgcych w ra-
mach WRt. /2 godz.

8. Zasady funkcjonowania zabezpreczema materiatowego w oparc;u o zinte-
growany system informatyczny (ZWSI SZ) oraz jednolity indeks matenafowy
(JIM). /2 godz.

9. Zasady oraz procesy zabezpieczenia technicznego. /2 godz.
10.Zasady eksploatacji sprzetu radiolokacyjnego. /2 godz.

-4 - Interoperacyinosé-w-logistyce-Sik Powietrznych. -/ 2 gOdzZ:: ==eoeee o memvep coennnih om0

Seminaria / Werylikacja tematyki Wykiadow poprzez wyKkonanie zadan wia- |

snych i ich odpowiednia prezentacje z wykorzystaniem $rodkow audiowizual-

nych lub pisemne opracowanie (referat).

1. Obstugiwanie techniczne stacji radiolokacyjnych. / 2 godz.

2. Konserwacya, przechowywanie oraz remonty sprzety techmcznego bedace-
go na wyposazeniu WRE. / 2 godz.

3. Istota i znaczenie metrologii w procesie ekspioatacji sprzetu radiolokacyjne-
go. /2 godz.

1. Prowadzenie dokumentacji eksploatacyjnej oraz materiatowej w jednost-
kach WRt. /2 godz,

Literatura

Podstawowa:

Zasady zabezpieczeni logistycznego Sit Powietrznych (DD/4.3) WLOP
438/2010

Zabezpieczenie materiatowe SZ RP. Zasady funkcjonowania (DD/4.21) Logis.
11/2013

Zabezpieczenie techniczne SZ RP. Zasady funkc;onowama {DD/4.22) Logis.
10/2012

Przepisy o gospodarowaniu mieniem shizby uzbrojenia i elektroniki (DD/4.22.1)
Logis. 2655/2013

Instrukcfa o zasadach i organizacji przechowywania' oraz konserwacji
uzbrojenia i sprzetu wojskowego (DD/4.22.8)

Instrukcja rozpoznania i ewakuacfi technicznej uzbrojenia i sprzetu
wojskowego. Zasady i organizacja funkcjonowania (DD/4.22.9)

Sztab Generalny Wojska Polskiego, Wojskowe Oddziafy Gospodarcze.
Terenowe organy systemu logistycznego SZ RP. Zbror podstawowych zasad
funkcjonowania (poradnik), 2011

Marian Brzezinski, Logistyka wojskowa, Dom Wydawmczy Bellona, 2005,

Dowddztwo Sit Powietrznych. Zintegrowane zasady eksploatacji UiSW techniki
naziemnej Sit Powietrznych, Szefostwo Techniki Naziemnej, Warszawa, 2005
Uzupetniajgca:

Danuta Kisperska-Morofi, Stanistaw Krzyzaniak, Logistyka, Instytut Logistyki i
Magazynowania, 2009 '

Tomasz Smal, Zabezpieczenie logistyczne PKW w operacjach poza granicami
kraju, Wyzsza Szkota Oficerska Wojsk Lgdowych, 2007

Krzysztof Ficon, Logistyka Operacyjna, BEL Studio, 2004

Efekty ksztatcenia

W1 / Ma elementarng wiedze na temat cyklu zycia urzgdzen i systemow.
/K W18

W2 / Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia pozatechnicznych uwa-
runkowal dziafalno&ci inzynierskiej. /K W18

W3 / Ma elementarng wiedze w zakresie zarzadzania, w tym zarzgdzania jako-
Scig i prowadzania dziatalnoéci gospodarczej. / K_W21

U1 / Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury i innych Zrodet. Potrafi integro-
waé uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggac
wnioski oraz formutowadé i uzasadniac opinie. /K_U01

U2 / Potrafi przygotowaé i przedstawic krotka prezentacje poswigcong wynikom
realizacji zadanta inzynierskiego. / K_U04




U3 / Ma umiejetnoé¢ samoksztatcenia sie. / K_U06

K1/ Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztafcania sie i odnosze-
nia kompetencji zawodowych. / K_K01

K2 / Ma swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dzia-
falnosci inzyniera w obszarze elektroniki, i zwigzang z tym odpowiedzial-
nosc za podejmowane decyzje. / K_K02

K3 / Ma swiadomo$¢ waznosci zachowania w sposéb profesjonalny i prze-
strzegania zasad etyki zawodowey. / K_K03

K4 / Ma $wiadomos$c¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz gotowosé pod-
porzgdkowania sig zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzial-

nosci za wspolnie realizowane zadania. / K_K04

Metody

i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez stu-
denta zaktadanych efek-
tow ksztatcenia)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.
Seminaria zaliczane sg na podstawie:
— jakosci merytorycznej materiafu przygotowanego przez grupe w ramach
realizacji postawionego zadania;
- indywidualnych umiejetnosci jasnego i zrozumiatego prezentowania
tresci przygotowanych w ramach pracy grupowej.

Zaliczenie z przedmiotu jest prowadzony w formie pisemnej.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest pozytywna ocena z seminarium.

Warunkiem koniecznym do uzyskania zaliczenia seminariéw Jest obecnosé na

seminariach oraz przygotowanie prezentacji popartej pisemnym oméwieniem

przedstawianego zagadnienia (referatem).

Osiagnigcie efektéw W1, W2, W3,U1 — sprawdzane jest podczas zaliczenia

Osiggnigcie efektéw U1,U2,U3 oraz K1, K2, K3 i K4 - weryfikowane Jest w for-

mie ustnej podczas seminariéw poprzez ocene przygotowania i wynikow reali-

zowanych prac.

Oceny osiggnigcia zaktadanych efektéw ksztafcenia (wg. opinii Komisji WME

ds. Funkcjonowania Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia):

Oceng bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
ksztafcenia na poziomie 91-100%.

Oceng dobra plus otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty ksztal-
cenia na poziomie 81-90%.

Ocene dobra otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty ksztafcenia
na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiagnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczna otrzymuje student, ktéry osiagnat zaktadane efekty ksztal-
cenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiagnat zakfadane efekty
ksztatcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggnaf zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie wyzszym niz 50%

Ocene uogdiniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggnat zakfadane efekty
ksztatcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%

Bilans ECTS
(nakfad pracy studenta)

Aktywno$c / obcigzenie studenta w godz. (wg. arkusza Bilans ECTS)

. Udziat w wykiadach /22

. Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych /0

. Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych /0

. Udziat w ¢wiczeniach projektowych /0

Udzial w seminariach /8

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 12

. Samodzielne przygotowanie do éwiczen audytoryjnych /0
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych / 0
. Samodzielne przygotowanie do éwiczen projektowych /0
10. Samodzielne przygotowanie do seminarium /10

11. Udziat w konsultacjach /4

12. Przygotowanie do egzaminu /0

13. Przygotowanie do zaliczenia / 4

14. Udziatl w egzaminie / 0

Sumaryczne obcigZenie praca studenta:

ONOORWN A

©o




60 godz. /2 ECTS, przyjeto 2 ECTS
Zajecia z udzialem nauczycieli (1+2+3+4+5+11+14). 34 godz./ 1 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalno$cia naukowg (21+10) 52 godz./ 1,5 ECTS

Kierownik
Autor Zaktadu Mikrofal
Instyttitia Radioelgktroniki
Zaktadu Mikfofal
Instytutu Radioe o/r\'rk'i WEL

—




KARTA INFORMACYJNA MODULU

ZATWIERDZAM

VY Ktroniki W4

2/4/ """"

Nazwa modutu

Nadajniki radiolokacyjne | Radiolocation transmitters

Kod modutu WELEVWSI-NRLOK
Jezyk wyktadowy polski
Profil-ksztalcenia ogolnoakademicki
Forma studiow stacjonarne

Rodzaj studiow studia | stopnia
Rodzaj modutu obowigzkowy
Obowigzuje od naboru 2017

Forma zajec,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

realizowane formy zaje¢: W-wykfad, C - ¢w. audytoryjne, L — éw. laborat.,
P — ¢w. projektowe, S — seminarium)
Rygor: x - egzamin, + zaliczenie na ocene, z — zaliczenie ogdine

W22/, C 10/+, L 12/+, razem: 44 godz., 4 pkt ECTS

Moduty
wprowadzajace

nazwa modufu /wymagania wstepne:

obwody i sygnaty 1, 2/ obwody liniowe i nieliniowe, transmitancja, charakterystyki
czasowe | czestotliwosciowe ,

miernictwo elektroniczne 1, 2 / przetworniki a/c, metody pomiaru napiecia statego
i przemiennego, metody pomiaru impedancji, pomiar czestotliwosci i fazy,
podstawy elektromagnetyzmu / réwnania Maxwella, pojecie fali elektromagne-
tycznej, impedancja

technika mikrofalowa / dopasowanie impedancji, macierz S, wykres Smitha, bier-
ne i czynne elementy mikrofalowe, prowadnice falowe

Program

semestr studiéw / kierunek studidw / specjalnosé
V semestr/ Elektronika i Telekomunikacja / radiolokacja

Autor/autorzy

drinz. Czestaw RECKO

Jednostka
organizacyjna

odpowiedzialna za modut

Zakiad Mikrofal Instytutu Radioelektroniki WEL

Skrocony opis modutu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw ze strukturami wspélczesnych na-
dajnikéw radiolokacyjnych i ich podstawowymi parametrami. Studenci poznajq
podstawowe lampy mikrofalowe, rézne mozliwosci generacji sygnatu mikrofalo-
wego oraz budowe wzmacniaczy na ciele statym. Przedstawione sq takze uktady
kontroli i sterowania pracg nadajnika radiolokacyjnego.

Petny opis modutu
(tresci programowe)

b. Lampy typu,O”. /2 godz.

6. Lampowe przyrzady generacyjne. /2 godz.

/. Tranzystorowe wzmacniacze mocy. /2 godz.

\Wyktady / Prezentacja tresci wykfadéw z wykorzystaniem $rodkéw audiowizual-
nych.

1. Parametry i struktury nadajnikéw mikrofalowych. /4 godz.

Struktury nadajnikow radiolokacyjnych wykorzystywanych w obszarze wojsko-
wym i cywilnym, parametry.

2. Podzespofy mikrofalowe torow nadawczych. /4 godz.

Elementy pasywne wykorzystywane do budowy nadajnikéw radiolok.

3. Poiprzewodnikowe przyrzady generacyjne. /2 godz.

Generatory mikrofalowe zbudowane z wykorzystaniem  pofprzew.
przyrzadow generacyjnych.

4. Klistrony. /2 godz.

Budowa, zasada dziatania, parametry klistronu.

Budowa i zasada dziatania lampy z falg biezaca.

Generatory — mikrofalowe  zbudowane z

przyrzgddw generacyjnych.

wykorzystaniem  lampowych

Tranzystory  mikrofalowe. Wzmacniacze mikrofalowe w  torach

1



nadawczych
B. Ukiady kontroli i sterowania pracq nadajnika radiolokacyjnego/? godz.

Ukfady pomiaru parametréw mikrofalowego foru transmisyjnego duzej
mocy

0. Ukfady zasilania. /2 godz.
Uktady modulatorow — budowa i zasada dziafania

Cwiczenia / Weryfikacja tematyki wyktadow poprzez zadania rachunkowe wraz z
analizg otrzymanych wynikéw obliczeri.

1 Podzesnohbs mikrofalowe fordw-nadaweozvch /2 dodz
FORCAHAFOTQIOWE OOV Radawezyen—/-- g

A4y

2 Eudowa i zasada-dziglania-Kiistront—/2-godz
3. Budowa | zasada dziafania lampy z fala biezacg. /2 godz.

4. Uktady kontroli i sterowania pracg nadajnika / 2 gociz.
5. Ukdady zasilania. / 2 godz.

Laboratoria / Weryfikacfa nabylej przez studentéw wiedzy poprzez samodzielne
wykonywanie cwicze faboratoryjnych, wykonanie sprawozdania z przeprowa-
dzonych badan | pomiardw oraz opracowanie wnioskow.

Badanie tumika na diodzie pin. /3 godz.

Badanie wzmacniacza na lampie z falg biezaca. / 3 godz.
Badanie wzmacniacza tranzystorowego. /3 godz.
Badanie modulatora linfowego. /3 godz.

P —

Literatura

Podstawowa:

Gruchafa H., Stec B., Nadajniki i odbiorniki radiolokacyjne, cz. |, Elektronika mi-
krofalowa, Warszawa, WAT, 1983,
Szostka J., Mikrofale, Wkit, Warszawa 2006,

Dobrowolski J. A., Technika wielkich czestotliwosci, Oficyna Wydawnicza PW,
Warszawa 2007,

Galwas B., Mikrofalowe generatory i wzmacniacze tranzystorowe, Wkik, War-
szawa 1991

Uzupetniajgca:
Litwin R., Suski M., Technika mikrofalowa, WNT, Warszawa 1972

Efekty ksztatcenia

W1 / Ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie nie-
zbednym do zrozumienia zjawisk generacji/K_W02, K_W04, K_W09, K W17,
K_W23

W2/ Ma uporzgdkowang i podbudowang feoretycziie wiedze w zakresie budowy
i zasady dziatania przyrzgdéw pomiarowych wykorzystywanych w zakresie cze-
stotfiwosci mikrofalowych / K_W02, K_W05, K_W09, K_W10, K W18 K W19
W3 / Ma podstawowg wiedze w zakresie metrologii, zna i rozumie metody pomia-
ru podstawowych parametréw sygnatow i obwoddw mikrofalowych / K_W02,

K W13 K_IW17, K_W19

U1 / Potrafi pozyskiwad informacje z zakresu nadajnikéw radiolokacyjnyeh z lite-
rafury, baz danych i innych Zrodet / K_U01, K_U02, K_/06

U2 / Potrafi zaplanowac eksperyment badawczy i przeprowadzi¢ pomiar podsta-
wowych parametrow sygnatow i obwodow mikrofalowych / K_U01, K_U02
K_U03, K_U04, K_U07, K_U12

K1/ Rozumie potrzebe i zna mozliwosci cigglego doksztatcania sie w zakresie
nadajnikow radiolokacyjnych oraz podnoszenia kompetencji zawodowych, osobi-
stych f spotecznych / K_KO1

K2/ Ma swiadomosc waznosci zachowania w sposéh profesjonalny w obszarze
nadajnikow radiolokacyjnych, przesirzegania zasad efyki zawodowej/ K_K03
K3/ Ma swiadomo$c¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz gotowosé podpo-
rzadkowania sie zasadom pracy w zespole / K_K04

Metody
i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.
Zaliczenie cwiczefi rachunkowych na podstawie ocen biezgcych.

Zaliczenie laboratorium na podstawie ocen biszgoych i sprawozdan.




osiggniecia przez stu-
denta zaktadanych efek-
tow ksztatcenia)

Zaliczenie przedmiotu przeprowadzane jest w formie pisemnej z materiatu obje-
tego zakresem wyktadéw. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie
pozytywnych ocen z cwiczen rachunkowych i laboratoryjnych. Warunek koniecz-
ny do zaliczenia przedmiotu stanowi uzyskanie co najmniej potowy maksymalnej
liczby punktow z zaliczenia.

Efekty W1, W2, W3 sprawdzane sg podczas egzaminu.

Efekty U1, K1 sprawdzane sg podczas ¢wiczen rachunkowych.

Efekty K2, K3, U2 sprawdzane sg podczas ¢wiczen laboratoryjnych

Oceny osiggniecia zakfadanych efektéw ksztalcenia:
Oceng bardzo dobra otrzymuje student, ktory osiagnat zakladane efekty ksztat-—

cenia-na-poziomie-91-100%

Ocene dobra plus otrzymuje student, ktory osiagnat zaktadane efekty ksztatce-
nia na poziomie 81-90%

Ocene dobra otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty ksztalcenia na
poziomie 71-80%

Oceng dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggnat zakltadane efekty
ksztalcenia na poziomie 61-70%

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiagnat zaktadane efekty ksztatce-
nia na poziomie 51-60%

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktdry osiagnaf zaktadane efekty
ksztafcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%

Oceng uogdiniong zal. otrzymuje student, ktory osiagnat zakfadane efekty ksztal-
cenia na poziomie wyzszym niz 50%

Oceneg uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggnaf zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnos$c / obcigzenie studenta w godz. (wg. arkusza Bilans ECTS)

. Udziat w wyktadach /22

. Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych /10

. Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych /12

. Udziaf w cwiczeniach projektowych /0

. Udziaf w seminariach /0

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 20

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych /12

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych / 12
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen projektowych / 0

10. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0

11. Udziat w konsultacjach /8

12. Przygotowanie do egzaminu / 22

13. Przygotowanie do zaliczenia / 0

14. Udziat w egzaminie / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta:

120 godz. / 4ECTS, przyjeto 4 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+5+11+14); 54 godz./ 2 ECTS

WCoONDOGRANWN=

Zajgcia powigzane z dziatalno$cig naukowa (£1+10) 88 godz./ 2 ECTS

Autor/autorzy Kierownik
jednostki organizagyingj) gdpewiedzialnej za modut
L. 2 . . Zaktadu Mikrof,
dr inz. Czestaw RECKO dr habsting: Waldemag \Reef. WAT

Podpis / podpisy

¢__Pieezetipoc
_drhat’inz. Waldemar SUSEK prof. WAT

Instytutu Radi
Wydziatu ik

roniki WAT

pik dr hab. inz. Piotr KANIEWSKI



KARTA INFORMACYJNA MODULU

z&mn@ﬁtﬁm

Vydziatu Elektroniki WAT

Nazwa modutu

Odbiorniki radiolokacyjne Radar receivers

Kod modutu WELEVWSI-ORLOK
Jezyk wyktadowy polski

Profil ksztatcenia ogdéinoakademicki
Forma studiéw stacjonarne

Rodzaj studiow

studia | stopnia

Rodzaj modutu obowigzkowy

Obowigzuje od naboru | 2017

Forma zajec,

liczba godzin/rygor, W22/, C 10/z ; L 12/+ ; Razem: 44, razem: 44 godz., 4 pkt ECTS

razem godz., pkt ECTS

Modutly Obwedy i sygnaly

wprowadzajace wymagania wstepne: znajomosc¢ fundamentalnych praw, pojec i definicji dia
modeli obwodowych uktadéw oraz wybranych metod analizy obwodéw linio-
wych i nieliniowych w stanach ustalonych, umiejetnosé interpretacji réwnowaz-
nych opiséw czasowych i czestotliwosciowych
Analiza matematyczna 1, 2
wymagania wstepne: podstawowe umiejetnosci w zakresie: rachunku réznicz-
kowego i catkowego, oraz funkcji zespolonych i przeksztafcen catkowych
Technika mikrofalowa
wymagania wstepne: znajomosc podstawowych technik prowadzenia i rozpra-
Szania fal w liniach fransmisyjnych oraz w ukfadach pasywnych i aktywnych
b.w.cz., podstawowa wiedza z zakresu struktur i modeli teoretycznych oraz
zastosowar powszechnie spotykanych ukfadow techniki i elektroniki mikrofalo-
wej.

Program semesir studiow: V / kierunek: Elekironika i telekomunikacja /
specjalnosé: Radiolokacja

Autor/autorzy dr hab. inz. Waldemar Susek, prof. WAT

Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za modut

Zaktad Mikrofal Instytutu Radioelektroniki WEL

Skrécony opis modutu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw ze strukturami wspétczesnych
odbiornikéw radiolokacyjnych oraz podstawowymi ich parametrami. Studenci
poznajg podstawy sprzetowej syntezy odbiornika optymalnego, jak réwniez
budowe i przeznaczenie i zasade dziaiania poszczeg6inych biokow odbiornika
superheterodynowego. Przedstawione sg takze zagadnienia szumowe oraz
ukfady kontrofi i sterowania pracg odbiornika radarowego

Pefny opis modutu
(tresci programowe)

Wykiad / Prezentacja tresci wyktaddéw z wykorzystaniem srodkéw audiowizual-
nych.

1. Wiadomosci ogbine o odbiornikach mikrofalowych. Odbiorniki optymal-
ne i rzeczywiste. Podstawowe paramelry odbiornikéw / 3 godz.

2. Obwody wejsciowe odbiomnika radiclokacyjnego / 2 godz.




3. Szumy wilasne odbiomikow. Wspdlezynnik szuméw | femperatura szu-
mow. Szumy czwormikow, Wspdfczynnik szumédw ukiadu wielostopnio-
wego. Szumy anteny. Czulo$¢ odbiornika / 3 godz.

Dynamika systemu odbiorczego / 1 godz.

Wemacniacz LNA wielkiej czestotliwosci / 1 godz.

Wzmacniacz finiowy I logarytmiczny p.cz /3 godz

Mieszacze mikrofalowe w uidadach przemiany czestotliwosci / 3 godz.
Syntezery czgstolliwo$si jako oscylatory lokalne /3 gadz. -

JENIE- WL

@

Demudniaciaitetekciasygnalow-wrotlbiornikac - _ e
tektor impuisowy / 2 godz. radiofokacyjnych-—be

10. Uklady regulacji odblornikéw. Zasada dziatania i rozwiqzania ukladow
regulacji wzmocnienia /1 godz.

Cwiczenia / Weryfikacja tematyki wykladow poprzez zadania rachunkowe
wraz z analizg ofrzymanych wynikéw obliczen.

1. Paramelry szumowe czwornikéw. Wspdlezynnik szuméw kaskadowego
poigoczenia czwlrnikow /7 2 godz.

Czufo$¢ systemti odbiorczego / 2 godz.
Dynamika systemu odbiorczego / 2 godz.
Dopasowanie szumowe i energefyczne wzmacniacza w.cz. / 2 godz.

o ok LN

Synterery czestotiiwosci /2 godz,

Laboratoria / Weryfikacja nabytej preez studentéw wiedzy poprzez samodziel-
ne wykonywarnie ¢wiczeri laboratoryjnych, wykonanie sprawozdania z przepro-
wadzonych badari i pomiaréw oraz opracowanie wiioskow.

1. Badanie niskoszumnego wzmacniacza mikrofalowego / 3 godz.

2. Badanie wspoiczynnika szuméw kaskadowego potgczenia c2wornikow /
3gode

Badanie mieszacza mikrofalowego / 3 godz.
Badanie wzmacniacza finiowego i log. p.ez /3 godz

Literatura

podstawowa:

B. Stec, Nadajniki i odbiorniki radiolokacyjne, cz. lf, Odbiorniki radiclokacyjne,
skrypt WAT, 1985

A. K. Rutkowski, W. Susek, Cz. Recko, A. Slowik, M. CzyZzewski: Technika bar-
dzo wielkich czestotliwosci. Wybrane zagadnienia i laboratorium, Skrypt WAT,
Warszawa 2009r

uzupelniajaca:

J. A. Dobrowolski, Technika wielkich czgstotliwosci, Oficyna Wydawnicza PW,
Warszawa 2001,

Efekly ksztalcenia

W1/ Ma uporzgdkowana i podbudowang teorefycznie wiedze w zakresie bu-
dowy i zasady dzialania odbiornika sygnaltu telekomunikacyjnych /
EIT_W10, EiT_W13, EiT_W17

W2 /Ma uporzgdkowang | podbudowang feorefycznie wiedzg w zakresie bu-
dowy i zasady dziatania mikrofalowych niskoszumnych wzmac-niaczy
tranzystorowych / EiT_W11, EiT_W15

W3 7 Ma uporzgqdkowang i podbudowang teorefycznie wiedze w zakresie za-




sady dziafania podzespolow mikrofalowych tworzgcych tor odbiorczy /
EiT_Wi7, ElW_ W23

U1/ Potrafi pozyskiwac informacje o odbiormikach sygnaléw mikrofalowych z
literatury, baz danych i innych Zrédet / EiT_U01,

U2/ Potrafi korzystac z kart katalogowych i not aplikacyjnych w celu dobrania
odpowiednich komponentdw projektowanego ukfadu / EiT_U186,

U3 / Potrafi apracowac dokumentacje dotyczacy realizacji zadania inZynier-
skiego w dziedzinie odbiornikéw sygnaléw mikrofalowych i przygotowad
fekst zawierajgcy omowienie wynikéw realizaci tego zadania / EiT_LI09,
EIiT_U12,

&= 1N
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technik nadawama sygnaféw oraz podnoszema kompetenq; zawodowych
osobisfych | spofecznych / EiT _Ko1
K2 /Ma Swiadomosc wainosci zachowania w sposéb profesjonainy w obsza-
rze technik odbioru sygnalow, przestrzegania zasad etyki zawodowej/ EiT
Ko3
K3 /Ma wiadomo$c odpowiedziainos$ci za prave whasng oraz gotowosé pod-
porzgdkowania sig zasadom pracy w zespole / EiT _K04

Metody

i kryteria oceniania
{sposob sprawdzania
osiggniecia przez stu-
denta zakiadanych efek-
tow ksztalcenia)

Frzedmiot zaliczany jest na podstawie: egzarmint
Egzamin przeprowadzane jest w formie pisemnej lub ustnej.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie pozytywnej oceny z
cwiczeri laboratoryfnych oraz z cwiczen rachunkowych.

Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia ¢wiczeri: udzial we wszystkich
¢wiczeniach z przedmiotu, poprawne wykonanie podanych zadari domowych,
pozytywna ocena z kolokwium koricowego z éwiczen.

Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia laboratoridw: udzialt we wszystkich
Zajeciach laboratoryinych z przedmiotu, pozylywne oceny ze wszystkich
kolokwiow wstepnych, opracowanie i uzyskanie pozytywnej oceny z wszystkich
sprawozdan,

Osiggnigcie efektow W1, W2, W3, K1, K2, K3 - weryfikowane jest w formie
ustnej podezas realizacji cwiczen rachunkowych i laboratoryjnych oraz pod-
CZas egzaminu

Osiggnigeie efekidw U1, U2, U3 - weryfikowane jest w formie ustnej podczas
realizacji cwiczen rachunkowych i laboratoryjnych oraz podczas egzaminu

QOceny osiagnigcia zakladanych efektéw ksztalcenia;

Ocene bardzo dobrg ofrzymuje student, kiory osiagngt zakiadane efekiy
ksztatcenia na poziomie 91-100%

Oceng dobra plus ofrzymuje student, kibry osiagnat zakladane efekty ksztal-
ceria na poziomie 81-90%

Ocene dobrg otizymuje student, kiory osiggnet zakfadane efekty ksztaicenia na
poziomig 71-80%

Ocene dostateczng plus ofrzymuje student, kibry osiggnaf zaktadane efekty
kszlafcenia na poziomie §71-70%

Oceng dostateczng otrzymuje student, kidry osiggngt zakladane efekly ksztai-
cenia na poziormie 51-60%

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggnat zakkadane efekty
ksztalcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%

Qcene uogblniong zal. ofrzymuje student, kéry osiggngt zakiadane efekty
ksztatcenia na poziomie wyZszym niz 50%

Oceng uogobiniong nzal. ofrzymuje student, kidry osiggnaf zakiadane efekty
ksztalcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%




Bilans ECTS
-(naktad-pracy-studenta)

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz. (wg. arkusza Bilans ECTS)

1. Udziat w wykladach /22

2. Udziat w éwiczeniach audyforyjnych /10

3. Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych /12

4. Udziat w éwiczeniach projektowych /0

5. Udziat w seminariach /0

6. Samodzielne studiowanie tematyki wykfadéw / 16

7. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczeri audytoryjnych / 20
8. Samodzielne przygotowanie do dwiczeri laboratoryjnych / 24
9. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczeli projektowych /0

10Samodzielne-przygotowanie-do-seminarium-/ 0

11. Udziat w konsultacjach /8

12. Przygofowanie do egzaminu / 6

13. Przygotowanie do zaliczenia / 0

14. Udziat w egzaminie/zaliczeniu / 2

Sumaryczne obcigZenie pracg Studenta:

120 godz. / 4 ECTS, przyjeto 4 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+11+14): 54 godz./ 2 ECTS

;ajggia powigzane z dziatalno$cig naukowg (21+10) 104 godz./ 3 ECTS

-

DYREKTOR o
Instytutu Radioelektroniki
Wydziatu Elgktroniki WAT

plk dr hab. inz./Piotr KANIEWSKI




KARTA INFORMACYJNA MODULU

ZATWIERDZAM
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Nazwa modutu:

Podstawy modulacji i detekcji Fundamentals of modulation and

detection
Kod-modutu WELEVWSI—-PMID
Jezyk wykladowy: polski
Profil ksztatcenia: ogdinoakademicki
Forma studidw: stacjonarne

Rodzaj studiow:

studia | stopnia

Rodzaj modutu:

obowigzkowy

Obowiazuje od naboru:

2017

Forma zaje¢,

liczba godzin/rygor, W 26/+, C 6/Z, L 12/+, razem: 44 godz., 3 pkt ECTS
razem godz., pkt ECTS:
Moduty Obwody i sygnaty 1, 2 / Wymagania wstepne: wymagana znajomos$¢ pod-
wprowadzajace: staw teorii obwodow oraz metod opisu i analizy sygnatéw zdeterminowa-
nych.
Uktady analogowe 1, 2 / Wymagania wstepne: pozgdana znajomo$é budo-
wy i zasady dziatania podstawowych analogowych uktadow elektronicz-
nych.
Program: semestr studidw / kierunek studiéw / specjalnosé
IV semestr / Elektronika i telekomunikacja / radiolokacja
Autor: ptk dr hab. inz. Piotr KANIEWSKI
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za modut

Zaktad Systeméw Radioelektronicznych Instytutu Radioelektroniki WEL

Skrécony opis modutu:

Podstawowe wiadomo$ci dotyczgce modulacji i detekcji. Opis matematycz-
ny sygnatéw zmodulowanych. Analogowe i dyskretne modulacje harmo-
nicznej fali nosnej (AM, FM, PM). Analogowe modulacje impulsowe (PAM,
PDM, PPM). Modulacje cyfrowe PCM i DM. Rozwigzania uktadowe modu-
latoréw i demodulatoréw.

Petny opis modutu
(tresci programowe):

Wyktady:

1. Podstawowe wiadomosci dotyczace modulacji i detekcji, pojecia oraz
istota modulacji i detekcji, system telekomunikacyjny, miejsce i rola modula-
tora oraz demodulatora w systemie telekomunikacyjnym, cel stosowania
modulacji, klasyfikacja rodzajéw modulacji. / 2 godz.

2. Opis matematyczny sygnatéw zmodulowanych, pojecie widma sygnatu,
twierdzenie o mnozeniu. / 2 godz.

3. Pojecie sygnatu analitycznego, przeksztatcenie Hilberta, widmo sygnatu
analitycznego. / 2 godz.

4. Modulacja amplitudy AM - zapis analityczny, przebiegi czasowe, interpre-
tacja wektorowa, parametry, widmo, metody wytwarzania sygnatéw zmodu-
lowanych AM. / 2 godz.

5. Modulacja amplitudy DSB-SC - zapis analityczny, przebiegi czasowe,

interpretacja wektorowa, widmo, metody wytwarzania sygnatéw zmodulo-




wanych DSB-SC. / 2 godz.

6. Modulacja amplitudy SSB - zapis analityczny, przebiegi czasowe, inter-
pretacja wektorowa, widmo, metody wytwarzania sygnatow zmodulowanych
SSB. /2 godz.

7. Demodulacja sygnatéw zmodulowanych amplitudowo, metody demodu-
lacji sygnaiéw AM, DSB-SC i SSB, zasada detekgji koherentnej i niekohe-
rentnej. / 2 godz.

8. Modulacja czestotliwosci FM - zapis analityczny, przebiegi czasowe, pa-
rametry, widmo, metody wytwarzania sygnatéw zmodulowanych FM. / 2
godz.

9. Modulacja fazy PM - zapis analityczny, przebiegi czasowe, parametry,

widmo, metody wytwarzania sygraiow zmuodulowanych P/ 2-godz:

10. Demodulacja sygnalow Zmodulowanych Kgtowo, metody demodutac
sygnatéw FM | PM, rozwigzania uktadowe detektoréw. / 2 godz.

11. Modulacje dyskretne, dwuwartosciowe manipulacje amplitudy ASK,
czestotliwosci FSK i fazy PSK - zapis analityczny, przebiegi czasowe, pa-
rametry, widmo, metody wytwarzania sygnatow ASK, FSK i PSK. / 2 godz.

12. Analogowe modulacje impulsowe PAM, PDM i PPM - zapis analityczny,
przebiegi czasowe, parametry, widmo, metody wytwarzania sygnaiow. / 2
godz.

13. Cyfrowe modulacje impulsowe PCM i DM - zasada wytwarzania i prze-
biegi czasowe sygnatéw. / 2 godz.

Cwiczenia:

1. Modulacja i demodulacja AM / 2 godz.
2. Modulacja i demodulacja FM / 2 godz.
3. Modulacje dyskretne / 2 godz.

Laboraforia:

1. Modulacja i demodulacja AM / 4 godz.
2. Modulacja i demodulacja FM / 4 godz.
3. Modulacje dyskretne i impulsowe / 4 godz.

Literatura:

Podstawowa:

1. Kaniewski P.: Podstawy modulacji i detekcji, WAT, 2007.

2. Kaniewski P., Kazmierczak J., Komur P.: Laboratorium z podstaw modu-
lacji i detekcji, WAT, 2001.

Uzupetniajgca:

1. Haykin S.: Systemy telekomunikacyjne cz. I, WKt, 1998.

2. Kwiatosz J.: Modulacja i detekcja, WAT, 1995,

3. Komur P.: Laboratorium z uktadéw analogowych cz. fll, WAT, 1998,

Efekty ksztalcenia:

W1 / Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg niezbgdng do
zrozumienia modulacji oraz detekciji i demodulacji sygnatow / K_W04

W2 / Ma uporzadkowang wiedze w zakresie podstaw telekomunikacii, pod-
staw systemow telekomunikacyjnych / K_W09

W3 / Ma uporzadkowang wiedze w zakresie urzadzen wchodzgeych w
sktad systeméw telekomunikacyjnych i ich wzajemnej wspétpracy / K_W10
W4 / Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
zasad dziatania ukiadow elektronicznych oraz prostych systeméw elektro-
nicznych / K_W11

W5 / Ma uporzadkowana wiedze w zakresie teorii cbwodow elektrycznych,
w zakresie teorii sygnatéw zdeterminowanych i losowych oraz metod ich
przetwarzania / K_W12




W6 / Ma uporzgdkowang | podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
nadawania i odbioru sygnatéw w systemach telekomunikacyjnych / K_W23

W7 / Ma uporzgdkowang i pedbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
transmisji sygnatéw analogowych i cyfrowych w systemach telekomunika-
cyjnych / K_W24

U1/ Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet;
potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formulowac i uzasadnia¢ opinie / K_U01

U2 / Potrafi pracowaé indywidualnie i w zespole; umie oszacowaé czas
potrzebny na realizacje zleconego zadania / K _U02

U3 / Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczgca realizacji zadania inzynier-

skiego [ przygofowac tekst zawierajgcy omdwienie wynikow realizacjiteqgo |

Zadania/ I‘\ Uo3

U4 / Ma umiejetnosé samoksztatcenia sne, m.in. w celu podnoszenia kom-
petencji zawodowych / K_U06

U5 / Potrafi wykorzysta¢ odpowlednie narzedzia sprzetowe i programowe
do analizy i oceny dziatania elementow i uktadow elektronicznych, urzadzen
i systemow telekomunikacyjnych / K_U07

U6 / Potrafi dokona¢ analizy sygnatow zdeterminowanych i losowych oraz
prostych systemdw przetwarzania sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotli-
wosci, stosujgc techniki analogowe i cyfrowe oraz odpowiednie narzedzia
sprzetowe i programowe / K_U08

U7 / Potrafi poréwna¢ rozwigzania projektowe elemenidw, uktadow i syste-
mow elektronicznych oraz telekomunikacyjnych ze wzgledu na zadane kry-
teria uzytkowe i ekonomiczne / K_UQ9

U8 / Potrafi postuzy¢ sie wiasciwie dobranymi $rodowiskami programistycz-
nymi, symulatorami oraz narzedziami komputerowego wspomagania projek-
towania, symulagji, weryfikacji i interpretacji wynikéw w odniesieniu do ele-
mentéw, ukladow i systeméw elektronicznych oraz telekomunikacyjnych /
K_U10

U9 / Stosuje zasady ergonomii oraz bezpieczeristwa i higieny pracy /
K_U20

K1 / Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki
dziatalno$ci inzyniera w obszarze elektroniki, telekomunikagii, teleinforma-
tyki, w tym jej wptyw na $rodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnosé za
podejmowane decyzje / K_K02

K2 / Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnogci za prace wilasng oraz gotowosé
podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole | ponoszenia odpowie-
dzialnosci za wspdlnie realizowane zadania / K_K04

Metody
i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiagniecia przez stu-
denta zakladanych efek-
téw ksztalcenia) :

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaficzenia.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: ocen biezgcych uzyskiwanych pod-
czas rozwigzywania zadan rachunkowych, uwzgledniajacych obecnoscé oraz
stopien efektywno$ci i samodzielnoéci rozwigzania zadania.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sa na podstawie: obecnosdci oraz oceny
wiedzy z zakresu tematu éwiczenia oraz oceny efektywnosci i samodzielno-
§ci realizacji zadania laboratoryjnego.

Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie pisemnej.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uprzednie zaliczenie éwiczen

i éwiczen laborataryjnych.

Efekty W1-W7 sprawdzane sg podczas kolokwium zaliczeniowego. Efekty
U1-U8, K1, K2 sprawdzane sg podczas wykonywania ¢wiczen i éwiczen
laboratoryjnych.

Oceny osiggniecia zakladanych efektéw ksztafcenia:

Oceng bardzo dobrg ofrzymuje student, ktory osiagnat zakladane efekty
ksztafcenia na poziomie 91-100%

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekly




ksztafcenia na poziomie 81-90%

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiagnat zakladane efekty ksztatce-
nia na poziomie 71-80%

Oceneg dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efek-
ty ksztafcenia na poziomie 61-70%

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiagnat zakladane efekty
ksztafcenia na poziomie 51-60%

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiagnat zaktadane efekty
ksztafcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%

aktywno$¢ /- obcigzenie studenta w-godz

41 ld= adach- I 26

-Udziatw-wyktadaech--26
2. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 6
3. Udziat w ¢wiczeniach /6
4. Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen / 4
Bilans ECTS 5. Udziat w laboratoriach /12
(naktad pracy studenta): | 6. Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw / 8
7. Udziat w konsultacjach / 2
8. Przygotowanie do zaliczenia / 10
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 74 / 2 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1.+3.+5.47.=46 / 1,5 ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym: 3.+4.+5.=22 /1 ECTS

Autor/autorzy Kierownik,,/
jednostki &%ﬁﬁiﬂﬁz’a&ygmp odpowiedzialnej dut
nstytutu adioelgktro iki WEL Vﬁ%gﬁ

Podpis / podpisy drRieczea \padpis 7EwWsK)
DYREKTOR
Instytutu Radioelektroniki

Wydziahy %k WAT

pik dr hab. inz. 1otr KANIEWSK]



KARTA INFORMACYJNA MODULU

ZATWIERDZAM
Dziekan Wydziatu Elektroniki

Prof. dr hab. inz. Andrzej P. DOBROWOLSKI

Nazwa modutu

Podstawy radiolokacji Radar principles

Kod modutu

WELEVWSI-PRIok

lezvk \wylkiadowy
<y VyKidaowy

naolsld
POISK

Profil ksztatcenia

ogdlnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rodzaj studiéw

studia I stopnia dla kandydatéw na z.z

Rodzaj moduiu

obowigzkowy

Obowigzuje od naboru

2017

Forma zajeg,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

W 52/, C 26/+, L 14/z, razem: 92 godsz., 6 pkt ECTS

Moduty
wprowadzajgce

analiza matematyczna / wymagania wstepne: rachunek rézniczkowy i catkowy
fizyka / wymagania wstepne: fale akustyczne, fale elektromagnetyczne,
rachunek prawdopodobieristwa oraz statystyka matematyczna / wymagania
wstepne: zmienne losowe oraz procesy stochastyczne, wlasciwosci podstawo-
wych rodzajow proceséw stochastycznych

technika mikrofalowa / wymagania wstepne: wlasciwosci i zastosowania sygna-
tow b.w.cz., prowadzenie fal elektromagnetycznych w liniach fransmisyjnych
oraz ukfadach pasywnych i aktywnych, uktady techniki i elektroniki mikrofalowej
przetwarzanie sygnatéw / wymagania wstepne: klasyfikacje sygnatéw, analiza
syghatow

podstawy telekomunikacji / wymagania wstepne: podstawowe miary i sposoby
oceny ilosci informaciji generowanych przez zrodio i odbieranych przez odbiorce
podstawy teledetekcji / wymagania wstepne: wprowadzenie do problematyki
teledetekcji, zasada dziatania urzadzen i systemow teledetekcyjnych, ich kiasy-
fikacje, parametry oraz charakterystyki urzadzen i systeméw teledetekcyjnych
anteny i propagacja fal 1/wymagania wstepne: wprowadzenie do problematyki
techniki antenowej oraz propagacji fal elektromagnetycznych

podstawy modulacji i detekcji / wymagania wstepne: podstawy modulacji i de-
tekcji w zastosowaniach w urzadzeniach i systemach teledetekcyjnych

Program

IV semestr / Elektronika i telekomunikacja / Radiolokacja

Autor/autorzy

dr hab. inz. Jerzy PIETRASINSKI

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za modut

Zaktad Teledetekcji Instytutu Radioelektroniki WEL

Skroécony opis modutu

Radar, zasada dziatania, klasyfikacje radaréw, modele sygnatéw uzytecznych

i zaki6cen, metody przeszukiwania przestrzeni, sygnatura obiektu, réwnanie
radiolokacji, zasieg radarowy, wykrywanie sygnatow uzytecznych na tle szumu
oraz na tle zakfécen biernych, estymacja parametréw obiektu, radarowa funkcja
nieoznaczonosci, sygnaly sondujace z modulacjg oraz kodowaniem wewngtrz-
impulsowym, radar pasywny, tendencje rozwoju radiolokacji.

Petny opis modutu
(tresci programowe)

Wykiady: realizowane sg w formie werbalno-wizualnych prezentacji nastepujg-
cych tresci:

1. Radar, jego miejsce i zadania w systemie teledetekcyjnym, klasyfikacje
radarow / 2 godz.




2 Radar mono-statyczny, aktywny radar pierwotny, podstawowe parametry
oraz charakterystvki /2 godz.

3. Metody przeszukiwania przestrzeni ohserwacji / 2 godz.

4. Modele sygnaiéw uzytecznych i zakiécefi / 2 godz.

5 Pomiar odlegfosci do obiekiu, zasieg instrumentalny /2 godz.

6. Skuteczna powierzchnia odbicia obiektu (SPQ), SPO obiektow typu LOT
oraz STEALTH /2 godz.

7. Réwnanie radiolokacji, zasieg radaru w swobodnej przestrzeni / 2 godz.

8. Zasieq radaru z uwzglednieniem wiasciwo$ci Srodowiska / 2 godz.

9 Charakterystvka zasiegowa radaru/2-¢odz:

10. Detekcja sygnalow, a statystyka matematyczna, kryteria optymalizacy,
reguia detekcji sygnatu / 2 godz.

11. floraz wiarygodnosci dia podstawowych modeli sygnafow / 2 godz.

12, Odbiornik korelacyjny oraz filtracyjny dia pojedynczego impulsu /2 godz.

13. Odbior paczki impulséw echa / 2 godz.

14. Ocena jakosci ukfadéw wykrywania sygnatow / 2 godz.

15. istota echa stafego, metody TES, szkic syntezy ukladéw TES metodg ana-
lizy czasowej / 2 godz.

16. Szkic syntezy ukiadéw TES metoda analizy widmowej/ 2 godz.

17. Szkic syntezy ukiadéw TES metodg bayesowska, whioski w przypadkach
szczegdinych / 2 godz.

18. Bank filtréw dopplerowskich (MTD) oraz mapa zakidcen (CM) /2 godz.

19. Stabilizacja poziomu prawdopodobiefistwa fatszywego alarmu (ukfady
CFAR), detekcja sekwencyjfna / 2 godz.

20. Wybrane zagadnienia z estymacji wspéirzednych wykrytych obiektdw,
rozréznialno$é, a doklfadnosc / 2 godz.

21. Jednoczesny pomiar czasu oraz czestotliwosci/ 2 godz.

22. Radarowa funkcja nieoznaczono$ci, szkic wyprowadzenia / 2 godz.

23. Wrasciwosci radarowej funkcji nieoznaczonosci / 2 godz.

24. Wprowadzenie do problematyki sygnatow ztozonych, sygnaly z modulacig
wewnatrz-impuisowa / 2 godz.

25. Sygnaly z kodowaniem wewnatrz-impulsowym /2 godz.

26. Tendencje rozwoju radiolokacji, radar ,cichy”, radar pasywny {PCL, PET),

Cognitive Radar, radar programowy / 2 godz.

Cwiczenia:_stanowia uzupetienie wyktaddw i polegaja na roniqzyw_aniu przy-
ktadow liczbowych dotyczgcych ponizszych tematow:

1.
2,

=

10.

Metody przeszukiwania przestrzeni obserwacji / 2 godz.

Pomiar odlegfosci do obiektu, jednoznaczno$c, dokfadnos¢ oraz rozroznial-
nosé w pomiarach odlegfosci / 2 godz.

Skuteczna powierzchnia odbicia obiektu (SPO) / 2 godz.

Réwnanie radiolokacji, zasieg radaru w swobodnej przestrzeni/ 2 godz.
Zasieg radaru z uwzglednieniem tlumienia fal e-m oraz wielodrogowosci
propagacji fal e-m /2 godz.

Zasieg radaru z uwzglednieniem refrakcji troposferyczne), charakterystyka
zasiegowa radaru / 2 godz.

Pomiar kata azymutu obiektu oraz wysokosci pofozenia obiektu / 2 godz.

Jednoznacznosé, dokiadnosé oraz rozréznialnos$¢ w pomiarach wspoirzed-
nych katowych obiektu / 2 godz.

Istota echa stafego oraz efekt Dopplera w radiolokacji / 2 godz.

Jednoznaczno$é, dokiadnoéé oraz rozréznialno$¢ w pomiarach szybkosci
radiainej obiektu / 2 godz.




11. Ukfady TES, mapa zakidceri oraz bank filtrow doppierowskich, ocena jako-
Sci tych ukfaddw, cz. 1/ 2 godz.

12. Ukiady TES, mapa zakiocert oraz bank filtréw dopplerowskich, ocena jako-
Sci tych ukfadéw, cz. 2 /2 godz.

13. Wzajemne uwarunkowania parametréw radaru / 2 godz.

Laboratoria: umozliwiajg praktyczne poszerzenie wiedzy oraz umiejetnosci
nabytych w trakcie wykladow i ¢wiczen:

Tematy Kolejnych Zajec.

1. Badanie radaru dopplerowskiego / 2 godz.

2. Pomiar powierzchni skutecznej obiektu / 2 godz.

3. Zasigg radaru i jego charakterystyka zasiegowa / 2 godz.
4

Odbidr sygnatu ziozonego z liniowg modulacja czestotliwosci (LMCz) /
2 godz.

5. Badanie detektora fazy /2 godz.
6. Badania zespofu TES / 2 godz.
7. Badania wybranych podzespoidw radaru 3D / 2 godz.

Literatura

Podstawowa:

1. Rosfoniec St.: Podstawy radiolokacji i radionawigacji. Wojskowa Akademia
Techniczna, skrypt WAT, Warszawa, 2017

2 Pietrasifiski J.. Wybrane problemy przetwarzania sygnalow radarowych;

Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa, 2015, ISBN 978-83-7938-
076-3 '

3. Richards M.A., Scheer J.A., Holm W.A.: Principles of modern radar. Vol. 1.
Basic principles. Scitech Publ. inc. 2010

4. Melvin W.L., Scheer J.A.: Principles of modem radar. Vol. 2. Advanced
techniques. Scitech Publ. Inc. 2013

5. Melvin W.L., Scheer J.A.: Principles of modern radar. Vol. 3. Radar applica-
tions. Scitech Publ, Inc. 2014

6. Mahafza B.: Introduction to Radar Analysis. CRC Press, 1998
Skoinik M. Introduction to radar systems; Mc Graw Hill, Third Edition, 2001
8. Materialy pomacnicze przekazywane studentom w wersji elektronicznej.

™~

Uzupetniajgca:

1. Czekafa Z.; Parada radaroéw, Befiona, Warszawa, 2014

Efekty ksztalcenia

W_22G_02; posiada wiedze z zakresu budowy, zasad dziatania i eksploatacji
radarow bedacych na wyposazeniu SZ RP, ma uporzgdkowang oraz pobudo-
wang leoretycznie wiedze w zakresie nadawania, odbioru sygnaléw radarowych
oraz zobrazowania informacji radiolokacyjnej; K_W09, K_W10, K_W23, K_W24

W_22G_06; posiada elementamg wiedze z zakresu podstaw telekomunikaci,
podstaw systeméw telekomunikacyjnych, ich jakosci oraz bezpieczenstwa in-
formacyjnego; K_W09

U_22G_05; ma umiejeino$c samoksztafcenia sie w cefu podnoszenia wiedzy w
zakresie rozwoju urzadzen i systemow radiolokacyjnych w Srodowisku militar-
nym oraz cywilnym, K_U01, K_U02, K_U06 :




K_22G_01; ma $wiadomosé i zma mozliwosci cigglego doksztaicania sie, pod-
noszenia kompetencji, jest gotowy do utrzymywania wiedzy w zakresie rozwoju
urzadzen i systemow radiolokacyjnych; K_K01, K_K0Z, K_K06

K_22G_02; jest otwarty na nowoéci technologiczne i inicjatywe we wprowadza-
niu nowych technik i technologii z zakresu radiolokacji oraz radionawigacji w SZ
RP; K_K01, K_K06&

K_22G_03; rozumie znaczenie wykorzystania urzgdze i systemow radioloka-
cyjnych w procesie ksztaltowania SwiadomosSci sytuacyjnej; K_K02

Metody

i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania
psiggniecia przez stu-
denta zaktadanych efek-
tow ksztatcenia)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu tstnego polegajgcego na
udzieleniu odpowiedzi na cztery wylosowane przez studenta pytania, ktére
dotyczg nastepujacych obszarow tematycznych: zasieg radarowy, detekcja
sygnaiow, ukfady przeciwzakidceniowe, estymacja parametrow sygnaféw oraz
sygnaly zfozone. Kazdy z ww. czterech zbiorow pytan zawiera po dziewieé
pytafi, ktérych tresé jest podana studentom na poczatku semestru.

Warunek konieczny do uzyskania zaficzenia przedmiotu: obecnos¢ oraz oce-
niana aktywno$c na wiczeniach rachunkowych oraz faboratoryjnych. Azeby
zaliczy¢ éwiczenia rachunkowe frzeba uzyskac pozytywne oceny z kolokwiow
sprawdzajacych oraz z odpowiedzi przy tablicy w trakcie rozwigzywania zadan.
Azeby zaliczyé ¢wiczenia laboratoryjne trzeba uzyskac pozylywne oceny z ko-
lokwiow sprawdzajgcych (tzw. wejsciowki) oraz ze sprawozdan z wykonanych
éwiczer: laboratoryjnych. Po zaliczeniu éwiczen rachunkowych oraz laboratoryj-
nych moZna przystgpic do egzaminu.

Osiagniecie efektow W_22G_02, W_22G_06, U_22G_05 oraz K_22G_01,
K_22G_02, K_22G_03 - weryfikowane jest podczas realizacji ¢wiczefi rachun-
kowych oraz laboratoryjnych i na egzaminie.

Oceny osiagnigcia zakladanych efektow ksztaicenia:

Ocene bardzo dobry otrzymuje student, ktory zaliczyt cwiczenia rachunkowe
oraz laboratoryjne przynajmniej na oceng dobry plus, a na egzaminie odpo-
wiedzial wyczerpujgco na wszystkie cztery pytania.

Ocene dobry plus otrzymuje student, ktory zaliczyt ¢wiczenia rachunkowe oraz
laboratoryjne przynajmniej na ocene dobry, a na egzaminie odpowiedziat po-
prawnie na wszystkie cztery pytania.

Ocene dobry ofrzymuje student, kidry zaliczyf cwiczenia rachunkowe oraz fa-
boratoryjne przynajmnief na ocene dostateczny plus, a na egzaminie odpo-
wiedzial wyczerpujaco na trzy pytania.

Ocene dostateczny plus otrzymuje student, ktéry zaliczyt éwiczenia rachun-
kowe oraz laboratoryjne przynajmniej na ocene dostateczny, a na egzaminie
odpowiedziat poprawnie na trzy pytania.

Ocene dostateczny otrzymuje student, ktory zaliczyt cwiczenia rachunkowe
przynajmniej na ocene dostateczny, a na egzaminie odpowiedziat wyczerpuja-
co na dwa pytania,

Ocene niedostateczny otrzymuje student, ktory nie zaliczyt kicregokohviek
Z rygoréw (wiczenia rachunkowe oraz laboratoryjne)} fub nie spetnit wymagari
na uzyskanie z egzaminu oceny dostateczny.

Z uwagi na dodatkowe okolicznosci, w przypadkach innych niz wyzej opisane,
decyzje o ocenie za przedmiot podejmuje egzaminujacy.




Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz. (wg. arkusza Bilans ECTS)

1. Udziat w wyktadach /52

2. Udziat w éwiczeniach audytoryjnych /26

3. Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych / 14

4. Udziat w éwiczeniach projektowych /0

5. Udziat w seminariach /0

6. Samodzielne studiowanie tematyki wykfadéw / 26

7. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczer audytoryjnych /16
8. Samodzielne przygotowanie do cwiczern laboratoryjnych / 8

Bilans-ECTS 9. Samodzielne przygotowanie do c¢wiczen projektowych /0

(naktad pracy studenta) 10. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0
11. Udziat w konsultacjach /8

12. Przygotowanie do egzaminu / 30

13. Przygotowanie do zaliczenia / 0

14. Udziat w egzaminie / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta:
182 godz. / 6,07 ECTS, przyjeto 6 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+11+14): 102 godz./3,4 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg 2(1+10) 142 godz./ 4,73 ECTS

Autor Kierownik
Zaktadu Teledetekcji
Instytutu Radioelektroniki

:2ab inz. Jerzy Pietrasinski

prof. WAT dr hab. inz. Jerzy Pietrasinski
prof. WAT

Dyrektor
Instytutu Ragdlipelektroniki

Ptk dr hab. inz. Piotr Kaniewski
prof. WAT
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— Podstawy walki-elektronicznej—— —— The basis-of electronic- warfare—

Kod-modutu

WELEVWSI-PWE

Jezyk wyktadowy

polski

Profil ksztatcenia

ogdlnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rodzaj studiow

studia | stopnia

Rodzaj modutu obowigzkowy

Obowigzuje od naboru | 2017

Forma zaje¢,

liczba godzin/rygor, W 16/+ ; C 8/z; L 6/z ; razem: 30 godz.; 2 pkt ECTS

razem godz., pkt ECTS

Moduty Fizyka / Wymagania wstepne: opis zjawisk fizycznych i wykorzystania praw

wprowadzajgce fizyki w technice.
Podstawy metrologii / Wymagania wstgpne: metody pomiaréw wielkosci fizycz-
nych i analizy btedow.
Podstawy teledetekcji / Wymagania wstgpne: znajomos$¢ podstawowych zasad
generacji sygnatow radarowych, ich wlasciwosci oraz podstawowych parame-
trow radaréw.

Program V semestr / Elektronika i telekomunikacja / Radiolokacja

Autor/autorzy dr inz. Jan MATUSZEWSKI

Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za modut

Zakiad Systemoéw Radioelektronicznych Instytutu Radioelektroniki WEL

Skrécony opis modutu

Ogédlna charakterystyka podstawowych czesci sktadowych walki radioelektro-
nicznej. Schemat blokowy typowego urzadzenia rozpoznania elektronicznego
sygnatow radarowych. Wykrywanie sygnatéw radarowych w kierunku — podsta-
wowe zaleznosci matematyczne. Zasigg rozpoznania elektronicznego. Lokali-
zacja zrodet emisji elektromagnetycznej. Metody tworzenia metryk (wzorcéw)
radaréw dla potrzeb baz danych wykorzystywanych w poktadowych urzadze-
niach ostrzegawczych o opromieniowaniu radarowym (RWR). Tendencje roz-
woju wspotczesnych urzgdzen i systemow rozpoznania elektronicznego.
Ogolna charakterystyka podstawowych rodzajéw zaktoceri radiolokacyjnych
czynnych ibiernych. Metody i $rodki maskowania przeciwradiolokacyjnego.
Podstawowe parametry taktyczno-techniczne nadajnikéw i stacji zaktéceri ra-
diolokacyjnych. Kryteria oceny efektywnosci zaktocen radiolokacyjnych czyn-
nych i biernych — podstawowe zalezno$ci matematyczne dla wybranych scena-
riuszy walki radioelektronicznej. Organizacja treningdéw walki elektroniczne;.
Tendencje rozwoju wspétczesnych urzadzen i systemow zakiécen.

Petny opis modutu
(tresci programowe)

Wykiady / ilustrowane prezentacjami komputerowymi w celu dostarczenia wie-
dzy okreslonej efektami W1, W2.

1. Podstawowe zadania, metody i Srodki rozpoznania i walki elektronicznej.

1/4
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Charakterystyka Srodowiska sygnatow radarowych i ich wiadciwoSci. Aktual-
ne koncepcje prowadzenia rozpoznania i walki elektronicznej na wspbicze-
snym polu walki. / 2

2. Charakterystyka cze$ci skfadowych rozpoznania i walki radioefektronicznej.
Wiasciwosci i zadania wsparcie elektronicznego, przeciwdziatania elektro-
nicznego i obrony elektronicznej. /2

3. Wykrywanie sygnatéw radarowych w kierunku bez poszukiwania i Z poszu-
kiwaniem. Poszukiwanie wolne, szybkie i z predkoscig $rednig. Lokalizacja
zrodet emisji elektromagnetycznej. / 2

4. Zasieg rozpoznania. Definicja zasiegu rozpoznania. Charakterystyka czyn-

nikéw-majacyeh-wolyw-na-zasieg-rozpoznaniaZasieg-rozpoznania w.woinej

DrZesirZzen 72

5. Charakterystyka urzadzeri rozpoznania elekironicznego. Wiasciwosci | pod-
stawowe parametry urzadzer; i systemow rozpoznania Pomiar parametrow
sygnaltu radarowego. Baza danych Zrodef emisji w systemach rozpoznania
elektronicznego. / 2

6. Charakterystyka podstawowych rodzajéw zakidcer: radiolokacyjnych czyn-
nych i biernych. Zaktécenia szumowe, modulowane i impulsowo-odzewowe.
Metody i $rodki maskowania przeciwradiolokacyjnego. Dipole, odbijjacze ka-
towe, putapki radiolokacyjne. / 2

7. Czynniki wplywajace na efektywno$¢ zakideesi radiolokacyjnych. Réwnanie
przeciwdziatania Kryteria oceny efektywnosci zakibcen radiolokacyjnych i
$rodkéw maskowania przeciwradiolokacyjnego radiolokacyjnego. / 2

8. Tendencje rozwojowe urzadzen rozpoznania | zakiécer radiolokacyjnych .
Podstawowe parametry taktyczno-techniczne nowoczesnych odbiornikéw
ostrzegawczych o opromieniowaniu radarowym (RWR) i nadajnikow zakio-
cefi radiolokacyjnych. /2

Cwiczenia / polegajace na aktywnej wspdipracy z prowadzgcym zajecia przy
rozwigzywaniu zadarn wraz z analizg otrzymanych wynikow obliczert w celu
opanowania umiejetnosci U1, UZ2.

1. Wykrywanie sygnatow radarowych w kierunku. / 2

2. Obliczanie zasiegu rozpoznania. /2

3. Ocena skuteczno$ci zakioced radiolokacyjnych. 2

4, Ocena skutecznoéci maskowania przy uzyciu reflektoréw rogowych i dipofi.
/2

Laboratoria / polegajace na wykonywaniu przez grupe studentéw cwiczen labo-
ratoryjnych, wykonaniu sprawozdania z przeprowadzonych badar j pomjarow
oraz opracowanie wnioskéw w celu opanowania umiejetno$ci U1 oraz kompe-
tencji spotecznej K1, K2, K3

1. Pomiar parametrow sygnafu radarowego. [ 3

2. Badanie skuteczno$ci zakféeert radiolokacyjnych. /3

Literatura

Podstawowa:

1. Adamy D.: EW 102. A Second Course in Efectronic Warfare. Artech House,
Boston — London, 2004.

2. Walka elektroniczna. Wyd. Sztabu Generalnego WP, Warszawa 2003, sygn.
Szt. Gen. 1549/2003.

3. Walka elekironiczna w Sitach Powietrznych. Podrecznik. Wyd. Dowodztwo
Sit Powietrznych, Zarzad Rozpoznania | WE, Warszawa 2010.

Uzupetniajgca:

1. Adamy D. L.: Introduction to Electronic Warfare, Artech House, Boston &
London, 2003.

2. Wiley R. G.: Electronic Intelligence: The Analysis of Radar Signals, Second
Edition. Ariech House, Boston & London, 1993.

Efekty ksztatcenia

W1 / Ma poglebiong wiedze z zakresu parametrow radaréw, urzadzen rozpo-
znania i walki elektronicznej bedgcych na wyposazeniu SZ RP oraz pod-
stawowych metod prowadzenia walki elektronicznej na wspoiczesnym polu
walki / K_W01, K W06
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W2/ Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie wy-
krywania sygnatéw radarowych, pomiaru ich parametréw, lokalizacji, iden-
tyfikacji i zobrazowania informacji radiolokacyjnej, oceny skutecznosci za-
kibeert radiolokacyjnych oraz metod maskowania przeciwradiolokacyjnego
f K_W02

U1/ Potrafi przewidzie¢, oceni¢ zagrozenia i zaplanowaé wykorzystanie urza-
dzen wchodzacych w sktad systemoéw rozpoznania | walki elektronicznej w
dziataniach taktycznych przeciwko radarom. /K_U01, K_U03

U2 / Potrafi dokona¢ analizy i przetwarzania danych z rozpoznania radioelek-
tronicznego, stosujgc odpowiednie narzedzia sprzetowe i programowe, po-

trafi zastosowac elementarne metody presiwarzania sygnaiow radarowych

NI LIO4

U3/ Potrafi pozyskiwa¢ informacje z roéznych zrodet dotyczace nowych rozwia-
zan i tendencji rozwojowych, koncepcji, technik i technologii teleinforma-
tycznych mozliwych do zastosowania w wojskowych systemach rozpozna-
nia i walki elektronicznej / K_U06

K1/ Ma swiadomos$¢ i zna mozliwosci cigglego doksztalcania sie, podnoszenia
kompetencii, jest gotowy do utrzymywania wiedzy w zakresie rozwoju
urzgdzen i systemow rozpoznania i walki elektronicznej / K_KO01.

K2 / Rozumie znaczenie wykorzystania urzadzen i systeméw radiolokacyjnych
w procesie ksztaltowania swiadomosci sytuacyjne /K_KO03

Metody

i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez stu-
denta zakladanych efek-
téw ksztatcenia)

Przedmict zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Zaliczenie przedmiotu odbywa sie w formie pisemnej z materiatu obejmujacego
program wyktadéw. Warunkiem koniecznym dopuszczenia do zaliczenia
przedmiotu jest zaliczenie ¢wiczen rachunkowych i laboratoryjnych.

Zaliczenie ¢wiczen rachunkowych odbywa sie na podstawie oceny efektow
ksztatcenia U2 i U3,

Zaliczenie ¢wiczer |aboratoryjnych odbywa sie na podstawie obecnosci na
wszystkich cwiczeniach i oceny efektow ksztatcenia U1 i U3.

Efekty W1 i W2 sprawdzane s3 na zaliczeniu pisemnym przedmiotu, podczas
rozwigzywania zadari na éwiczeniach rachunkowych i przy udzielaniu odpowie-
dzi na pytania kontrolne w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych.

Efekty U1, U2 i U3 sprawdzane sg w trakcie odpowiedzi ustnych, aktywnosci na
¢wiczeniach rachunkowych, wykonywania pomiardw i przygotowywania spra-
wozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

Efekty K1 i K2 weryfikowane sa przede wszystkim w trakcie éwiczen laborato-
ryjnych.

Oceng uogdlniong zal. z ¢wiczen rachunkowych i laboratoryjnych otrzymuje
student, ktory osiggnai zakladane efekty ksztaicenia na poziomie wyzszym niz
50%.

Oceng uogélniona nzal. z éwiczer rachunkowych i laboratoryjnych otrzymuje
student, ktéry osiggnat zakladane efekty ksztalcenia na poziomie réwnym lub
nizszym niz 50%. '

Oceny osiagniecia zakladanych efektow ksztalcenia:

Oceng bardzo dobra otrzymuje student, ktéry osiagnat zakliadane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobra plus otrzymuje student, ktéry osiagnat zaktadane efekty ksztal-
cenia na poziomie 81-20%.

Oceng dobra otrzymuje student, ktéry osiagnat zakiadane efekty ksztaicenia na
poziomie 71-80%.

Oceng dostateczna plus otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
ksztafcenia na poziomie 61-70%.

Oceng dostateczna otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty ksztal-
cenia na poziomie 51-60%.

Oceng niedostateczna otrzymuje student, ktéry osiggnat zakladane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.
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BilansECTS

-8-Samodzielne przygotowanie do-éwiczen-laboratoryjnych-/-4-

Aktywno$é / obcigzenie studenta w godz. (wg. arkusza Bilans ECTS)
1. Udziat w wykiadach /16

2. Udziat w éwiczeniach audytoryjnych /8

3. Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych /6

4. Udziat w éwiczeniach projektowych /0

5. Udziat w seminariach /0

6. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 12

7. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych / 4

(nakiad pracy studenta)

9-Samodziene przygotowanie do¢wiczerprojektowyeh+/-0

10. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0

11. Udziat w konsultacjach /2

12. Przygotowanie do egzaminu / 0

13. Przygotowanie do zaliczenia / 6

14. Udziat w egzaminie/zaliczeniu / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 60 godz. / 2 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+5+11+14): 34 godz./ 1,1 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa X (1+10): 50 godz./ 1,7 ECTS

Autor

Dyrektor
Instytutu Radioelektroniki

............ I i

drinz. Jan Matuszewskl ......................................

ptk dr hab. inz. Piotr Kaniewski,

‘ prof. WAT
..
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KARTA INFORMACYJNA MODULU

ZATWIERDZAM

Dziekan Wywmki
JQ/{ >

Prof. dr hab. inz. Andrzej P. DOBROWOLSKI

~ Nazwamodulu |  Projektprzejsciowy |  Preliminaryproject |
Kod-modutu WELEVWSI-PP :
Jezyk wyktadowy polski

Profil ksztatcenia

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rodzaj studiow

studia | stopnia

Rodzaj modutu obowigzkowy

Obowigzuje od naboru | 2017

Forma zajec,

liczba godzin/rygor, Projekt 16/+ ; razem: 16 godz.; 1 pkt ECTS

razem godz., pkt ECTS

Moduty Wybrane przedmioty odpowiednie dla indywidualnego projektu
wprowadzajgce y ’
Program VI semestr / Elektronika i telekomunikacja / Radiolokacja
Autor/autorzy dr hab. inz. Jerzy Pietrasinski

Jednostka

organizacyjna Zakiad Teledetekcji Instytutu Radioelektroniki WEL
odpowiedzialna za modut

Skrécony opis modutu

Student wykonuje projekt indywidualnie. Zadanie o charakterze praktycznym,
wykonywane w ramach projektu, jest zwigzane tematycznie z przyszig praca
dyplomowa inzynierskg. Opieke merytoryczng sprawuje planowany promotor
pracy dyplomowej inzynierskiej, ktdry takze ocenia projekt.

Petny opis modutu
(tresci programowe)

Projekt /metoda projektu

1. Ustalenie przez prowadzacego projekt ogdlnych wymagan dotyczacych roz-

wigzania wybranego problemu zwigzanego z przysztg praca inzynierska. / 2

Opracowanie przez studenta szczegdlowej specyfikacji wymagar i uzgod-

nienie jej z prowadzacym. / 2

3. Kwerenda literatury naukowej dotyczacej realizowanego problemu. / 4

4. Opracowanie przez studenta projektu rozwigzania postawionego problemu /2

. Rozwigzanie problemu (np. wykonanie podzespotu lub catego urzadzeniu
elektronicznego, wykonanie uktadu elektronicznego, napisanie lub adaptacja
fragmentu kodu programu, zestawienie stanowiska i wykonanie pomiaréw,
wykonanie badan symulacyjnych uktadéw lub/oraz zjawisk fizycznych wyste-
pujacych w uktadach elektronicznych i telekomunikacyjnych). /6

2,

Literatura

Podstawowa:
Ustalana jest przez prowadzacego projekt.

Uzupetniajgca:
Artykuty ze specjalistycznych baz danych, np. IEEE (IEE) Electronic Library.

Efekty ksztalcenia

W1/ Ma wiedze z zakresu matematyki i fizyki przydatng do formutowania
| rozwigzywania prostych zadan z zakresu realizacji projektu. / K_WO01,
K_W02
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W2 / Zna podstawowe metody stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu realizacji projektu. / K_W01, K_WO04

U1/ Potrafi pozyskiwaé informacie z literatury i Internetu, integrowac uzyskane

informacije i wyciaga¢ wnioski. / K_U01

U2 / Ma umiejetnosé samoksztatcenia. / K_U06

K1/ Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie. / K_KO01

K2 / Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez

siebie lub innych zadania. / K_K04

_Metody

Przedmiot zaliczany jest na podstawie zaliczenia.

“Warunkiem koniecznym do uzyskania zaliczenia jest pozytywnaocena-spra-——

i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez stu-
denta zakfadanych efek-
tow ksztatcenia)

wozdaniaz reatizacji-projektu-tubl/oraz-prezentacji-projekt—————————————
Oceny dokonuje prowadzacy projekt.

Efekty W1, W2, U2 weryfikowane sg w czastkowym zakresie poprzez skutecz-
ng realizacje projektu.

Efekty U1, U2 weryfikowane sg na podstawie oceny przeprowadzonej kweren-
dy literatury naukowej dotyczacej tematyki projektu.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

aktywnosc¢ / obcigzenie studenta w godz.

1. Samodzielna realizacja projektu / 16

2. Przygotowanie do realizacji projektu / 6

3. Udziat w konsultacjach / 6

4. Przedstawienie sprawozdania lub prezentacja projektu / 2
Sumaryczne obcigzenie praca studenta: 30 /1 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli: 2. + 3. + 4. =14 /0,6 ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym: 1. + 2. + 3. + 4. = 30/ 1 ECTS

Kierownik
Zaktadu Teledetekciji

dr hab. Inz. Jerzy Pietrasinski
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KARTA INFORMACYJNA MODULU

ZATWIERDZAM
Dziekan Wydziatu Elektroniki

-~

Prof. dr hab. inz. Andrzej P. DOBROWOLSKI

_Przygotowanie pracy dyplomowej __Preparing of diploma

(projektu-inzynierskiego) research-(engineer

Nazwa moduiu

i przygotowanie do egzaminu
dyplomowego

project) and preparing for
diploma exam

Kody modutu

WELEAWSI-Pdypl
WELEPWSI-Pdypl
WELEVWSI-Pdypl

Jezyk wykiadowy

polski

Profil ksztatcenia

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rodzaj studiow

studia | stopnia

Rodzaj moduiu obowigzkowy
Obowigzuje od naboru | 2017
Forma zajeg,
liczba godzin/rygor, -1z, 16 ECTS
razem godz., pkt ECTS
Moduty Przedmioty kierunkowe bezposrednio zwigzane z zadaniem pracy dyplomowej
wprowadzajace oraz przedmioty specjalistyczne
Program VIl semestr / Elektronika i telekomunikacja /
¢ Radionawigacja
¢ Radioelektroniczne urzadzenia poktadowe
¢ Radiolokacja
Autor/autorzy dr inz. Stanistaw KONATOWSKI
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za modut

Instytut Radioelektroniki WEL

Skrécony opis modutu

Opracowanie sposobu realizacji poszczeg6inych punktéw zadania dyplomowe-
go (harmonogram), sporzadzenie koricowej notatki pracy, uzyskanie opinii

i recenzji pracy, przygotowanie prezentacji komputerowej na obrone pracy dy-
plomowej

Petny opis modutu
(tresci programowe)

Praca indywidualna / Przeglad i analiza literatury zwigzanej z zadaniem pracy
dyplomowej, konsultacje i pomoc merytoryczna kierownika pracy dyplomowe;
(konsultanta), kontrola biezacych postepow w realizacji pracy, przygotowanie
si¢ do egzaminu dyplomowego.

Literatura

Podstawowa:

1. Zasady procesu dyplomowania w Wydziale Elektroniki WAT (wzory doku-
mentéw dla dyplomantéw na http://iwww.wel.wat.edu.pl/

2. M. Pasternak, Poradnik Dyplomanta, skrypt elektroniczny WAT,
http://mpasternak.wel.wat.edu.pl/Dydaktyka/PoradnikDyplomanta. pdf

Uzupetniajgc
1. Boc¢ J., Jak pisac¢ prace magisterskg, 2006r.

2. Greber T., Zasady pisania prac dyplomowych, skrypt elektroniczny PWR,
http://www.ioz. pwr.wroc.pl/pracownicy/greber/Materiaty/Zasady_pisania_pra
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c¢_dyplomowych.pdf

3. Majchrzak J., Mendel T., Metodyka pisania prac magisterskich i dyplomo-
wych: poradnik pisania prac promocyjnych oraz innych opracowar nauko-
wych wraz z przygotowaniem ich do obrony i publikacji, 1995

4. Marusak, Jak pisa¢ prace dyplomowa, skrypt elektroniczny PW,
http:llwww.ee.pw.edu.pll—-amar/dydfdypl/pisanie—p-d.pdf

5. Ustawa o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dn. 4.02.1994r (Dz.U.
z 1994r. Nr 24, poz. 83)

W1 / Zna zasady pisania prac dyplomowych, reguty przestrzegania praw

autorskich i ich poszanowania, procedury przebiegu procesu dyplomowania

Efekty ksztatcenia

i obrony pracy dyplomowej / K_WO1.

W2 / ma poglebiong wiedze z zakresu technik telekomunikacyjnych i cyfrowych
pozwalajgcych na wybor obszaru realizowanej pracy dyplomowej / K_W03,
K_WO05, K_W08, K_WO09.

U1 / Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury i innych dostepnych zrodet
/K_U01.

K1 / Rozumie potrzebe praktycznego wykorzystania zdobytej wiedzy
w procesie terminowej realizacji zadania dyplomowego i zwigzanej z tym odpo-
wiedzialnosci za podejmowane decyzje /K_K03.

K2 / rozumie potrzebe doksztalcania sig / K_KO1.

Metody

i kryteria oceniania
(sposdb sprawdzania
osiggnigcia przez stu-
denta zakiadanych efek-
tow ksztatcenia)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie zaliczenia.
Zaliczenie jest przeprowadzane w formie ustnej.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest obecnos¢ na wszystkich
seminariach.

Warunkiem koniecznym do uzyskania zaliczenia jest pozytywna ocena poste-
pow w realizacji pracy dyplomowej.

Efekty od W1, W2,U1, K1 i K2 sprawdzane sg podczas zaje¢ seminaryjnych
w sposoéb indywidualny.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektow ksztalcenia:

Ocene uogbiniong zal. otrzymuje student, ktory osiagnat zaktadane efekty
ksztalcenia na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogodlniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty
ksztalcenia na poziomie réownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(nakfad pracy studenta)

Aktywno$c / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w konsultacjach / 30

2. Opracowanie poszczegélnych punktow zadania dyplomowego / 250
3. Sporzadzenie notatki pracy dyplomowe;j i jej koricowa edycja / 100
4. Opracowanie prezentacji na obrong pracy dyplomowe;j / 30

5. Przygotowanie si¢ do egzaminu dyplomowego /40

Sumaryczne obciazenie pracg studenta: 450/ 15 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli: 1 +4 = 60 /2 ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym: 2 +3+4 +5=420/14 ECTS

Kierownik
Zakiadu Systeméw Radioelektronicznych
Instytutu Radioelektroniki

______ i

dr inz."Jan Matuszewski
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KARTA INFORMACYJNA MODULU

ZATWIERDZAN

Wydziatu Elektroniki WA
/
et

prof.dr hab. inz. Andrze] DOBROWOLSK|

Nazwa modutu

Radarowe sygnafy ziozone Radar signals

Kodmodutu — | WELEVWSI-RSZ = e _‘ L = &
Jezyk wyktadowy polski

Profil ksztalcenia ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rodzaj studidw

studia | stopnia

Rodzaj modutu obowigzkowy

Obowigzuje od naboru | 2017

Forma zajeg,

liczba godzin/rygor, W20/+ C12/+, L8, razem: 40 godz., 4 pkt ECTS
razem godz., pkt ECTS

Moduty nazwa modulu / wymagania wstepne;

wprowadzajgce

Przetwarzanie sygnatéw / znajomo$¢ opisu sygnatéw w dziedzinie czasu i
czestotliwosci, analizy korelacyjnej sygnaféw.
Podstawy teledetekcji / wymagania wstepne: znajomosé: podstawowych
wymagar na postac i wtasciwo$ci radarowych sygnatéw sondujgcych

Program V semestr / Elektronika i telekomunikacja / radiolokacja
Autor drinz. Czestaw LESNIK
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za modut

Zakfad Teledetekcji Instytutu Radioelektroniki WEL

Skrécony opis modutu

Przedmiot ma za zadanie zapoznac studentéw z tematykg zwigzang z ogdéing
charakterystyka i klasyfikacja sygnatéw ztozonych stosowanych w teledetekcji,
z radarowg funkcja nieoznaczonosci, sygnatami ztozonymi

z wewnagtrzimpulsows liniowa i nieliniowa modulacjg czestotliwosci oraz

z wewnalrzimpulsowg manipulacjg czestotliwodci, z sygnatami ztozonymi

z wewnalrzimpulsowa dwu- i wielowarto$ciowg manipulacjg fazy, z sygnatami
ztoZzonymi z wewnatrzimpulsowg mieszang modulacjg i manipulacjg oraz

Z sygnatem ciggtym z modulacjg czestotliwosci.

Petny opis modutu
(tresci programowe)

Wykiady /metody dydaktyczne

1. Ogélna charakterystyka i klasyfikacja sygnatéw ziozonych. / 2
wprowadzenie do tematyki sygnatéw ztozonych, klasyfikacja sygnatéw

2. Radarowa funkcja nieoznaczonosci. / 2
definicja, wiasciwosci, interpretacja, przyktady

3. Sygnaly ztozone z wewnatrzimpulsowa liniowg modulacjg
czestotliwosci. / 2
model sygnatu, charakterystyki, wiasciwosci

4. Sygnaly ztozone z wewnatrzimpulsowa nieliniowg modulacjg
czestotliwosci. / 2
model sygnatu, metody syntezy, charakterystyki, wtasciwosci




5. Sygnafy zlozone z wewnatrzimpulsowg manipulacjq czestotliwosci. / 2
model sygnatu, klasyfikacja kodéw FSK, funkcje koincydencji,
charakterystyki oraz wlasciwosci sygnatu, przyktady syntezy kodu

6. Sygnaly zlozone z wewnatrzimpulsowq binarng manipulacja fazy. /2
wskazniki jakosci sygnatu z BPSK, model sygnatu, rodzaje
i charakterystyka kodéw binarnych

7. Sygnaly ztozone z wewnatrzimpulsowg wielowartosciowg manipulacjg
fazy,cz. 1./2
model sygnatu, synteza sygnatu z wielowartosciowym ciggiem kodowym
Franka, przyktadowe charakterystyki

-8 Sygnaly zlozone z wewnatrzimpulsowa wielowartosciowg manipulacja-

fazy,cz. 2./2
wielowartosciowe ciggi kodowe P, synteza kodu P4, przykfadowe
charakterystyki i wiaéciwosci sygnatu, wielowartosciowe ciggi kodowe GCL

9. Sygnaly zlozone z wewngtrzimpulsowq mieszang modulacja
i manipulacja. / 2
model sygnatu, przyktady, charakterystyki

10. Sygnaly ciggfe z modulacja czestotliwosci. / 1
model i struktura sygnafu, charakterystyki, przyktadowe zastosowanie
Zaliczenie przedmiotu / 1
Metody dydaktyczne:
werbalno-wizualna prezentacja tre$ci programowych.

Cwiczenia /metody dydaktyczne
1. Wyznaczanie wewnatrzimpulsowej struktury sygnatéw z modulacjg
czestotliwosci. / 2

2. Wyznaczanie wewnagtrzimpulsowej struktury sygnatéw z manipulacjq
czestotliwo$cei. / 2

3. Wyznaczanie wewnatrzimpulsowej struktury sygnatow z manipulacjg
fazy. /2

4. Woyznaczanie parametréw sygnatéw z manipulacja fazy. /2

Wyznaczanie parametréw sygnatéw FM CW. /2

6. Przeglad fabrycznych rozwigzan syntezeréw sygnatéw ztozonych. /1
Kolokwium zaliczajgce. / 1

Metody dydaktyczne:

utrwalanie tematyki wyktadéw poprzez wspoine rozwigzywanie
reprezentatywnych zadan rachunkowych oraz analizg fabrycznych
rozwigzan syntezeréw sygnatoéw zfozonych.

O

Laboratoria /metody dydaktyczne
1. Badanie bryly nieoznaczonosci wybranych sygnatéw ztozonych. /2

2. Filtracja dopasowana sygnaléw z wewnatrzimpulsowg modulacjg
i manipulacjg czestotliwosci. / 2

3. Filtracja dopasowana sygnaftéw z wewnatrzimpulsowg binarng manipulacjg
fazy. /2

4. Filtracja dopasowana sygnalow z wewnatrzimpulsowg wielowartosciowg
manipulacjg fazy. / 2

Metody dydaktyczne:

weryfikacja nabytej przez studentow wiedzy poprzez samodzielne
wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych na stanowiskach komputerowych

Podstawowa:

Literatura 1. Le$nik C.: Materialy pomocnicze do zaje¢ dydaktycznych,
http.//clesnik.wel.wat.edu.pl/ .




2. Levanon N., Mozeson E.. Radar Signals, John Wiley & Sons, Hoboken,
New Jersey, 2004.

1. Cook C. E,, Bernfeld M.: Radar Signals. An Introduction to Theory and
Application, Artech House, Boston, 1993.
2. Peebles P. Z., Jr.: Radar Principles, John Wiley & Sons, New York, 1998.

W1/ Ma uporzgdkowana oraz podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
syntezy, nadawania oraz odbioru sygnafow radarowych. / K_W09,

W VAN W WAIDD L VA A

R_WTO T CWes, W4

Efekty ksztalcenia

Ut/ Potrafi dokonac analizy i syntezy wybranych radarowych sygnalow
2tozonych. / K_U08, K_U15
K1/ Ma $wiadomos$¢ potrzeby i zna mozliwosci ciaglego doksztalcania sie,
podnoszenia kompetencyi, jest gotowy do ufrzymywania wiedzy w zakresie
rozwoju urzgdzen i systemaow radiolokacyjnych. / K_K01, K_K02, K_K06

Metody

i kryteria oceniania
(spos6b sprawdzania
osiagniecia przez
studenta zakifadanych
efektow ksztaicenia)

Przedmiot zaficzany jest na podstawie: zaliczenia,

Cwiczenia zaliczane sa na podstawie: koficowego kolokwium Zaliczajgcego na
ocene, przy spefnionym warunku pozytywnych wszysikich ocen bie2gcych.
Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sa na podstawie: kolokwiow wstepnych oraz

sprawozdari dla kazdego ¢wiczenia.

Zaliczenie z przedmiotu jest prowadzone w formie pisemnej. Warunkiem
dopuszczenia do zaficzenia jest zaficzenie ¢wiczeri rachunkowych oraz éwiczefi
faboratoryjnych.

Oceng bardzo dobry otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty
Ksztalcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobry plus otrzymuje student, kiéry osiagnat zakiadane efekty
ksztalcenia na poziomije 81-90%.

Ocene dobry ofrzymuje student, kiéry osiagnat zakfadane efekty ksztatcenia na
poziomie 71-80%.

Oceng dostateczny plus otrzymuje student, ktory osiagnaf zakladane efekty
ksztalcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczny otrzymuje student, ktéry osiagnal zakfadane efekty
ksztafcenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczny otrzymuije student, kiéry osiagnat zakiadane efekty
ksztaicenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Efekt W1 sprawdzany jest na kolokwiach wstepnych przed éwiczeniami
faboratoryjnymi, w trakcie ¢wiczeri rachunkowych oraz na koficowym zaliczeniu
pisemnym.

Efekt U1 sprawdzany jest w trakcie éwiczen rachunkowych oraz na koficowym
zaliczeniu pisemnym.

Efekt K1 sprawdzany jest poprzez ocene postawy studenta podczas wykfadow
oraz ¢wiczen rachunkowych i laboratoryjnych.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnosc / obeigzenie studenta w godz.

1. Udzial w wykiadach / 20

2. Udziat w cwiczeniach /12

3. Udziat w laboratoriach / 8

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wykiadow / 24
6. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 14

7. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 8
8. Samodzielne przygofowanie do seminarium /0

9. Realizacja projektu /0

10. Udziaf w konsultacjach /10

3




11. Przygotowanie do egzaminu /0
12. Przygotowanie do zaliczenia / 24
13. Udziat w egzaminie / 0

Sumaryczne obcigzenie praca studenta: 120 godz. /4 ECTS
Zajecia z udziatern nauczycieli (1+2+3+10): 50 godz./1,70 ECTS
Zajecia powigzane z dziafalno$cig naukowg 2(1+9) 86 godz./ 2,87 ECTS

______ » . - —— —Kierownik

Zakladu Teledetekcii

Instytutu Radioelektroniki

dr inz/Czestaw Lesnik dr hab. inz. Jerzy Pietrasinski
prof. WAT

pik dr hab. inz. Piotr KANIEWSKI



KARTA INFORMACYJNA MODULU
ZATWJERDZAM

Wydziatu EIWT
S

prof. dr hab. inz. Andrze] DOBROWOLSK!

Nazwa modutu

Radar systems for special

Radary specjalnych zastosowan applications

-Ked-modutu WELEVWSIERSZA
Jezyk wyktadowy polski
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
Forma studiow stacjonarne

Rodzaj studiow

studia [ stopnia dla kandydatéw na z. z.

Rodzaj modutu obowigzkowy

Obowigzuje od naboru | 2017

Forma zajec,

liczba godzin/rygor, W 36/+; Cw 6, L 6, S 12/+, razem: 60 god?z., 4 Pkt ECTS
razem godz., pkt ECTS

Moduty nazwa modutu / wymagania wstepne

wprowadzajace /
wymagania wstepne

technika mikrofalowa / wtasciwosci i zastosowania sygnatéw b.w.cz., prowa-
dzenie fal elektromagnetycznych w liniach transmisyjnych oraz uktadach pa-
sywnych i aktywnych, uktady techniki i elektroniki mikrofalowej

przetwarzanie sygnatow / klasyfikacje sygnatéw, analiza sygnatéw
podstawy radiolokacji / zasada dziatania urzadzen radarowych, wykrywanie i
metody pomiaru wspéfrzednych obiektow

anteny i propagacja fal 1 /wprowadzenie do problematyki techniki antenowej
oraz propagacji fal elektromagnetycznych

podstawy modulacji i detekcji / podstawy modulacji i detekcji w zastosowa-
niach w urzadzeniach i systemach teledetekcyjnych

Program VI semestr / Elektronika i telekomunikacja / Radiolokacja
Autor/autorzy drinz. Piotr SERAFIN

Jednostka

organizacyjna Zakfad Teledetekcji Instytutu Radioelektroniki WEL
odpowiedzialna za modut

Skrécony opis modutu

Charakterystyka radaréw kontroli rejonu lotniska. Parametry radaru ASR-8.
Radar kontroli rejonu lotniska AVIA W. Konstrukcja, podstawowe parametry,
rozwigzanie techniczne, radary kontroli ptyty lotniska. Charakterystyka radaréw:
wielofunkeyjnych ladowych i samolotowych, lokalizacji stanowisk artylerii, sys-
temow wykrywania min oraz niewybuchéw, wykrywania pociskow balistycz-
nych, radary pozahoryzontalne.

Peiny opis modutu
(tresci programowe)

Whyktady:
Tematy kolejnych zajeé:
1. Obszary zastosowari systemow radiolokacyjnych / 2
Radary kontroli obszaru, rejonu i plyty lotniska / 4
Radary pola walki/ 2
Radary artyleryjskie i obrony przeciwlotniczej / 2
Lokalizacja stanowisk artylerii / 2
Wykrywanie pociskow balistycznych, radary pozahoryzontalne / 2
Radary samochodowe / 2
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8 Wielofunkcyjne | wielozadaniowe radary ladowe, morskie i samolofowe / 2
9. Radary penetracji gruntu /2

10. Radary wtérme /2

11. Radary nawigacyjne / 2

12. Radary antykolizyjne / 2

13, Raclary ochrony obiektéw / 2

14. Radary meteorologiczne /2

15. Radarowe odbiorniki ostrzegawcze / 2

16—Radarwyknavajgce osoby za przeszkodami/ 2
17 '

L in g oy o gin 7 H F
—Inhe-zastosowaniaradarow

18, Kolokwium zaliczajgce /1
Metody dydaktyczne:
werbalno-wizualna prezentacja tresci programowych

Cwiczenia:
Tematy kolejnych zajgc:
1. Wiasciwosci sygnatow echa w radarach meteorologicznych /2
2. Sygnaly sondujgce w radarach roznych zastosowar / 4
Metody dydaktyczne:

Utrwalanie tematyki wykladow poprzez wspélne rozwigzywanie reprezentatyw-
nych zadan rachunkowych

Laboratoria:

1. Modelowanie sygnaiéw sondujacych w radarach z falg ciagta / 2

2. Modelowanie sygnaléw echa w radarach z falg ciagig / 2

3. Algorytmy przetwarzania sygnatow w radarach penetracji gruntu / 2
Metody dydaktyczne:

Cwiczenie technik i algorytméw modelowania i przetwarzania sygnatéw rada-
rowych przy wykorzystaniu wezesniej przygotowanych skryptow w srodowisku
MATLAB.

Seminaria:
Tematy koleinych zajg¢:
1. Zasady doboru parametrow radaru w zaleznosci od zastosowania / 8
2. Bilans czasu w radarze wiglozadaniowym /6

Metody dydaktyczne:

polgczona z dyskusjg prezentacja opracowali wybranych tematéw przygoto-
wanych przez studentow

. Podstawowa: -

1. Cook C. E., Bernfeld M.. Radar Signals. An introduction to Theory and Ap-
plication, Artech House, Boston, 1993.

9 Peebles P. Z., Jr.: Radar Principles, John Wiley & Sons, New York, 1988.

3 Skoinik M.: Introduction to radar systems; Mc Graw Hill, Third Edition, 2001.

Uzupelniajaca

Literatura 1. Levanon N., Mozeson E.: Radar Signals, John Wiley & Sons, Hoboken,
New Jersey, 2004.
2 Willis N. J. Bistatic Radar, SciTech Publishing Inc., Raleigh, USA, 1985
3. Jian Li, Petre Stoica MIMO Radar Signal Processing, Wiley-IEEE Press,
2008
4. Czekala Z.; Parada radaréw, 2014.
W1 / posiada wiedze z zakresu budowy, zasad dziatania i eksploatacii radaréw

Efekty ksztatcenia

oraz systemow radiolokacyjnych bedacych na wyposazeniu SZ RP / K_W02,
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K_W04, K_W09, K_W12, K_W23
U1/ Posiada umiejetno$c¢ konfigurowania oraz eksploatowania urzadzen i sys-

temow radiolokacyjnych, oraz wykorzystania ich w wojskowych i cywilnych sys-
temach obserwacyjnych / K_U09, K_U15, K_U16, K_U19

U2 / Posiada umiejetno$¢ organizacii i realizacji obsfugiwania technicznego
urzgdzen i systemow radiolokacyjnych bedgcych na wyposazeniu SZ RP, oraz
prowadzenia dokumentacji logistycznej w tym zakresie / K_ U03 K_U07,
K_U08, K_U12, K_U13,

U3 / Jest gotowy do samoksztaicenia sie i posiadania wiedzy w zakresie rozwo-

e u.quzen—oraz—systmow-ramdokacymycfrwsmdowu:mu nmltdmym oraz

- ﬁyunlnuml!{ I|ﬂ1 k' ||n') I7d ||nn

K_1/Rozumie znaczenie wykorzystywania urzgdzen oraz systemow radioloka-
cyjnych w procesie ksztattowania $wiadomosci sytuacyjnej / K_K04

Metody

i kryteria oceniania
(sposoh sprawdzania
osiggniecia przez stu-
denta zakiadanych efek-
tow ksztatcenia)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Zaliczenie przeprowadzane jest w formie pisemnej w materiatu objetego zakre-
sem wyktadow.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z
¢wiczer, laboratoridw i seminariow.

Zaliczenie ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych dokonywane jest na pod-
stawie ocen biezacych.

Zaliczenie seminariow dokonywane jest na podstawie prezentowanych przez
studentow materiatow.

Warunek konieczny do zaliczenia przedmiotu stanowi uzyskanie ponad potowy
maksymalnej liczby punktow z kolokwium zaliczeniowego.

Efekty W1 sprawdzane sg podczas kolokwium zaliczeniowego,

Efekty U1, U2, U3 i K1 sprawdzane s3g podczas wykonywania éwiczer, labora-
toriéw i seminaridw.

Oceny osiggniecia zakfadanych efektéw ksztaicenia:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiagnaf zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%

Ocene dobrg plus ofrzymuje student, ktory osiggnat zakiadane efekty ksztal-
cenia na poziomie 81-90%

Ocene dobrg olrzymuje student, kiory osiggnaf zakiadane efekty ksztatcenia na
poziomie 71-80%

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ki6ry osiggnat zakiadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61-70%

Oceneg dostateczng otrzymuje student, ktéry osiagnat zakfadane efekty ksztal-
cenia na poziomie 51-60%

Ocene niedostateczng olrzymuje student, ktdry osiggnat zakfadane efekty
ksztalcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%

Ocene uogdiniong zal. otrzymuje student, kiory osiagnaf zakiadane efekty
ksztatcenia na poziomie wyzszym niz 50%

Ocene uogdiniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggngt zakfadane efekty
ksztafcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godz. (wy. arkusza Bilans ECTS)

1. Udzial w wyktfadach /35

2. Udziat w cwiczeniach audytoryjnych /6

3. Udziat w éwiczeniach faboratoryjinych /6

4. Udziaf w éwiczeniach projektowych 70

5. Udziat w seminariach /12

6. Samodzielne studiowanie tematyki wykfadow / 10




7. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych /3
8. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczeri laboratoryjnych /3
9. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczeri projektowych /0
10. Samodzielne przygotowanie do seminarium /5

11. Udziat w konsultacjach /6

12. Przygotowanie do egzaminu /0

13. Przygotowanie do zaliczenia /10

14. Udziat w egzaminie zaliczeniu /1

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta:
-134-godz. /4 ECTS

Zajecia z udziatem-nauczycieli(1+2+3+11+14)- 54-godz/1;8-E CTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg (1+10) 80 godz./2,7 ECTS

Autor Kierownik
Zaktadu Teledetekcji
9] Instytutu Radioelektroniki

.................... 5 L/ﬂ“‘/\\’ ’)ff__if 5

J dr hab. inz. Jerzy Pietrasinski
prof. WAT




Zatacznik do decyzji nr 31IRKRI2017; 25 Iutt;ab 2017 r.
KARTA INFORMACYJNA MODULU

ZATWIERDZAM
Dziekan Wydziatu Elektroniki

o 7

' / 4’4 4
_/Z ——t& /s M/

Prof. dr hab. inz. Andrzej P. DOBROWOLSKI

Nazwa modutu

Seminaria dyplomowe Diploma’s seminar

WELEAWSI-SD

Kody modutu WELEPWSI-SD
WELEVWSI-SD

Jezyk wyktadowy polski

Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rodzaj studiow

studia | stopnia

Rodzaj modutu

obowigzkowy

Obowigzuje od naboru

2017

Forma zajec,

liczba godzin/rygor, S 20/z, 5 ECTS
razem godz., pkt ECTS
Moduty Przedmioty kierunkowe zwigzane z pracg dyplomowa oraz wybrane przedmioty
wprowadzajgce specjalistyczne
Program VIl semestr / Elektronika i telekomunikacja /
¢ Radionawigacja
¢ Radioelektroniczne urzgdzenia poktadowe
¢ Radiolokacja
Autor/autorzy drinz. Stanistaw KONATOWSKI
Jednostka
organizacyjna Instytut Radioelektroniki WEL

odpowiedzialna za modut

Skrocony opis modutu

Opracowanie harmonograméw, zasady indywidualnego prezentowania wyni-
kow czgstkowych pracy zgodnie z kolejnymi punktami zadan, weryfikacja i oce-
na biezgcych postepéw w realizacji pracy dyplomowej, konsultacje i pomoc
merytoryczna

Pelny opis modutu
(tresci programowe)

Seminaria z wykorzystaniem Srodkéw audiowizualnych, indywidualnie oma-
wiane wystapienia seminaryjne.

1. Wydanie zadan dyplomowych. Przekazanie informacji organizacyjno-
porzadkowych. Opracowanie harmonogramaéw.

Zasady gromadzenia i opracowywania literatury. Zagadnienia dotyczace
praw autorskich i ich poszanowania. Podstawowe metody cytowania prac.
Zasady pisania prac dyplomowych, ich struktura, forma oraz podstawowe
wymagania z nimi zwigzane.

Indywidualne prezentacje celéw prac poszczegéinych przez dyplomantéw
zgodnie z kolejnymi punktami zadan. Kontrola biezacych postepow w reali-
zacji prac. Ocena stopnia przygotowania do realizacji kolejnych etapow
prac. Konsultacje i pomoc merytoryczna.

Podstawowe informacje nt. przebiegu egzaminu dyplomowego. Metodyka
przygotowywania si¢ do egzaminu dyplomowego.

Kontrola koricowa stanu realizacji prac. Kontrola przygotowania do egzami-
nu dyplomowego.

2.




Zatacznik do decyzji nr 31/RKR/2017 z 23 lutego 2017 r.

Literatura

Podstawowa:

J. Bog¢, Jak pisaé prace magisterskag, 2006r.

J. Majchrzak T. Mendel, Metodyka pisania prac magisterskich i dyplomowych:
poradnik pisania prac promocyjnych oraz innych opracowan naukowych wraz
z przygotowaniem ich do obrony i publikacji, 1995

Ustawa o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dn. 4.02.1994r

(Dz.U. z 1994r. Nr 24, poz. 83)

W1 / Zna procedury wydawan'ia,—zatwierdzania-tematéw-prac-dyplomowyeh,

Efekty ksztatcenia

przebiegu procesu dyptomowania,wyboru-kierownikow-i-recenzentow-prac-/
K_WO01

W1 / ma ugruntowang wiedze z zakresu realizowanej tematyki pracy dyplomo-
wej / K_ W23, K_W24

U1 / potrafi pozyskiwac i wykorzysta¢ informacje z literatury, baz danych

i innych zrodet / K_U01

U2 / potrafi opracowac dokumentacje dotyczaca realizacji pracy dyplomowej
oraz przedstawi¢ i omowi¢ prezentacje po$wigcong wynikom zadania / K_U04
K1 / rozumie potrzebe doksztatcania sig / K_KO01

K2 / rozumie potrzebe praktyczhego wykorzystania zdobytej wiedzy w procesie
terminowej realizacji zadania dyplomowego i zwigzanej z tym odpowiedzialno-
éci za podejmowane decyzje. / K_K03

Metody

i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania
osiggniecia przez stu-
denta zaktadanych efek-
tow ksztatcenia)

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest przedstawienie prezentaciji z zakresu
realizacji pracy koricowej zgodnie z harmonogramem.

Efekty ksztatcenia W1, W2, U1, U2, K1 i K2 sprawdzane sg w trakcie prezenta-
cji studentow oraz na podstawie kontroli realizowanej pracy magisterskiej.

Oceny osiggniecia zakladanych efektow ksztatcenia:

Ocene uogolniong zal. otrzymuje student, ktdry osiggnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogélniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggnat zakiadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

1. Udziat studenta w seminariach / 20

2. Przygotowanie do seminarioéw /40

3. Udziat w konsultacjach / 10

4. Pozyskiwanie informacji z literatury i innych dostgpnych zrédet / 20
5. Opracowanie poszczegoinych punktéw zadania dyplomowego. /60
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 150/ 5 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+3=30/1 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg: 2 + 4 + 5 = 120/ 4 ECTS

Kierownik
Zaktadu Systeméw Radioelektronicznych
Instytutu Radioelektroniki

drinz. .ééz Matuszewski

ik dr hab. inz. Piotr KANIEWSKI
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Zalgcznik do decyzji nr 31/RKR/2017 z 23 lutego 2017 .

KARTA INFORMACYJNA MODULU

ZATWIERDZAM
Dziekan Wydziatu Elektroniki

— l/:,’ -
A

Prof. dr hab. inz. Andrzej P. DOBROWOLSKI

Nazwa modutlu

Diploma’s_pre-seminar

——Seminaria przeddyplomowe

WELEAWSI-spd

Kod modutu WELEPWSI-spd
WELEVWSI-spd
Jezyk wyktadowy polski

Profil ksztatcenia

ogoélnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rodzaj studiéw

studia | stopnia

Rodzaj modutu obowigzkowy
Obowigzuje od naboru | 2017
Forma zajec,
liczba godzin/rygor, S 8/z, 1 ECTS
razem godz., pkt ECTS
Moduty Przedmioty kierunkowe bezposrednio zwigzane ze specjalnoscig oraz przed-
wprowadzajace mioty specjalistyczne.
Program V semestr / Elektronika i telekomunikacja /
¢ Radionawigacja
e Radioelektroniczne urzadzenia poktadowe
e Radiolokacja
Autor/autorzy drinz. Stanistaw KONATOWSKI
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za modut

Instytut Radioelektroniki WEL

Skrécony opis modutu

Przebieg procesu dyplomowania - zasady i procedury wyboru tematu pracy
dyplomowej, wymagania stawiane pracom dyplomowym, prezentacje tematyki
proponowanych prac dyplomowych przez kierownikéw zaktadow instytutu, pro-
ces wyboru: tematyki prac dyplomowych, promotoréw prac i konsultantow.

Petny opis modutu
(tresci programowe)

Seminaria / Prezentacja propozycji tematéw prac dyplomowych wraz z ich krot-
ka charakterystyka i zagadnieniami zwigzanymi z ich terminowa realizacja.
Weryfikacja nabytej przez studentowi wiedzy poprzez samodzielny wybér tema-
tu pracy dyplomowey.

1. Przekazanie informacji organizacyjno-porzadkowych, okreslenie celu podje-
cia pracy dyplomowej (PD), sposobu wyboru tematu PD, wymagan stawia-
nych dyplomantowi na etapie wyboru i realizacji PD, techniki pisania pracy
dyplomowej, pojecia plagiatu i cytowania, wybrane zagadnienia ustawy
Prawo autorskie, zapoznanie z tematykg przyktadowych PD /2

2. Przedstawienie dziatalno$ci naukowo-dydaktycznej zaktadu oraz zapozna-
nie studentéw z propozycjami tematow prac dyplomowych wraz z ich krétkg
charakterystyka:

e (Zakiad Mikrofal IRE) /2
¢ (Zakiad Systeméw Radioelektronicznych IRE) / 2
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Zalacznik do decyzji nr 31/RKR/2017 z 23 lutego 2017 r.

o (Zakiad Teledetekcji IRE) / 2

Literatura

Podstawowa:

1. Zasady procesu dyplomowania w Wydziale Elektroniki WAT (wzory doku-
mentéw dla dyplomantéw na http 3/ /www.wel.wat.edu.pl/pliki-do-pobrania/

Uzupetniajac

1. Boé J., Jak pisa¢ prace magisterska, 2006r.

2. Majchrzak J., Mendel T., Metodyka pisania prac magisterskich i dyplomo-
wych: poradnik pisania prac promocyjnych oraz innych opracowar nauko-

wych wraz-z—przygotowan:‘em—ieh—do-obrony-f-pubﬁkacji,_1.995

3. Ustawa 0 prawie—autmskinri-prawach-pkaewnyeh—z—dn_—
4.02.1994r (Dz.U. z 1994r. Nr 24, poz. 83)

Efekty ksztatcenia

Symbol / Efekty ksztalcenia / odniesienie do efektéw dyscypliny

W1 / ma pogtebiong wiedze z zakresu technik telekomunikacyjnych i cyfrowych
pozwalajgcych na wybor obszaru realizowanej pracy dyplomowej / K_W03,
K_W05, K_W08, K_W09

W2 / zna procedury wydawania, zatwierdzania, tematéw prac dyplomowych,
przebiegu procesu dyplomowania, wyboru kierownikow i recenzentow prac
/1 K_WO01

U1 / potrafi pozyskiwac i wykorzysta¢ informacije z literatury, baz danych
i innych dostepnych zrodet / K_UO1

U2 / ma umiejetno$¢ samoksztatcenia w celu zgiebienia wiedzy
z interesujacych zagadnien niezbednych do wyboru tematyki pracy dyplomowej
[K_U17

K1 / rozumie potrzebe doksztaicania sig / K_KO01

K2 / rozumie potrzebe praktycznego wykorzystania zdobytej wiedzy w procesie
terminowe;j realizacji zadania dyplomowego i zwigzanej z tym odpowiedzialno-
§ci za podejmowane decyzje / K_KO03

Metody

i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania
osiggniecia przez stu-
denta zaktadanych efek-
tow ksztalcenia)

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest wybor tematu pracy przez studenta.

Efekty ksztatcenia W1, W2, U1, U2, K11 K2 sg weryfikowane z chwilg przed-
stawienia pisemnego potwierdzenia wyboru tematu przez studenta, potwier-
dzonego dodatkowo podpisem potencjalnego promotora.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektow ksztalcenia:

Ocene uogélniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty
ksztalcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(nakfad pracy studenta)

aktywno$é obciazenie studenta w godz.

1. Udziat w seminariach / 8
2. Udziat w konsultacjach / 6

3. Przygotowanie do zliczenia - pozyskiwanie informacji z literatury i innych
dostepnych zrodet / 16

4. Sumaryczne obcigzenie praca studenta: 30 /1 ECTS
5. Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+2=14/0,5 ECTS
6. Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa; 3=8/03ECTS

!-f, ket
vdzial troniki WAT
wski pik dr hab. inz, Piotr KANIEWSK]I .

Kierownik
_Zakladu Systeméw Radioelektronicznych
Instytutu Radioelektroniki

dr inz. Jan Matuszewski



KARTA INFORMACYJNA MODULU
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Nazwa modutu Sygnafy losowe Random signals
-Kod-modutu——— | WELEVWSI-SL
Jezyk wyktadowy ] polski
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
Forma studiow stacjonarne
Rodzaj studiow studia | stopnia
Rodzaj modutu obowigzkowy

Obowigzuje od naboru | 20717

Forma zajec,

liczba godzin/rygor, W22/x, C14/+ L 8, razem: 44 godz., 4 pkt ECTS

razem godz., pkt ECTS

Moduty nazwa modutu / wymagania wstepne:

wprowadzajace Analiza matematyczna 1 i 2 / umiejetnos¢ catkowania, rézniczkowania,

wykonywania operacji na liczbach zespolonych.

Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka matematyczna / znajomo$c
podstawowych definicji rachunku prawdopodobieristwa i statystyki
matematycznej.

Przetwarzanie sygnalow / znajomo$¢ opisu sygnatéw w dziedzinie czasu
i czestotliwosci, analizy korelacyjnej sygnatéw, analitycznej postaci sygnatu.

Program V semestr / Elektronika i telekomunikacja / radiolokacja
Autor drinz. Czestaw LESNIK

Jednostka

organizacyjna Zakftad Teledetekcji Instytutu Radioelektroniki WEL
odpowiedzialna za modut

Przedmiot ma za zadanie zapoznac studentéw z tematykg zwigzang z ogding
definicjg sygnatéw losowych, ich opisem i klasyfikacja, z pojeciem
stacjonarno$ci i ergodycznosci sygnatéw losowych, z analiza widmowg
sygnaféw losowych, ich przeksztaicaniem w uktadach liniowych, optymaing
filtracjg finiowa, z pojeciem waskopasmowego sygnafu losowego i jego
charakterystykami probabilistycznymi oraz charakterystykami
probabilistycznymi sumy sygnatu harmonicznego i waskopasmowego szumu
normalnego.

Skrocony opis modutu

Wykiady /metody dydaktyczne

1. Pojecie sygnaiu losowego i jego opis. / 2
pojecie sygnatu losowego, interpretacja, jedno- i wielowymiarowa funkcja
Petny opis modutu gestosci prawdopodobieristwa sygnatu losowego
(tresci programowe) 2. Probabilistyczne charakterystyki sygnaféw losowych. / 2
parametry rozkfadow sygnatéw losowych i ich interpretacja
3. Sygnaly stochastyczne stacjonarne i ergodyczne. / 2
pojecie stacjonarnosci sygnatéw losowych, rodzaje stacjonarnosci, pojecie
ergodycznosci sygnaféw losowych, warunki ergodycznos$ci




Wiasciwosci funkcji autokorelacji. Sygnaly gaussowskie. / 2
wiasciwosci funkcji autokorelacji sygnatow losowych i ich interpretacja,
definicja | wiasciwosci sygnafow gaussowskich

Analiza widmowa sygnal6w stochastycznych. /2

wprowadzenie do analizy widmowej sygnatow losowych, widmo gestosci
mocy sygnatu losowego, twierdzenie Wienera-Chinczyna, wlasciwosci
widma gestosci mocy sygnafu losowego

Przykiady sygnaléw stochastycznych. /2

przykiady sygnaiow losowych wystepufacych w zagadnieniach
telekomunikacyjnych, wyznaczanie ich charakterystyk probabilistycznych

™

merzekszta;eenm—sygnalowstochastycznych_uLukIadachﬂniawych /2

10.

11.

zwigzek pomiedzy sygnalem fosowym na wejsciu uktadu linfowego,
charakterystyka ukfadu i sygnatem wyjsciowym, wyznaczanie wartosci
$redniej, funkcji autokorelacji oraz widma ggstoci mocy sygnafu losowego
po przeksztalceniu w uktadzie liniowym

Optymalna filtracja linfowa, cz. 1. /2

sformutowanie problemu optymalnej filtracji liniowej w radiolokacyi,
wyznaczenie transmitancji czestotliwosciowej oraz odpowiedzi impulsowef
filtru optymalnego w sensie maksymalizacji stosunku sygnafu do szumu

Optymalna filtracja liniowa, ¢z. 2./ 2

czasowa posiaé sygnalu uzytecznego na wyjsciu filtru optymalnego
w sensie maksymalizacji stosunku sygnatu do szumu, przykfady,
interpretacja, wyznaczanie transmitancji czestotliwo$cioweyj fittru
maksymalizujgcego stosunek sygnatu do szumu w warunkach
wystepowania szumu niebiatego

Charakterystyki probabilistyczne wgskopasmowego szumu
normalnego / 2

pojecie szumu waskopasmowego, jego wiasciwosci i charakterystyki
probabilistyczne, pojecie amplitudy chwilowej i fazy chwilowef sygnafi
szumu wgskopasmowego

Charakterystyki probabilistyczne sumy sygnafu harmonicznego

i waskopasmowego szumu normainego. / 2

taczna funkcja gestosci prawdopodobiefistwa obwiedni rzeczywistej i fazy
chwilowej sygnatu szumu waskopasmowego, wyznaczanie rozkfadu fazy
chwilowej obwiedni rzeczywistef (rozkiad Rayleigha) szumu
waskopasmowego oraz rozkfadu sumy sygnatu harmonicznego i szumu
wagskopasmowego (rozkiad Rice’a)

Metody dydaktyczne:

werbalno-wizualna prezentacja tredci programowych.

Cwiczenia /metody dydaktyczne

1. Wyznaczanie parametrow i charakterystyk sygnaléw stochastycznych. / 2
2. Wyznaczanie warunkéw stacjonarnosci sygnafow stochastycznych./2
3. Wyznaczanie funkcji gestosci widmowef mocy oraz funkcji autokorelacji
sygnaféw stochastycznych. /2
4. Wyznaczanie charakterystyk sygnatéw stochastycznych na wyjsciu
ukfadéw liniowych. / 2 _
5. Wyznaczanie transmitancji fiftru dopasowanego do wyhbranych modeli
syghaféw. / 2
6. Wyznaczanie parametrow sygnatu na wyjsciu filtru dopasowanego. /2
7. Wyznaczanie charakterystyk waskopasmowego sygnafu Josowego. /1
Kolokwium zaliczajace. / 1
Metody dydaktyczne:

utrwalanie tematyki wykiadéw poprzez wspoine rozwigzywanie
reprezentatywnych zadar rachunkowych.




Laboratoria /metody dydaktyczne

1. Estymacja parametrow i charakterystyk sygnatow stochastycznych./2

2. Wyznaczanie charakterystyk sygnatow stochastycznych na wyjsciu
uktadow liniowych. / 2

3. Filtracja dopasowana sygnatu impulsowego z LMCz. / 2

4. Wyznaczanie charakterystyk probabilistycznych waskopasmowego sygnafu
losowego. / 2

Metody dydaktyczne:

weryfikacja-nabytej przez-studentow wiedzy poprzez-samodzielne

wykonywa;

Literatura

Podstawowa:
1. Lesnik C.. Materiaty pomocnicze do zaje¢ dydaktycznych,
http.//clesnik.wel.wat.edu.pl/ .

2. Sofowicz J.. Przetwarzanie sygnatow radiolokacyjnych cz. |. Podstawy
teorii i przetwarzania sygnatéw stochastycznych, skrypt WAT, Warszawa,
1998.

3. Szabatin J.: Podstawy teorii sygnatow. WKt, Warszawa, 2003.

uzupetniajgca:
1. Baskakov S.I.: Sygnaly i ukfady radiotechniczne. PWN, Warszawa, 1991.

2. Szabatin J. i inni: Zbior zadan z teorii sygnatow i teorii informacji. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2003

Efekty ksztalcenia

W1/ Ma uporzadkowang wiedze w zakresie teorii sygnatéw losowych i
metod ich przetwarzania. / K_W01, K_W12

U1/ Potrafi dokona¢ analizy sygnatow losowych oraz prostych systemow ich
przetwarzania. / K_U08, K_U15

K1/ Ma swiadomos$c¢ potrzeby i zna mozliwosci ciggfego doksztalcania sie,

podnoszenia kompetencji, jest gotowy do utrzymywania wiedzy w zakresie
rozwoju urzgdzen i systemow radiolokacyjnych. / K_K01, K_K02, K_K06

Metody

i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiagniecia przez
studenta zakladanych
efektéw ksztatcenia)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: koricowego kolokwium zaliczajgcego na
ocene, przy spetnionym warunku pozytywnych wszystkich ocen biezacych.
Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie: kolokwiéw wstepnych oraz

sprawozdan dla kazdego cwiczenia.
Egzamin z przedmiotu jest prowadzony w formie pisemnej. Warunkiem
dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen rachunkowych oraz ¢wiczen
laboratoryjnych.

Ocene bardzo dobry ofrzymuje student, ktory osiggnaf zaktadane efekty
ksztafcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobry plus ofrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty
ksztalcenia na poziomie 81-90%.

Ocene dobry otrzymuje student, ktory osiggnat zakfadane efekty ksztafcenia na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczny plus ofrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
ksztafcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczny ofrzymuje student, ktéry osiagnat zakladane efekty
ksztafcenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczny otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
ksztalcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Efekt W1 sprawdzany jest na kolokwiach wstepnych przed c¢wiczeniami
laboratoryjnymi, w trakcie ¢wiczen rachunkowych oraz na koricowym egzaminie
pisemnym.




Efekt U1 sprawdzany jest w trakcie cwiczen rachunkowych.

Efekt K1 sprawdzany jest poprzez ocene postawy studenta podczas wyktadow
oraz éwiczen rachunkowych i laboratoryjnych.

Aktywnos$c¢ / obcigzenie studenta w godz.

. Udziaft w wyktadach / 22

. Udziaf w éwiczeniach / 14

. Udziat w laboratoriach / 8

. Udziat w seminariach / 0

. Samodzielne studiowanie tematyki wykfadow / 22

Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 14

Bilans ECTS
(nakiad pracy studenta)

~Samodzielne przygotowanie do laboratoriow 7 8
.~ Samodzielne przygotowanie do seminarium /0
. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 12

11. Przygotowanie do egzaminu /18

12. Przygotowanie do zaliczenia /0

13. Udziat w egzaminie / 2

©CoONOO A WN A

Sumaryczne obcigzenie praca studenta: 120 godz. /4 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+10). 56 godz./1,87 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg 2(1+9) 88 godz./ 2,93 ECTS

Kierownik
Zaktadu Teledetekciji
Instytutu Radioelektroniki

—,

drinz. Czestaw Lesnik dr hab. inz. Jerzy Pietrasiriski

prof. WAT




KARTA INFORMACYJNA MODULU

ZATWIERDZAM
DZIEKAN
Wydziatu Elektroniki WA

el [: .........................

prof. drfiab. inz. Andrzei DOBROWOLSK|

Nazwa modutu; Systemy radiolokacyjne Radar systems
Kod modutu: WELEVWSI-SYR
Jezyk-wyktadowy: PoIsKi
Profil ksztafcenia: ogdlnoakademicki
Forma studidw: stacjonarne

Rodzaj studiow:

studia | stopnia

Rodzaj modutu: obowigzkowy
Obowigzuje od naboru: | 20717
Forma zajec,
liczba godzin/rygor, W 24/+, L 6/+, razem: 30 godz., 3 pkt ECTS
razem godz., pkt ECTS:
Moduty 1. Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka matematyczna — wymagania

wprowadzajgce:

wslgpne: znajomosc podstawowych poje¢ rachunku prawdopodobieristwa.
2. Systemy i sieci telekomunikacyjne - znajomosé modeli sieci telekomuni-
kacyjnych, znajomo$¢ zasad budowy sieci internetowej.

3. Podstawy radiolokacji - znajomo$¢ podstawowych poje¢ z zakresu prze-
twarzania informacji radiolokacyjnej w radarze.

Program: Vi semestr / Elektronika i telekomunikacja / radiolokacja
Autor: dr inz. Tadeusz Pietkiewicz
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za modut

Zaklad Systeméw Radioelektronicznych Instytutu Radioelektroniki WEL

Skrécony opis modutu:

Charakterystyka systemu dowodzenia SP RP.

Zasady zbioru i opracowania informacji o sytuacji powietrznej w systemie
DUNAJ.

Integracja systemu DUNAJ z systemem OP NATO. Przekazywanie infor-
macji radiolokacyjnej miedzy sgsiednimi ODN i NATO CRC.

Sie¢ OP-NET w systemie DUNAJ.

Koncepcja sieciocentrycznych dziatari bojowych. Osigganie zdolnosci do
sieciocentrycznych dziatar bojowych w NATO (NNEC)

Podstawowe pojecia inzynierii systemdw.

Definicia systemu. Podstawowe pojecia inzynierii systemdw. Etapy cyklu
Zycia systemow. Etapy procesu projektowania systemow radiolokacyjnych.
Standardy normujace cykl zycia systemdw radiolokacyjnych.

Podstawowe pojecia inZynierii systemaow.

Definicja systemu. Podstawowe pojecia inzynierii systemdéw. Etapy cykiu
Zycia systemow. Etapy procesu projektowania systemow radiolokacyjnych.
Standardy normujgce cykl Zycia systeméw radiolokacyjnych.

Zasady przetwarzania informacji radiolokacyjnej na Ill poziomie przetwa-
rzania.

Uklady wspdtrzednych w zautomatyzowanych systemach dowodzenia i
rozpoznania. Transformacja uktadéw wspdtrzednych.

Podstawy przetwarzania informacji radiolokacyjnej na Ill poziomie przetwa-
rzania — utozsamianie informacji.

Podstawy przetwarzania informacji radiolokacyjnej na Ill poziomie przetwa-




rzania — uogdinianie informaci.

Proces uogdiniania danych identyfikacyjnych IDCP.

Zautomatyzowany system dowodzenia i kierowania rozpoznaniem elektro-
nicznym w SP RP.

Przykiady realizacji zautomatyzowanych systemow rozpoznania radioloka-
cyjnego i radioelektronicznego w SZ RP.

Wylkdady / werbalno-wizualna prezentacja tresci programowych:
1. Charakterystyka systemu dowodzenia SP RP. 2 godz.
2. Zasady zbioru i opracowania informacji o sytuacji po- 2 godz.
wietrznej w systemie DUNAJ.
3. Integracja systemu DUNAJ z systemem OP NATO. 2 godz.
Przekazywanie informacji radiolokacyjnej migdzy sq-

siednimi ODN i NATO CRC. —

Petny opis modutu
(tresci programowey:

o | _

7. Sigc OP-NET wsystermie DUNAJ — - —2-godz

5. Podstawowe pojecia inzynierii systemow. 2 godz.
Definicja systemu. Podstawowe pojecia inzynierii syste-
mdéw. Etapy cykiu zycia systeméw. Etapy procesu projek-
towania systemow radiolokacyjnych. Standardy normujgce
cykl zycia systemdw radiofokacyjnych.

6. Zasady przetwarzania informacji radiolokacyjnejna llil 2 godz.
poziomie przetwarzania.

7. Uktady wspdétrzednych w zautomatyzowanych syste- 2 godz.
mach dowodzenia i rozpoznania. Transformacja ukia-
déw wspoitrzednych.

8. Podstawy przetwarzania informacji radiolokacyjnejna 2 godz.
Il poziomie przetwarzania — utozsamianie informacji.

9. Podstawy przetwarzania informacji radiolokacyjnejna 2 godz.
lif poziomie przetwarzania — uogéinianie informacji.

10 Proces uogélniania danych identyfikacyjnych IDCP. 2 godz.

11 Wspdipraca systemu rozpoznania elektronicznego z 2 godz.
systemem radiolokacyjnym - ESIM.
12 Zaliczenie przedmiotu. 2 godz.

Laboratoria / pokaz przyktadéw dziatania stanowisk pracy w zautomatyzo-
wanych systeméw rozpoznania radiolokacyjnego i radioelektronicznego:

1. Przykiady realizacji zautomatyzowanych systemow 6 godz.
rozpoznania radiolokacyjnego i radioelektronicznego w
SZ RP.

Podstawowa:
1. Cempel C.: Teoria i inzynieria systeméw. Poznan. Politechnika Poznani-
ska. hitp://neur.am.put.poznan.plfis_2005/spis_2005.htm, 2005.

2. Normy obronne NO-06-A101 + NO-06-A108.

Literatura: 3. Materialy konferencji ,Automatyzacja dowodzenia” w latach 2002 -
2010.

4. Synteza procedur utozsamiania, uogdliniania oraz opis algorytmow
przeliczania wspérzednych. Raport techniczny. WAT, Wydziat Elekiro-
niki.

W 206G 03 Posiada wiedzg z zakresu budowy, zasad dziata- g w10

T nia i eksploatacji systemow radiolokacyjnych beg- K—W1 6

dacych na wyposazeniu 5Z RP. =

U 22G 01 Potrafi zaplanowa¢ konfiguracje, wykorzystanie K Uo2

- oraz eksploatacje urzadzer i systemdw radioloka- KF Uo3

Efekty ksztatcenia: cyjnych stosownie do potrzeb uzytkownikow oraz —
do rodzaju dziatan taktycznych z zapewnieniem K U14
bezpieczefistwa i odpowiedniej jako$ci danych

K 29 o3 HRozumie znaczenie wykorzystania urzadzen i K K02

- systemow radiolokacyjnych w procesie ksztafto- -
wania $wiadomosci sytuacyjnej.
Metody Przedmiot zaliczany jest na podstawie zaliczenia.

i kryteria oceniania

Zaliczenie jest przeprowadzane w formie pisemnej.




(sposdb sprawdzania
osiagniecia przez stu-
denta zaktadanych efek-
tow ksztafcenia) :

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie oceny pozytywnej z
Cwiczert laboratoryjnych.

Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia przedmiotu stanowi uzyskanie
ponad potowy maksymalnej liczby punktow z kolokwium zaliczeniowego.

Osiaggnigcie poszczegdinych efektéw ksztafcenia weryfikowane jest naste-

pujaco:
Efekt W_22G_03 sprawdzane sg podczas kolokwium.
Efekty U_22G_01, K_22G_03 sprawdzane sg podczas wykonywania ¢wi-

czefi laboratoryjnych.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, kidry osiagnat zakladane efekty

ksztafcenia-napoziomie-91-100%.
Ocene dobi 1s—ofrzymilje—studen

iggngt zakiadane efekty

ksztafcenia na poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktdry osiagnat zaktadane efekty ksztatce-
nia na poziomie 71-80%.

Oceng dostateczng plus otrzymuje student, ktdry osiagnat zakfadane
efekty ksztafcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktdry osiagnat zaktadane efekty
ksztafcenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktdry osiggnat zaktadane efekty
ksztafcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktdry osiagnat zaktadane efekty
ksziatcenia na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdiniong nzal. otrzymuje student, ktory osiagnat zaktadane efekty

ksztatcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta):

Aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach /22

. Udziat w laboratoriach /6

. Udziat w éwiczeniach /0

. Udziat w seminariach /0

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 20
. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 10
. Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw / 10

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 0

. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0
10. Realizacja projektu /0

11. Udziat w konsultacjach /10

12. Przygotowanie do egzaminu / 0

13. Przygotowanie do zaliczenia / 10

14. Udziat w zaliczeniu / 2

15. Udziat w egzaminie / 0.

Co~NoOOUhA~wWN

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 90 godz./3 ECTS
Zajgcia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+11+14+15): 40 godz./ 1,3 ECTS
Zajgcia powigzane z dziatalnoscig naukowg (1+...+10): 68 godz./2,3 ECTS

Kierownik
Zaktadu Systemow Radioelektronicznych
Instytutu Radioelektroniki

..............................

drinz. Tadeusz PIETKIE CZ drinz. Jan MATUSZEWSKI
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Technika urzadzen

Nazwa modutu

radiolokacyjnych 1 Radar Technology1

Kod modutu

WELEVWSI-Tur1

Jezyk wyktadowy

polski

Profil ksztatcenia

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rodzaj studiéw

studia pierwszego stopnia dla kandydatéw na z.z.

Rodzaj modutu

obowigzkowy

Obowigzuje od naboru

2017

Forma zajec,

liczba godzin/rygor, W 54/x ; C 22/+ ; L 12/+ ; Sem. 12/+ Razem: 100godz., 8 pkt ECTS
razem godz., pkt ECTS
Moduty Wymagania wstepne:
Wwprowadzajace Metody i techniki teledetekcji: znajomos¢ / znajomosé podstawowych
parametréw oraz charakterystyk sensoréw mikrofalowych.
Anteny i propagacja fal / znajomo$¢ techniki antenowej oraz warunkow
propagacji fal elektromagnetycznych.
Technika b.w.cz: zrozumienie istoty techniki mikrofal
Podstawy radiolokacji: znajomos$¢ istoty pomiaru wspétrzednych
Nadajniki radiolokacyjne / znajomo$¢ metod syntezy (generaciji) sygnatu
radarowego.
Odbiorniki radiolokacyjne / znajomo$¢ struktury odbiornika
superheterodynowego
Przetwarzanie sygnatéw / znajomos¢ elementéw toru przetwarzania sygnatéw
Program VI semestr / Elektronika i telekomunikacja / radiolokacja
Autor mgr inz. Janusz KARCZEWSKI
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za modut

Zakiad Teledetekgeiji Instytutu Radioelektroniki WEL

Skrécony opis modutu

Wybrane wiadomoséci o technikach antenowych stosowanych we
wspotczesnych radarach typu 2-D i 3-D systemy nadawcze radaréw pseudo
koherentnych i koherentnych, realizacja toru odbiorczego, cyfrowe
przetwarzanie sygnalu echa, radar programowy.

Petny opis modutu
(tresci programowe)

Wyktady realizowane sg w formie werbalno-wizualnych prezentacii
nastepujacych tresci:
Tematy kolejnych zajec:
" 1. Odlegtosciomierze 2D serii NUR, ogéina charakterystyka. podstawowe
parametry, schemat funkcjonalny. /2godz.
2. Tor generacji (syntezy) sygnatu sondujgcego wraz ze wzmacniaczami




No ok w

b.w.cz i traktem przesylowym. /2godz.

Tor odbiorczy b.w.cz, czesé analogowa systemu odbiorczego. /2godz.
Cyfrowe przetwarzanie sygnatow, ukiady filtracji zaktocen. f2godz.
Cyfrowe przetwarzanie sygnatow, uktady filtracji zakidcen. f2godz.
System synchronizacji. /2godz.

Systemy: sterowania, automatycznej lokalizacii uszkodzen. szybkKigj
kontroli funkcjonowania. /2godz.

Wysokosciomierz Bozena-32, ogéina charakterystyka. podstawowe
parametry, schemat funkcjonalny. /2godz.

“Specyfika foru generacji (syntezy) sygnatu sondujgcego wraz ze

10.

11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.
18.

20.

21

22.
23.
24.
25.
26.
27.

WZmacniaczami b.w.cZ | raktenmprzesylowym—72godz———————————

Specyfika toru odbiorczego b.w.cz, czes¢ analogowa i cyfrowa toru
przetwarzania sygnatow. /2godz.

System napedu anteny w plaszczyznie azymutu i elewacji. f2godz.
System napedu anteny w ptaszczyznie azymutu i elewacii cd. f2godz.
Systemy szybkie kontroli funkcjonowania SKF w radarach 2-D. /2godz.
Wspoipraca odleglosciomierza z wysokosciomierzem. /2godz.

Wprowadzenie do SRL tréjwspotzednych, ogolna charakterystyka SRL
3D. /2godz.

Wpiyw parametréw radaru na doldadno$¢ pomiaru wspoirzednych
przestrzennych obiektu /2godz

Algorytm pomiaru odlegtosci do obiektu /2godz
Rozroznialno$é pomiaru odlegiosci do obiektu /2godz

Algorytm pomiaru kata azymutu we wspoiczesnych radarach
obserwacyjnych /2godz

Algorytm pomiaru kata elewacji we wspéiczesnych radarach
obserwacyjnych /2godz

Algorytm pomiaru kata elewacji we wspotczesnych radarach
obserwacyjnych cd. /2godz

Algorytm pomiaru predkosci radialnej w radarze obserwacyjnym /2godz
Klasyfikacja wykrytych obiektow /2godz

System IFF, - podstawowe mody pracy. /2godz.

System IFF, mody bezpieczne. /2godz.

Uktady przeciwzakioceniowe systemu IFF. 2godz.

Praca w zakléceniach wiadomosci ogoine. /2godz.

Gwiczenia stanowig uzupemienie wykladéw | polegaja na studiowaniu
schematow  funkcjonalnych oraz rozwigzywaniu przykladow liczbowych
dotyczacych ponizszych tematow.

1.

~N®o N

8.
8.

10.
1.

Tor generacji (syntezy) sygnatu sendujgcego /2godz.

System nadawczy tor wzmacniaczy bwcz /2godz.

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow, uktady filtracji zakidcen f2godz.
Systemy: sterowania, automatycznej lokalizacji uszkodzern /2godz.
System napedu anteny w azymucie /2godz.

System napedu anteny w elewacji /2godz.

Elektroniczne metody przeszukiwania w plaszczyznie elewacii
i azymutu /2godz.

Rozroznialnosé i dokiadnosé pomiaru odleglosci 2godz
Rozroznialnose i doktadno$é pomiaru kata azymutu f2godz
Rozréznialnosé i doktadnose pomiaru kata elewacii /2godz
Rozréznialnogé i doktadnosé pomiaru predkosci radialnej /2godz

Laboratoria
Laboratoria umozliwiajg praktyczne poszerzenie wiedzy oraz umiejetnosci




nabytych w trakcie wyktaddw i cwiczer.
Tematy kolejnych zajec:
1. Badanie charakterystyk wykrywania / 2godz.
2. Wspdipraca odlegiosciomierz — wysokosciomierz / 2godz.
3. Pomiar wspéirzednych katowych metodg analizy obwiedni /2godz.
4. Badanie metad monoimpulsowych pomiaru kata / 4godz.
5. Rozroznialnosé i dokiadnosé pomiaru kata azymutu / 2godz.
Seminaria

W mmmmwmu—o—dmamny rrraterra%‘przygntowcr
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wyniki swojej pracy z wykorzystaniem narzedzi aud|OW|zuaInych
Tematy seminaridw

1. Analiza rozwigzania technicznego uktadu antenowego wybranego
radaru / 4godz.

2. Analiza rozwigzania technicznego ukiadu przetwarzania sygnatow
wybranego radaru / 4godz.

3. Analiza rozwigzania technicznego toru nadawczego wybranego radaru /
4godz.

Literatura

podstawowa:

1. Materialy w wersji elektronicznej dotyczace urzadzenia RST-12M, TRS-15,
RAT 31DL.

2. M. A. RICHARDS, J.A. SCHEER, W.A. HOLM: Principles of modern radar,
basic principles. SCITECH Publishing Inc., 2010

3. Merritl I. SKOLNIK: Introduction to radar systems, Mc Graw Hill. 2002

4. Fulvio GINI, Muralidhar RANGASWAMY; Knowledge based radar detection,
tracking and classification. Wiley — Interscience. 2008.

5. S. M. Sherman, D. K. Barton, Monopulse principles and techniques, 2™
Edition, Artech House 2011.

uzupetiajaca:
1. Z. Czekata Parada Radarow. Wydawnictwo Bellona Warszawa 2004

2. B. Mahafza; Radar systems analysis and desing using MATLAB 3rd ed.,
CRC Press, 2013

Efekty ksztatcenia

W1 / Ma poszerzona i pogiebiong wiedze w zakresie niektorych dziaiow
matematyki, obejmujaca elementy analizy matematycznej, procesy
stochastyczne, metody optymalizacji oraz metody numeryczne, niezbedne do:
1} modelowania | analizy zaawansowanych urzgdzen | systemow
elektronicznych i telekomunikacyjnych, a takze zjawisk fizycznych w nich
wystepujgcych; 2) opisu i analizy dziatania oraz syntezy ztozonych systemow
elektronicznych i telekomunikacyjnych; 3) opisu, analizy i syntezy algorytmdw
przetwarzania sygnaiow i informaciji / K_W01

W2 / Ma uporzadkowang i poglebiong wiedzg w zakresie technik i technologii
stosowanych w systemach elektronicznych lub telekomunikacyjnych/ K_W12

U1 / Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych zrodet;
potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
oceny, a takze wyciggac wnioski oraz formutowacd i wyczerpujaco uzasadniaé
opinie/ K_U01

U2 / Potrafi opracowad szczegélowg dokumentacje wynikdw realizacji
eksperymentu, zadania projektowego lub badawczego; potrafi przygotowac
opracowanie zawierajgce omowienie tych wynikow / K_U03

U3 / Potrafi zaplanowac oraz przeprowadzié eksperymenty badawcze, w tym
testowanie, symulacje i pomiary charakterystyk a takze ekstrakcje parametrow
charakteryzujacych rozwigzania techniczne systemow elektronicznych Iub

3



telekomunikacyjnych / K_U09

K1 / Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale Zycie; potrafi inspirowac
i organizowac proces uczenia si¢ innych osob / K_K01

K2 / ma swiadomo$é waznoéci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki
dziatalnosci inzynierskigj, w tym jej wplywu na Srodowisko / K_KO02.

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu ustnego polegajacego na
udzieleniu odpowiedzi na wylosowane przez studenta pytania.

Gwiczenia zaliczane sg na podstawie koncowego kolokwium zaliczajgcego na

Metody

i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiagniecia przez
studenta zakfadanych
efektow ksztalcenia)

sprawdzajgce stopien przygotowania do zaigC.

Seminarium zaliczane jest na podstawie oceny stopnia przygotowania
i zrozumienia prezentowanego przez stuchacza zagadnienia.

Po zaliczeniu éwiczen laboratoryjnych i seminarium mozna przystapic do
egzaminu.

Osiagniecie efektow W1, W2, K1 i K2 - weryfikowane jest podczas realizacji
éwiczen laboratoryjnych, seminarium i na egzaminie.

Osiagniecie efektow U1, U2, U3 - weryfikowane jest podczas realizacji éwiczen
rachunkowych oraz laboratoryjnych i na egzaminie.

Oceny osiggniecia zakiadanych efektoéw ksztatcenia:
Ocene bardzo dobry otrzymuje student, ktory osiggnat zakladane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobry plus otrzymuje student, ktdry osiagnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 81-90%.

Ocene dobry ofrzymuje student, ktory osiagnat zakiadane efekty ksztalcenia na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczny plus otrzymuje student, ktory osiggna} zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczny otrzymuje student, ktory osiagnat zakiadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51-60%.

Oceng niedostateczny otrzymuje student, ktéry osiagnat zaktadane efekty
ksztalcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Efekt W1 sprawdzany jest na kolokwiach wstepnych przed cEwiczeniami
laboratoryjnymi, w trakcie ¢wiczer rachunkowych oraz na koficowym egzaminie
pisemnym.

Efekt U1 sprawdzany jest w trakcie seminarium.

Efekt K1 sprawdzany jest poprzez oceng postawy studenta podczas wyktadow
oraz éwiczen laboratoryjnych i seminarium.

Bilans ECTS
{(nakiad pracy studenta)

Aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godz.

. Udziat w wykiadach / 54

. Udziat w éwiczeniach audytoryjnych /22

. Udzial w éwiczeniach laboratoryjnych /12

. Udziat w éwiczeniach projektowych /0

. Udziat w seminariach /12

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 40

. Samodzielne przygotowanie do éwiczen audytoryjnych / 20
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych / 20
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen projektowych / 0
10. Samodzielne przygotowanie do seminarium / 16

11. Udziat w konsultaciach /12

12. Przygotowanie do egzaminu / 30

13. Przygotowanie do zaliczenia / 0

14. Udziat w egzaminie / 2

OO~ awh =

oceng, przy spefnionym warunku pozytywnych wszystmch—wen‘meza;cych—i



Sumaryczne obcigzenie praca studenta: 240 godz. / 8 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+5+11+14): 114 godz./ 3,8 ECTS
Zajgcia powigzane z dziatalnoscig naukowa Z(1+10) 196 godz./ 6,53 ECTS

Kierownik
Autorzy Zaktadu Teledetekcji
Instytutu Radioelektroniki

vl __g/ VAN
7<= i A L e - g
7 7 2
............... L LT
mgr inz. Janusz Karczewski dr hab. inz. Jerzy Pietrasifski

prof. WAT
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Tochnilaurzgiesn Radar-Technology-2

Nazwa modutu

radiolokacyjnych 2

Kod modutu

WELEVWSI-Tur2

Jezyk wyktadowy

polski

Profil ksztatcenia

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rodzaj studiow

studia pierwszego stopnia dla kandydatéw na z.z.

Rodzaj modutu

obowiazkowy

Obowigzuje od naboru

2017

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

W42 +;C10;L 8; Sem. 12/+ Razem: 72., 7 pkt ECTS

Moduty
wprowadzajgce

Wymagania wstepne:

Metody i techniki teledetekcji: znajomo$¢ / znajomo$¢ podstawowych
parametrow oraz charakterystyk sensoréw mikrofalowych.

Anteny i propagacja fal / znajomos¢ techniki antenowej oraz warunkow
propagaciji fal elektromagnetycznych.

Technika b.w.cz: zrozumienie istoty techniki mikrofal
Podstawy radiolokacji: znajomosé istoty pomiaru wspéirzednych

Nadajniki radiolokacyjne / znajomo$¢ metod syntezy (generaciji) sygnatu
radarowego.

Odbiorniki radiolokacyjne / znajomos¢ struktury odbiornika
superheterodynowego

Przetwarzanie sygnatéw / znajomos$¢ elementow toru przetwarzania sygnatéw

Technika urzgdzen radiolokacyjnych 1 / znajomo$¢ podstawowych systemow
radaru

Program

VIl semestr / Elektronika i telekomunikacja / radiolokacja

Autor

mgr inz. Janusz KARCZEWSKI

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za modut

Zakiad Teledetekciji Instytutu Radioelektroniki WEL

Skrocony opis modutu

Nowoczesne radary 3D serii NUR . radar programowy istota przyktady,
rozwigzan. Radary na aerostatach.Charakterystyka radaréw kontroli rejonu
lotniska. Parametry radaru ASR-8. Radar kontroli rejonu lotniska AVIA W.
Konstrukcja, podstawowe parametry, rozwigzanie techniczne, radary kontroli
ptyty lotniska. Charakterystyka radarow: wielofunkcyjnych lgdowych i
samolotowych, lokalizacji stanowisk artylerii, systeméw wykrywania min oraz
niewybuchow, wykrywania pociskéw balistycznych, radary pozahoryzontalne.




Wykiady realizowane sg w formie werbalno-wizualnych prezentacji
nastepujacych tresci:
1. Tréjwspotrzedny radar dalekiego zasiggu NUR-12 M,EDYTA - M,
wiadomosci ogdlne / 2godz,

2. Jednostka JEN - budowa, zasada pracy systemu generacji sygnatu
sondujgcego wg. schematow funkcjonalnych / 2godz,

Tor wzmachiaczy mikrofalowych / 2godz,

4. Jednostka JAT, tor odbiorczy b.w.cz, czesé analogowa systemu
odbiorczego / 2godz,

o

‘S'_n

JetnostkaJOD—=systermprzetwarzania sygnaidw-echa;blok-procesora—|———

sygnatowego+ekstraktora—realizacja-programewa-4godZ,—
8. Cyfrowe przetwarzanie sygnatow, uklady filtracji zakiocen / 2godz.

7. Systemy: sterowania, automatycznej lokalizacji uszkodzen, szybkie]
kontroli funkcjonowania / 2godz.

8. Interfejs stanowiska operatora SOP-122 / 4godz,
9. Trojwspétrzedny radar TRS-15, wiadomosci ogoine / 2godz,

10. Budowa, zasada pracy systemu generacji i wypromieniowania sygnaiu
sondujgcego wg. schematow funkcjonalnych / 2godz,

11. System przetwarzania sygnatéw echa, blok procesora sygnaiowego
i ekstraktora f 2godz.

12. Trojwspéhrzedny radar RAT 31DL, wiadomosci ogolne / 2godz,
13. System antenowy , synteza sygnatu sondujacego / 2godz,

14. Metody przeszukiwania w ptaszczyznie elewacii, (pomiar wysokosci)
metody monoimpulsowe sumacyjno-roznicowe / 2godz,

15. Specyfika systemu przetwarzania sygnatu echa i estymacii parametrow
Peiny opis moduiu / 2godz.

{tresci programowe) 16. Wspolpraca radaru z otoczeniem zewnetrznym / 4godz.
17. Praca radaru w warunkach zaldtécen / 2godz.

Cwiczenia stanowig uzupetnienie wykladéw i polegaja na studiowaniu
schematéw funkejonalnych oraz rozwigzywaniu przykiadow liczbowych
dotyczacych ponizszych tematow.

1. Tor generacji (syntezy) sygnatu sondujgcego / 4godz.

2. System nadawczy tor wzmacniaczy bwcz / 2godz,

3. Cyfrowe przetwarzaniesygnatow, uktady filtracji zaktocen / 4godz,
Laboratoria

Laboratoria umozliwiajg praktyczne poszerzenie wiedzy oraz umiejgtnosci
nabytych w trakcie wykiadow i cwiczen.

Tematy kolejnych zajec:
1. Ekstraktor danych radiolokacyjnych / 2godz.

2. Monoimpulsowy pomiar kata metoda w radarze z anteng aktywng /
2godz.

3. Praca radaru w zaktéceniach aktywnych / 2godz.
4. Przepalanie zaktdcen / 2 godz.
Seminaria

W ramach seminariow studenci w oparciu o dostarczony materiat przygotowujg
wystapienia na tematy podane przez nauczyciela, a nastepnie prezentujg
wyniki swojej pracy z wykorzystaniem narzedzi audiowizualnych.

Tematy seminariow

- Radar kontroli rejonu lotniska AVIA = W / 4godz.
- Radar artyleryjski LIMWIEC / 4godz.

- Radary na aerostatach, radary morskie / 4godz.

Literatura podstawowa:




1. Materiaty w wersji elektronicznej dotyczace urzadzenia RST-12M, TRS-15,
RAT 31DL.

2. M. A. RICHARDS, J.A. SCHEER, W.A. HOLM: Principles of modem radar,
basic principles. SCITECH Publishing Inc., 2010

3. Merrill I. SKOLNIK: Introduction to radar systems, Mc Graw Hill. 2002

4. Fulvio GINI, Muralidhar RANGASWAMY; Knowledge based radar detection,
tracking and classification. Wiley — Interscience. 2008.

uzupetniajaca:
1. Z. Czekata Parada Radaréw. Wydawnictwo Bellona Warszawa 2004

Wi Maposzerzona—pogtebiona wiedze W zakresie nisktarych dziztw

Efekty ksztatcenia

matematyki, obejmujacg elementy analizy matematycznej, procesy
stochastyczne, metody optymalizacji oraz metody numeryczne, niezbedne do:
1) modelowania i analizy zaawansowanych urzadzeh | systemow
elektronicznych i telekomunikacyjnych, a takze zjawisk fizycznych w nich
wystepujacych; 2) opisu i analizy dziatania oraz syntezy zlozonych systemow
elektronicznych i telekomunikacyjnych; 3} opisu, analizy i syntezy algorytmow
przetwarzania sygnatow i informaciji / K_W01

W2 / Ma uporzgdkowang i pogiebiong wiedze w zakresie technik i technologii
stosowanych w systemach elektronicznych lub telekomunikacyjnych/ K_W12

U1 / Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych Zrodef;
potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywaé ich interpretacii i krytycznej
oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco uzasadniaé
opinie/ K_U01

U2 / Potrafi opracowaé szczegdtowg dokumentacje wynikéw realizaci
eksperymentu, zadania projektowego lub badawczego; potrafi przygotowad
opracowanie zawierajgce omowienie tych wynikow / K_U03

U3 / Potrafi zaplanowac oraz przeprowadzi¢ eksperymenty badawcze, w tym
testowanie, symulacje i pomiary charakterystyk a takze ekstrakcje parametrow
charakteryzujgcych rozwigzania techniczne systeméw elektronicznych lub
telekomunikacyjnych / K_U09

K1 / Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac
| organizowac proces uczenia sig innych osdb / K_K01

K2 / ma swiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na $rodowisko / K_K02.

Metody

i Kryteria oceniania
{sposéb sprawdzania
osfggniecia przez
studenta zakiadanych
efektow ksztatcenia)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia pisemnego polegajacego na
udzieleniu odpowiedzi na wylosowane przez studenta pytania.

Cwiczenia zaliczane sa na podstawie koricowego kolokwium zaliczajgcego na
ocene, przy spefnionym warunku pozytywnych wszystkich ocen biezacych.
Laboratorium zaliczane jest na podstawie odpowiedzi na pytania
sprawdzajgce stopien przygotowania do zajec.

Seminarium zaliczane jest na podstawie oceny stopnia przygotowania
i Zrozumienia prezentowanego przez stuchacza zagadnienia.

Po zaliczeniu ¢wiczen laboratoryjnych i seminarium mozna przystapic do
zaliczania przedmiotu.

Osiggniecie efektow W1, W2, K1i K2 - weryfikowane jest podczas realizacji
cwiczen laboratoryjnych, seminarium i na egzaminie.

Osiagnigcie efektow U1, U2, U3 - weryfikowane jest podczas realizacji éwiczen
rachunkowych oraz laboratoryjnych.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektow ksztatcenia:

Oceng bardzo dobry otrzymuje student, ktory osiagnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%.

Oceng dobry plus otrzymuje student, ktdry osiagnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 81-90%.




Ocene dobry otrzymuje student, ktory osiagnat zaktadane efekty ksztaicenia na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczny plus otrzymuije student, ktory osiggnat zakiadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczny otrzymuje student, ktéry osiagnaf zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczny otrzymuje student, ktéry osiagnat zaktadane efekty
ksztaicenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Efekt W1 sprawdzany jest na kolokwiach wstepnych przed ¢wiczeniami

laboratoryjnymi, w trakcie éwiczer rachunkowych oraz na koricowym-zaliczeniu—

pisemmnyn.

Efekt U1 sprawdzany jest w trakcie seminarium.

Efekt K1 sprawdzany jest poprzez ocene postawy studenta podczas wyktadow
oraz ¢wiczen laboratoryjnych i seminarium.

Bilans ECTS

(naktad pracy studenta)

Aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godz.

. Udziat w wyktadach /42

. Udziat w éwiczeniach audytoryjnych /10

. Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych /8

. Udziat w éwiczeniach projektowych /0

. Udziat w seminariach /12

. Samodzielne studiowanie tematyki wykiadow / 30

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych / 20
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych / 20
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen projektowych / 0
10. Samodzielne przygotowanie do seminarium / 36

11. Udziat w konsultacjach /12

12. Przygotowanie do egzaminu /0

13. Przygotowanie do zaliczenia / 20

14. Udziat w egzaminie / 0

o~ bWN=

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 210 godz. / 7 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+5+11): 84 godz./ 2,8 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa Z(1+10): 178 godz./ 5,93 ECTS

Kierownik
Autorzy Zaktadu Teledetekciji
e Instytutu Radioelektroniki
l g . B
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mgr\ipé. Janusz Karczewski dr hab. inz. Jerzy Pietrasinski
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KARTA INFORMACYJNA MODULU

BAEWIERDZAM

Wydziatu Elektroniki WAT
..... VQ A/-,é/
prof. dr hab. inZ. Andrzej DOBROWOLSK|

Multimedia technology and devices

Nazwa nisdals Techniki i urzagdzenia multime-

dialne
Kod-modutu:—| WELEVWSI-TitUM
Jezyk wyktadowy: polski
Profil ksztatcenia: ogdlnoakademicki
Forma studidow: stacjonarne
Rodzaj studiéw: studia I stopnia
Rodzaj modutu: obowigzkowy

Obowigzuje od naboru: | 2017

Forma zajeé,
liczba godzin/rygor, W 18/+, L 12/+, razem: 30 godz., 2 pkt ECTS
razem godz., pkt ECTS:

Moduty 1. Analiza matematyczna i algebra z geometrig analityczng — wymagania
wprowadzajgce: wstepne: wymagana znajomos¢ podstawowych pojeé z analizy matema-
lycznej i operacji macierzowych.

2. Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka matematyczna — wymagania
wstgpne: znajomos$c podstawowych poje¢ rachunku prawdopodobieristwa.
3. Fizyka - wymagania wstepne: znajomo$¢ podstawowych pojeé teorii pola
elektromagnetycznego, teorii ciala statego, optyki i fotometrii.

4. Technologia informacyjna - wymagania wstepne: znajomosé¢ podstawo-
wych pojec i umiejgtnosci dotyczgcych eksploatacji aplikacji w systemie
operacyjnym Windows.

Program: V semestr / Elektronika i telekomunikacja / radiolokacja
Autor; dr inz. Tadeusz Pietkiewicz
Jednostka
organizacyjna Zaklad Systemow Radioelektronicznych Instytutu Radioelektroniki WEL

odpowiedzialna za modut

Podstawowe pojecia z optyki $wietinej i fizjologii wrazer: wzrokowych.
Zobrazowanie barwne.

DZwigk analogowy i cyfrowy. Podstawowe pojecia z fizjologii wrazen stu-
chowych. Metody kompresji dZwigku.

Skrocony opis modutu: | Urzgdzenia zobrazowania informacji.

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw.

Wprowadzenie do kompresji obrazéw.

Metody kompresji wewnatrzklatkowej — kompresja obrazow statycznych.
Migdzyobrazowa kompresja sekwencji wizyjnych.

Wyktady / werbalno-wizualna prezentacja tresci programowych:
1. Podstawowe pojecia z optyki Swietinej i fizjologii wrazeri 2 godz.
Petny opis modutu wzrf:)f«:’!wych. Qe :
(tresci programowe): Definicje podstawowych pojec¢ zwigzanych z optoelektronika
obrazowg. Budowa i dziatanie narzadu wzroku, widzenie
fotopowe i skotopowe. Wiasciwosci adaptacyjne i progowe,
rozdzielczos¢, zasady percepcji barw i obrazéw ruchomych.




Zobrazowanie barwne. 2 godz.
Podstawy kolorymetrii tréjchromatycznej. Uklady kolorome-

tryczne, ich wiasciwosci | zastosowania. Metody kodowania

barw.

Dzwiek analogowy i cyfrowy. Podstawowe pojecia z fizjo- 2 godz.
logii wrazer stuchowych. Metody kompresji dwigku.
Fala dfwiekowa. Propagacja déwigku. DZwiek cyfrowy. Bu-

dowa i dziatanie narzadu stuchu. Wiasciwosci stuchu. Per-
cepcja muzyki i mowy. Metody kompresji dZwieku.

. Urzadzenia zobrazowania informacji. 2 godz.

Technologia paneli LCD i paneli plazmowych. Technologie

L ED | OLED Zobrazowanie wielkoformatowe

9.

Cyfrowe przetwarzanie obrazow. 2 godz.

Operacje na pikselach. Histogramy. Progowanie obrazéw.
Fiftry cyfrowe. Algorytmy segmentacji i wykrywania krawg dzi.
Wprowadzenie do kompresji obrazéw. 2 godz.

Znaczenie kompresji obrazéw. Nadmiarowo$¢ reprezentacji
obrazu. Kodowanie i dekodowanie obrazéw. Kodeki bezstrat-
ne. Kodeki stratne. Kodowanie wewngtrzobrazowe i migdzy-
obrazowe. Niektdére metody kodowania.

Metody kompresji wewnatrzkiatkowej — kompresja obra- 2 godz.
26w statycznych,

Kodowanie trans formatowe i standard JPEG. Charakterysty-
ka standardu JPEG. Rozszerzenia standardu JPEG. Kodo-
wanie falkowe i standard JPEG 2000. Charakterystyka stan-
dardu JPEG 2000. Przeglad technik kompresji bezstratnej.

Miedzyobrazowa kompresja sekwencji wizyjnych. 2 godz.

Kodowanie hybrydowe cyfrowych sekwencji wizyjnych. Prze-
glad standardéw kompresji cyfrowych sekwenciji wizyjnych.
Kompresja zgodna ze standardem MPEG-2. Kompresja
zgodna ze standardem MPEG-4 AVCG/H.264.

Zaliczenie przedmiotu 2 godz.

Laboratoria / wykonywanie elementdw projektu systemu informatycznego:

1.

Badanie monochromatycznej matrycy wskaznika LCD 4 god=z.
podswietlanej lampa CCFL i sterowanej panelem doty-
kowym.

Literatura:

2. Cyfrowe przetwarzanie obrazow. 4 godz.
3. Metody kompresji wewnatrzklatkowej — kompresja obra- 2 godz.
zZ6éw statycznych.
4. Miedzyobrazowa kompresja sekwencji wizyjnych. 2 godz.
Podstawowa:
1. Wieczorkowska A.: Multimedia. Podstawy teoretyczne | zastosowania

2.
3.

4.

praktyczne, Wydawnictwo PJWSTK. Warszawa, 2008.

Domariski M.: Obraz cyfrowy. WKL, Warszawa, 2010.

Malina W., Smiatacz M.: Cyfrowe przetwarzanie obrazéw. Akademicka
Oficyna Wydawnicza EXIT. Warszawa, 2008.

Hsien-Che Lee: Introduction to color imaging science. Cambridge Uni-
versity Press, 2005.

Uzupelniajgca:

1.

2

3.

Przelaskowski A.: Kompresja danych. Wydawniciwo btc. Warszawa,
2005.

Korzyriska A., Przytulska M.: Przetwarzanie obrazow. Wydawnictwo
PJWSTK. Warszawa, 2005.

Choras R. S.: Komputerowa wizja. Metody interpretaci i identyfikacji




obiektdw. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT. Warszawa, 2005.

W _22G 05 Ma uporzadkowana wiedze w zakresie teorii ob-  K_WO01
- woddw elekirycznych, teorii sygnatéw i metod ich i w12
przetwarzania w dziedzinie czasu i czestotliwo- -
: Soi.
W _22G _0s FPosiada elementarng wiedzg z zakresu podstaw k& w16
- budowy i dziatania systeméw radioelekironicz- h
nych oraz wykorzystania w nich systeméw baz
danych i oprogramowarnia.
U 22G 05 Ma umigjginos¢ samoksztafcenia sie w celu pod- K_U01
- noszenia wiedzy w zakresie rozwoju urzgdzen i K_U02
systemow radionawigacyjnych oraz radioelektro- i 1jog

nicznych urzadzen pokfadowych w Srodowssky——

Efekty ksztalcenia:

militarnym oraz cywilnym.
U 220G 06 Potrafi pozyskiwac informacje z réznych Zrédet K Uo1
T dotyczgce nowych rozwigzali i tendencjf rozwo- K_ Uod
Jjowych, koncepcji, technik i technologii telekomu- ™
nikacyjnych mozliwych do zastosowania w woj-
skowych systemach informatyki oraz potrafi
przygotowac i przedstawic prezentacje z zada-
nego zadania projekiowego lub dyplomowego
K 22G 01 Ma Swiadomos¢ i zna mozliwosci cigglego do- K_KO1
T ksztalcania sfg, podnoszenia kompetencyi, jest K_K02
gotowy do utrzymywania wiedzy w zakresie roz- K_K06
woju urzgdzen i systemdéw radionawigacyjnych
oraz radioelektronicznych urzadzeri pokiado-
wych.
K _22G_02 Jestotwarly na nowosci technologiczne i inicja- i kp1
-7 tywe we wprowadzaniu nowych technik i techno- K_ K06
logii z zakresu radionawigacji oraz radioelekiro- —
nicznych urzadzen pokfadowych w SZ RP.

Metody
i kryteria oceniania
(sposdb sprawdzania
osiagniecia przez stu-
denta zakfadanych efek-
tow ksztaicenia) :

Przedmiot zaliczany jest na podstawie zaliczenia.

Zaliczenie jest przeprowadzane w formie pisemnej.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie oceny pozytywnej z
Cwiczen laboratoryjnych.

Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia przedmiotu stanowi uzyskanie
ponad pofowy maksymainej liczby punkiéw z kolokwium zaliczeniowego.

Osiggnigcie poszczegolnych efektéw ksztalcenia weryfikowane Jest naste-
pujgco:

Efekty W_22G_05 | W_22G_06 sprawdzane sg podczas kolokwium zali-
czehiowego.

Efekty U_22G_05, U_22G_06 oraz K_22G_01 | K_22G_02 sprawdzane sg
podczas wykonywania Cwiczer laboratoryjnych.

Oceng bardzo dobrq otrzymuje student, ktéry osiagnat zakiadane efekty
ksziafcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobra plus otrzymuje student, kidry osiagnat zakfadane efekty
ksztalcenia na poziomie 81-20%.

Ocene dobra olrzymuje student, kiSry osiagnat zakiadane efekty ksztafce-
nia na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, kiéry osiagnat zaktadane
efekly ksztaicenia na poziomie 61-70%. '

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiagnat zakiadane efekty
ksztafcenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, kidry osiagnat zakiadane efekty
ksztafcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Oceng tiogdiniong zal. olrzymuje student, kidry osiagnat zakiadane efekty
ksztafcenia na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdiniong nzal. otrzymuje student, kiéry osiggnat zaktadane efekty

ksziafcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.




Aktywnosc¢ / obcigzenie studenta w godz.

. Udziat w wyktadach /16

. Udziat w laboratoriach /12

. Udziat w éwiczeniach /0

. Udziat w seminariach /0

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 8

. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 8

. Opracowanie sprawozdar z laboratoriéw / 6

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0
Bilans ECTS . Samodzielne przygotowanie do seminarium /0

(naktad pracy studenta): | 10. Realizacja projektu /0

11. Udziat w konsultacjach /4

Co~NoOO~ON =

12.Przygotowanie do-egzaminu-/-0

13._Przygotnl.n_:an!n do_zaliczenia /4

14. Udziat w zaliczeniu / 2
15. Udziat w egzaminie / 0.

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 60 godz./2 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+11+14+15): 34 godz./ 1,1 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa (1+...+10): / 50 godz./1,7 ECTS

Kierownik
Autor Zakladu Systeméw Radioelektronicznych

1 Instytutu Radioelektroniki
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