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Przedmiot Systemy transmisji danych
Klasa 3t
Nauczyciel Uczgcy Andrzej Gotaszewski

Nauczyciel dostosowuje wymagania w zakresie wiedzy i umiejetnosci z danego przedmiotu w stosunku do ucznidw, u ktérych stwierdzono deficyty rozwojowe
uniemozliwiajgce sprostanie wymaganiom edukacyjnym, potwierdzone odpowiednim dokumentem z poradni psychologiczno — pedagogiczne;j.
Mozliwe sposoby sprawdzania wiedzy i umiejetnosci:

odpowiedz ustna

jakos¢ pracy na lekcji

aktywnos$¢ na lekcji/ biezgca praca na lekgc;ji
wspétpraca w grupie

¢wiczenia projektowe

krotki pisemny sprawdzian z biezgcych wiadomosci
sprawdzian podsumowujgcy dziat

osiggniecia w konkursach i olimpiadach



OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA DOPUSZCZAJACY
CELUJACY BARDZO DOBRY DOBRY DOSTATECZNY
UCZEN: UCZEN: UCZEN: UCZEN: UCZEN:

- w petnym zakresie opanowat
wiadomosci i umiejetnosci
programowe,

- rozwigzuje samodzielnie
zadania o duzym stopniu
trudnosci,

- stosuje wiadomosci w
sytuacjach nietypowych,

- osigga sukcesy w konkursach
i olimpiadach przedmiotowych,

- w petnym zakresie opanowat
wiadomosci i umiejetnosci
programowe,

- zdobytg wiedze potrafi
zastosowaé w nowych
sytuacjach,

- potrafi samodzielnie korzystac
z réznych zZrodet wiedzy,

- potrafi przeprowadzi¢ analize
matematyczng zagadnien
technicznych

- rozwigzuje samodzielnie
zadania rachunkowe i
problemowe o duzym stopniu
trudnosci,

- potrafi kierowac pracg w
grupie

- stosuje narzedzia naukowe w
rozwigzywaniu probleméw

- w duzym zakresie opanowat
wiadomosci i umiejetnosci
programowe,

- poprawnie stosuje
wiadomosci do rozwigzywania
zadan typowych lub
problemow,

- potrafi postugiwac sie
instrukcjami technicznymi
rozwigzan poznanymi w
obrebie przedmiotu

- stosuje rozwigzania
techniczne poznane
w obrebie przedmiotu

-potrafi przeprowadzi¢ analize
dziatania rozwigzania
technicznego

- dobiera rozwigzania
techniczne w konkretnych
warunkach pracy

- przewiduje problemy w
realizacji rozwigzania
technicznego

- sporzadza dokumentacje
techniczng

- opanowat w podstawowym
zakresie wiadomosci i
umiejetnosci okreslone w
programie,

- rozumie podstawowe prawa i
zjawiska wykorzystywane w
rozwigzaniach technicznych
poznanych w obrebie
przedmiotu

- potrafi z ilustrowac
zagadnienie na rysunku,
wykresie, schemacie,

- rozwigzuje samodzielnie
proste zadania i problemy
techniczne,

- potrafi zastosowac
metodologie pomiarowg
stosowang w transmisji danych

- przedstawia wyniki
pomiarowe rozwigzania
technicznego

- zna zasady analizy
matematycznej rozwigzania
technicznego

- rozpoznaje schematy blokowe
i ideowe rozwigzan
technicznych

- planuje dziatania w celu
rozwigzania probleméw
technicznych

- posiada wiadomosci i
umiejetnosci niezbedne do
dalszego kontynuowania nauki
i przydatne w zyciu
codziennym

- ma braki w wiadomosciach i
umiejetnosciach okreslonych
programem, ale te braki nie
przekreslajg mozliwosci
dalszego ksztatcenia

- dokonuje klasyfikacji
rozwigzan technicznych
poznanych w ramach
przedmiotu

- rozrdznia rozwigzania
techniczne poznane w ramach
przedmiotéw

- zna terminologie stosowang w
zagadnieniach technicznych

- zna zasade dziatania
rozwigzan technicznych
poznanych w ramach
przedmiotéw

- rozumie i stosuje instrukcje
techniczne

- zna i stosuje zasady pracy w
warunkach produkcyjnych
podczas wykorzystywania
rozwigzan technicznych




Efekty ksztatcenia:

Dziat programowy

Tematy jednostek metodycznych

Liczba godz.

Wymagania programowe

Podstawowe

Uczen potrafi:

Ponadpodstawowe

Uczen potrafi:

I. Definicje i pojecia

1. Definicje podstawowe.

—zdefiniowac pojecia

—scharakteryzowac rodzaje torow

transmisyjne.

ich zastosowanie w
telekomunikacii i teleinformatyce.

—wymieni¢ rodzaje mediow
transmisyjnych,

—opisac rodzaje mediéw
transmisyjnych,

—opisac zastosowania
poszczegodlnych mediéw w
telekomunikaciji i
teleinformatyce,

podstawowe. telekomunikaciji i teleinformatyki, telekomunikacyjnych,

— dokona¢ podziatu —scharakteryzowac rodzaje systemow
telekomunikacji wedtug telekomunikacyjnych,
kryterium $wiadczonych ustug i —wyjasni¢ réznice pomiedzy
wedtug kryterium czynnosci pojeciami kanatu i tacza
wykonywanych podczas telekomunikacyjnego,
przesytania wiadomosci
(kryterium techniczne),

—zdefiniowac pojecia toru, traktu i
systemu telekomunikacyjnego,

—zdefiniowac¢ pojecia kanatu i
tacza telekomunikacyjnego,

2. Pojecia podstawowe. —okresli¢ pojecie pasma —wyijasni¢ ksztatt charakterystyki

telefonicznego, widmowej sygnatu akustycznego i

—podac¢ zakres pasma sygnatu telefonicznego,
telefonicznego, —okresli¢ pojecie srodka mocy widma

—opisac przeznaczenie kanatu telefonicznego,
podstawowych systemow —wyjasni¢ zwigzek pomiedzy siecig
telekomunikacyjnych, telekomunikacyjng a siecig

—dokonaé podziatu sieci teleinformatyczna,
teleinformatycznych,

Il. Media 1. Podziat mediéw transmisyjnych i

—wyjasni¢ celowo$¢ stosowania
réznych medidow w relacji do
konkretnego systemu
transmisyjnego,

—podac przykfady zastosowania
konkretnych rodzajow mediow
transmisyjnych w rzeczywistych
systemach telekomunikacyjnych i
teleinformatycznych,




2. Media przewodowe miedziane.

—opisa¢ budowe kabla
telekomunikacyjnego sieci
dostepowej,

—wyjasni¢ sposob oznaczania
kabla sieci dostepowe],

—opisac zasady identyfikacji zyt w
kablu i sposéb montazu,

—scharakteryzowac¢ kable sieci
lokalnej (skretka i kabel
wspotosiowy),

—wymieni¢ podstawowe
parametry techniczne kabli
miedzianych,

—scharakteryzowac¢ parametry
elektryczne i transmisyjne kabli
miedzianych,

—opisac zasady pomiarow
podstawowych parametréow
elektrycznych i transmisyjnych kabli
miedzianych,

3. Media swiattowodowe.

—opisa¢ budowe wtokna
Swiattowodowego,

—wyjasni¢ zasade transmisji w
torze swiattowodowym,

—opisa¢ budowe kabla
Swiattowodowego,

—podaé podstawowe parametry
transmisyjne toru
Swiattowodowego,

—narysowacé wykres spektralny dla
transmisji optycznej,

—opisac¢ okna transmisyjne i ich
zastosowanie,

—podac typowe wartosci parametréw
transmisyjnych toru
Swiattowodowego,

4. Media bezprzewodowe

—zdefiniowac pojecie fali
elektromagnetycznej,

—opisac spektrum
promieniowania EM,

—rozrézni¢ rodzaje fal radiowych i
zasady ich propagaciji,

—podaé wzér Friisa w jednostkach
skalarnych,

— przeksztatci¢ wzér Friisa dla
jednostek dB,

—wykonac przyktadowe obliczenia
ttumiennosci w wolnej przestrzeni,

lll. Czworniki i filtry.

1. Elementy algebry czwérnikow.

—zdefiniowac¢ pojecia parametréw
falowych,

—zdefiniowac¢ pojecia parametréw
roboczych czwdrnika,

—opisac¢ funkcjonowanie
czwornikéw w tancuchu
transmisyjnym,

—obliczy¢ impedancje falowq i
ttumiennos¢ falowa prostych
czwornikéw,

—obliczy¢ thumiennos$¢ skuteczng i
ttumiennosc¢ niedopasowania
prostych czwérnikéw,

—rozliczy¢ ttumiennos¢ przejscia dla
tahcucha czwornikow,

2. Jednostki w transmisji.

—zdefiniowac¢ pojecie generatora
normailnego,

—podac wartosci jednostek
odniesienia w skali

—udowodni¢ wielkosci wartosci
okreslonych poprzez generator
normainy,

—oblicza¢ warto$ci mocy, napiecia i




logarytmicznej,

—zdefiniowac¢ pojecia jednostek
bezwzglednych, wzglednych,
ttumienia i odstepow,

pradu wykorzystujgc wzory na
jednostki bezwzgledne, wzgledne,
ttumienia i odstepow,

3. Filtry czestotliwosciowe.

—opisac przeznaczenie filtréw
czestotliwosciowych,

—dokonaé podziatu filtréw wedtug
sposobu ich realizacji,

—dokona¢ podziatu filtréw wediug
kryterium pasma przenoszenia,

—opisac parametry transmisyjne
filtru poprzez analize wykresu
standardowej charakterystyki
czestotliwosciowe;,

—wyjasni¢ zasade dziatania filtrow
reaktancyjnych i czynnych,
—wykonac obliczenia ttumiennosci
prostego filtru reaktancyjnego,
—wyjasni¢ zasade dziatania filtrow
aktywnych na WO i dokona¢
podstawowych obliczen,
—scharakteryzowaé ogolnie filtry
cyfrowe i dokonac ich klasyfikacji,

IV. Linia diuga.

1. Teoria linii dtugie;.

—podac¢ definicje linii dtugiej,

—okresli¢ warunek istnienia linii
dtugiej,

—narysowac schemat zastepczy
toru metalowego jako czwérnik o
statych skupionych,

—wymieni¢ parametry
jednostkowe toru metalowego
reprezentowanego przez linie
diuga,

—wyjasni¢ pojecie uktadu o statych
rozfozonych,

—scharakteryzowa¢ linie dtugg jako
uktad o statych roztozonych,

—opisac sens ,rownan telegrafistow”,

—podac od czego zalezg parametry
jednostkowe linii dtugiej,

2. Parametry falowe linii dtugiej.

—podaé wzory na impedancje
falowg i tamownos$¢ falowg w
funkcji parametrow
jednostkowych,

—naszkicowac ksztatt
charakterystyki modutu
impedanciji falowej w funkgcji
czestotliwosci,

—naszkicowac ksztatt
charakterystyki ttumiennosci
falowej w funkcji czestotliwosci,

—opisac charakterystyki linii dtugiej
(modut impedanciji, ttumiennosé,
przesuwnosg),

—obliczy¢ modut impedanciji linii
diugiej w funkcji czestotliwoéci, dla
zadanych parametréw
jednostkowych,

—scharakteryzowac linie bezstratng,

—okresli¢ odpowiedzi linii dtugiej na
typowe sygnaty pobudzajgce,

—wyjasni¢ zjawisko dyspersji w
rzeczywistym torze
znieksztatcajgcym,

V. Elementy teorii
sygnatow.

1. Klasyfikacja sygnatow i ich
reprezentacja.

—zdefiniowac¢ pojecie sygnatu,
—podac klasyfikacje sygnatow
wedtug kryteridw osi czasu i osi

—scharakteryzowa¢ zasade
reprezentacji naturalnej sygnatu
deterministycznego (reprezentacja




amplitud,

—podac¢ klasyfikacje sygnatow
wedtug kryteridw
probabilistycznych,

—zdefiniowa¢ podstawowe
parametry sygnatow
deterministycznych (wartosé
Srednia, moc, energia, wartos¢
skuteczna),

—obliczy¢ podstawowe parametry
sygnatéw deterministycznych
metodg geometryczna,

czasowa),

—opisac reprezentacje widmowg
sygnatu deterministycznego (w
funkcji czestotliwosci),

—wyjasni¢ sposob wykorzystania
pojec szereg i transformata Fouriera
w analizie widmowej sygnatow
deterministycznych,

—obliczy¢ podstawowe parametry
sygnatéw deterministycznych z
uzyciem rachunku catkowego
(harmoniczny, trojkat, prostokat),

2. Rodzaje sygnatéw i ich
podstawowe przetwarzanie.

—opisac typowe sygnaty
deterministyczne okresowe i
podac ich podstawowe
parametry,

—opisac podstawowy proces
przetwarzania A/C (fazy
prébkowania, kwantyzaciji i
kodowania),

—podac tres¢ twierdzenia o
probkowaniu KNSW,

—wyjasnic¢ cel i sens procedur
stosowanych przy konwersji
sygnatu z postaci analogowej na
cyfrowg i odwrotnie,

—opisac podstawowe sygnaty
deterministyczne nieokresowe (skok
jednostkowy 1(t) i sgn(T), delta
Diraca, dystrybucja grzebieniowa),

—opisac prosty dowdd na
prawdziwos¢ twierdzenia o
prébkowaniu (kopie widma
podstawowego),

—wyjasni¢ pojecie btedu kwantyzacji i
zwigzanego z nim szumu
kwantyzacji,

—scharakteryzowa¢ metody
minimalizacji mocy szumu
kwantyzacji (kompresja wg
charakterystyki 13 segmentowej i
kompresja cyfrowa),

V1. Przetworniki
sygnatow.

1. Podstawy przetwarzania A/C i
C/A.

—rozrozni¢ metody przetwarzania
A/C,

—opisac idee przetwarzania A/C,

—poda¢ definicje podstawowych
parametréw stosowanych do
opisu przetwarzania
(rozdzielczos¢, rozréznialnosé,
niejednoznacznosg, liniowosc),

—opisac idee przetwarzania C/A,

—oblicza¢ wartosci parametréw
przetwarzania na podstawie wzoréw
i danych wyjsciowych,

—opisac rodzaje btedéw procesu
przetwarzania A/C,

—podac¢ przyktady zastosowan
przetwornikéw w systemach
transmisyjnych,

2. Przetworniki A/C.

—narysowac schemat
funkcjonalny przetwornika
napiecie-czas i opisa¢ zasade

—obliczy¢ statg przetwarzania dla
przetwornika z pojedynczym
catkowaniem,




jego dziatania,

—opisac zasade dziatania
przetwornika z pojedynczym
catkowaniem (U-f),

—opisac zasade dziatania
przetwornika krokowego i
natychmiastowego (flash),

—wyjasni¢ zasade dziatania
przetwornika z podwojnym
catkowaniem i porownac z
przetwornikiem z pojedynczym
catkowaniem,

—zanalizowac proces przetwarzania w
przetworniku z kompensacja
szeregowa (krokowy) dla
przyktadowych danych,

—zanalizowa¢ dziatanie przetwornika
z kompensacjg rownolegta (flash),

3. Przetworniki C/A.

—narysowaé schemat ideowy
przetwornika z pragdowymi
zrédtami wagowymi,

—podac zasade dziatania
przetwornika wagowego,

—narysowac schemat ideowy
przetwornika w ukfadzie
drabinkowym,

—podac zasade dziatania
przetwornika drabinkowego,

—wykonac¢ podstawowe obliczenia dla
przyktadowych danych, obrazujgce
dziatanie przetwornika wagowego,

—wykonac¢ podstawowe obliczenia dla
przyktadowych danych, obrazujgce
dziatanie przetwornika
drabinkowego,

—udowodni¢ prawdziwos¢ wzorow
wigzacych warto$¢ napiecia
wyjsciowego w funkciji statej
przetwarzania i wartosci bitéw,

VII. Systemy
modulacji.

1. Podstawy modulacji.

—narysowaé schemat tancucha
informacyjnego,

—zdefiniowac¢ pojecie modulaciji,

—wyjasni¢ celowos¢ stosowania
techniki modulacji w systemach
transmisyjnych,

—dokonaé ogdlnego podziatu
systemow modulacyjnych w
zaleznos$ci od rodzajow
sygnatéw,

—opisac istote modulacji na
przyktadzie modulacji AM,

—opisac zasadnicze funkcje
elementéw sktadowych taricucha
informacyjnego,

—wyszczegolni¢ rodzaje modulacji
analogowych,

—obliczy¢ produkty modulacji AM w
réznych wariantach,

—obliczyé wspotczynnik gtebokosci
modulacji AM,

—wyspecyfikowaé rodzaje modulac;ji
impulsowych i cyfrowych,

—scharakteryzowaé modulacje PAM,

2. Modulacje impulsowe.

—wymieni¢ fazy modulacji PCM,
—opisac¢ istote modulacji Delta,

—scharakteryzowa¢ fazy modulacji
PCM,

— przeanalizowa¢ modulacje Delta pod
katem wielkosci czestotliwosci
prébkowania i skoku aproksymacii,

—opisac istote modulacji




adaptacyjnych,

3. Modulacje cyfrowe.

—wymieni¢ podstawowe
modulacje cyfrowe,

—opisac istote cyfrowego systemu
modulaciji,

—opisac proste modulacje
cyfrowe: ASK, FSK i PSK
(QPSK, DQPSK),

—wyjasni¢ zasade modulaciji
QAM,

—wyjasni¢ zasade modulacji DMT,

—okresli¢ celowo$¢ stosowania
technik rozpraszania widma,

—narysowac przebiegi sygnatéw dla
prostych modulacji cyfrowych,

—wyjasni¢ zasade konstruowania
konstelacji modulacji cyfrowej na
przyktadzie QAM,

—scharakteryzowa¢ modulacje DMT,

—scharakteryzowacé techniki
rozpraszania widma DSSS, FHSS i
THSS,

—okre$li¢ zastosowania modulaciji
cyfrowych w systemach
teleinformatycznych,

VIIl. Kodowanie
transmisyjne i
zabezpieczajace
transmisje.

1. Kodowanie transmisyjne.

—podac¢ podstawowg przyczyne
stosowania kodowania
transmisyjnego,

—podac pozadane cechy sygnatu
zakodowanego przy uzyciu kodu
transmisyjnego,

—opisa¢ zasady kodowania: AMI,
HDB-3, CMI, Manchester, 2B-
1Q,

—wskazac zastosowanie kodow
transmisyjnych w systemach
transmisyjnych,

—narysowac przebiegi sygnatéw
zakodowanych wedtug regut
kodowania: AMI, HDB-3, CMI,
Manchester, 2B-1Q,

—wyjasni¢ zasade kodowania CAP-n,

—wyjasni¢ zasade i cel stosowania
skramblowania sygnatu,

—naszkicowac charakterystyki widma
znormalizowanego dla omawianych
koddw,

2. Kodowanie zabezpieczajgce
transmisje.

—poda¢ definicje bitu jako ilosci
informacji (wg Shannona),

—podac¢ rodzaje systemow
zabezpieczenia transmisji i cel
ich stosowania,

—wymieni¢ podstawowe pojecia
stosowane w kodowaniu
nadmiarowym,

—wskaza¢ zastosowanie kodéw
nadmiarowych w systemach
teleinformatycznych,

—rozrézni¢ (skategoryzowac) kody
zabezpieczajgce transmisje,

—pokaza¢ algorytm kodowania CRC-
n,

—wyjasni¢ mechanizm kodowania
splotowego,

—zademonstrowac dziatanie
algorytmu Viterbiego,

—zdefiniowa¢ podstawowe pojecia
stosowane w kodowaniu
nadmiarowym (odlegtos¢
Hamminga, dmin, moc detekciji i
korekcji, zysk kodowy),

—skonstruowacg tablice dla liniowego




kodu Hamminga (7,4),
—poda¢ zasade dziatania kodu
cyklicznego CRC,

IX. Metody
zwielokrotnienia.

1. Podziat systemow
zwielokrotnienia, podstawowe
prawa w transmisji.

—poda¢ podstawowe systemy
zwielokrotnienia z
nazewnictwem polskim i
anglojezycznym,

—podac wzor Nyquista dla
transmisji bez interferencji i jego
interpretacje,

—poda¢ wzér Shannona- Hartleya
dla transmisji w kanale
rzeczywistym z szumem,

—uzasadni¢ prawdziwo$¢ wzoru
Nyquista,

—wykonac obliczenia parametrow
transmisji z uzyciem wzoréw
Nyquista i S-H,

—zinterpretowaé prawa Nyquista i S-
H,

2. System naturalny transmisiji i
systemy FDM.

—opisac zasade funkcjonowania
systemu naturalnego,

—narysowac schemat systemu
naturalnego,

—wyjasnic istote systemu z
podziatem czestotliwosci FDM,

—wyjasni¢ zjawisko powstawania
.echa”,

—wyjasni¢ zasade korekcji
amplitudowej,

—narysowac plan modulacji w
systemie FDM,

3. Systemy TDMA, CDMA i
WDMA.

—podac zasade zwielokrotnienia
TDM na przyktadzie systemu
PCM,

—opisac zasade zwielokrotnienia
kodowego CDM na bazie
rozpraszania widma DSSS,

—opisac istote zwielokrotnienia
WDM w systemach
Swiattowodowych,

—opisac zasade multipleksaciji z
przeplotem bitowym (PDH) oraz
bajtowym i kolumnowym (SDH),

—narysowac schemat funkcjonalny
systemu CDMA i opisa¢ bloki
funkcjonalne,

—narysowac implementacje systeméw
z rodziny WDM i opisa¢ architekture
tych systemow,

—podac ,siatki” zwielokrotnienia WDM
wedtug ITU,

podpis nauczyciela prowadzgcego zajecia



