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1. Teoria sygnatow oraz Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

1. Analiza czestotliwosciowa sygnatéw analogowych.
1.1. Szereg Fouriera.
1.2. Ciggta transformacja Fouriera prosta i odwrotna — definicje, wtasciwosci.
1.3. Transformaty podstawowych sygnatow.
1.4. Symetrie wystepujgce w transformacie sygnatu rzeczywistego.

2. Filtry analogowe.
2.1. System liniowy, system stacjonarny.
2.2. Splot analogowy — definicja, wtasciwosci, zastosowanie.
2.3. Transmitancja w dziedzinie Laplace’a - bieguny, zera, stabilnosc.
2.4. Odpowiedz impulsowa — definicja, sposoby wykorzystania.
2.5. Charakterystyki czestotliwosciowe podstawowych typow filtrow analogowych.
2.6. taczenie filtréw — réwnolegle/szeregowo.

3. Prébkowanie sygnatéw.
3.1. Twierdzenie o prébkowaniu.
3.2. Aliasing, filtr antyaliasingowy.
3.3. Prébkowanie krytyczne.
3.4. Tempo préobkowania i czestotliwosé Nyquista.
3.5. Kwantyzacja sygnatéw - rownomierna, nieréwnomierna, szum kwantyzacji.

4. Dyskretna transformacja Fouriera.
4.1. Definicja, wtasciwosci.
4.2. Interpretacja czesci amplitudowej i fazowej transformaty.
4.3. Symetrie wystepujgce w transformacie DFT sygnatu rzeczywistego.
4.4, Odczytywanie czestotliwosci analogowej (w Hz) z transformaty DFT.
4.5. Szybka transformacja Fouriera (FFT).

5. Analiza czasowo-czestotliwosciowa sygnatéw.
5.1. Krétko-czasowa transformacja Fouriera (STFT) dla sygnatow cyfrowych.
5.2. Rodzaje okien dla sygnatéw cyfrowych i ich zastosowania.

6. Operacja splotu.
6.1. Splot liniowy — definicja, wtasciwosci, zastosowania, zwigzek ze splotem kotowym.
6.2. Splot kotowy — definicja, wtasciwosci, zastosowania, zwigzek ze splotem liniowym.
6.3. Splot liczony w dziedzinie czestotliwosci - definicja, zastosowania.
6.4. Twierdzenie o splocie i twierdzenie odwrotne o splocie dla DFT.
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7. Filtry cyfrowe: o skonczonej odpowiedzi impulsowej (FIR) oraz o nieskoriczonej odpowiedzi
impulsowej (lIR).
7.1. Metody opisu filtrow cyfrowych i wzajemne relacje miedzy tymi formami opisu.
7.2. Parametry charakterystyk czestotliwosciowych, projektowanie filtrow.
7.3. Dyskusja liniowosci charakterystyki fazowej filtru.
7.4. Dyskusja stabilnosci filtréw cyfrowych.
7.5. taczenie filtrow w strukture rownolegta lub kaskadowa.

8. Banki filtrow
8.1. Podprébkowanie.
8.2. Nadprébkowanie.
8.3. Zmiana tempa probkowania.
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2. Elementy elektroniczne

1. Ztacze pn.
1.1. Budowa ztgcza p-n — materiaty, mechanizmy, parametry fizyczne, wykresy.
1.2. Zastosowania ztgcza p-n w elementach pdétprzewodnikowych.
1.3. Zakresy pracy ztacza p-n (polaryzacja przewodzaca i zaporowa).

2. Dioda pétprzewodnikowa.
2.1. Teoretyczne wielkosygnatowe modele diody potprzewodnikowej.
2.2. Parametry matosygnatowego modelu teoretycznej diody pétprzewodnikowej.
2.3. Cechy rzeczywistej diody potprzewodnikowej w odniesieniu do modelu teoretycznego.
2.4. Podstawowe cechy wyrdzniajgce dla praktycznych wersji/modyfikacji diody
potprzewodnikowej: prostownicza, stabilizacyjna, LED, tunelowa, laser pétprzewodnikowy.

3. Tranzystor bipolarny.
3.1. Zasada dziatania tranzystora npn (pnp).
3.2. Najwazniejsze parametry katalogowe tranzystora bipolarnego.
3.3. Charakterystyki tranzystora bipolarnego.
3.4. Modele - wielkosygnatowy i matosygnatowy tranzystora bipolarnego.
3.5. Metodyka polaryzacji tranzystoréw bipolarnych.
3.6. Konfiguracje/zakresy pracy tranzystoréw bipolarnych.

4. Tranzystor unipolarny ztgczowy.
4.1. Zasada dziatania tranzystora z kanatem n (p).
4.2. Sposéb polaryzacji tranzystoréw ztgczowych.
4.3. Modele - wielkosygnatowy i matosygnatowy tranzystoréow ztgczowych.
4.4. Charakterystyki tranzystora ztgczowego.
4.5. Zakresy pracy tranzystora ztgczowego.

5. Tranzystor unipolarny z izolowang bramka.
5.1. Warianty konstrukcyjne tranzystoréw z izolowang bramka i opisz ich zasade dziatania.
5.2. Sposdb polaryzacji tranzystoréw z izolowang bramka.
5.3. Konfiguracje/zakresy pracy tranzystoréw z izolowang bramka.
5.4. Modele - wielkosygnatowy i matosygnatowy tranzystoréw z izolowang bramka.
5.5. Charakterystyki tranzystorow z izolowang bramka.
5.6. Najwazniejsze parametry katalogowe tranzystora z izolowang bramka.
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6. Wptyw temperatury na prace elementéw pétprzewodnikowych.
6.1. Teoretyczny model wptywu temperatury na prace ztgcza p-n.
6.2. Praktyczne aspekty wptywu temperatury na prace elementéw pétprzewodnikowych.
6.3. Parametry katalogowe opisujgce wptyw temperatury na prace elementéw
potprzewodnikowych.
6.4. Sposoby wykorzystania wptywu temperatury na ztgcze p-n do konstrukcji elementéw
specjalizowanych.

7. Elementy potprzewodnikowe oraz inne do zastosowan specjalnych.

7.1. Zasada dziatania/budowe wybranego elementu: tranzystor jednoztgczowy, dynistor, diak,
tyrystor, triak; bezztgczowe elementy potprzewodnikowe: warystor, termistor, fotorezystor,
piezorezystor, rezonator piezoelektryczny, hallotron, magnetorezystor; pétprzewodnikowe
przyrzady tadunkowe CCD, fotodioda, fototranzystor, dioda elektroluminescencyjna,
transoptor, wyswietlacze LCD.

7.2. Metody wytwarzania elementéw elektronicznych.

8. Elementy potprzewodnikowe duzej mocy.
8.1. Pola zastosowan pétprzewodnikowych przyrzaddw duzej mocy i oczekiwane ich cechy w tych
zastosowaniach.
8.2. Budowa i sposdb dziatania tranzystorow IGBT, SiC, GaN.
8.3. Charakterystyki statopragdowe oraz dynamiczne elementéw pdétprzewodnikowych duzej mocy.
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3. Analogowe uktady elektroniczne

1. Analiza obwodéw.

1.1. Zastosowanie transformaty Laplace’a do rozwigzywania standw nieustalonych Transmitancja,
wykresy Bodego.

1.2. Aproksymacja nieliniowych charakterystyk w poblizu punktu pracy.

1.3. Idea i obszar zastosowania modelowania matosygnatowego, zwigzek parametrow modelu
z charakterystykami elementéw (dioda, tranzystor).

1.4. Zasada superpozycji w analizie uktadow.

1.5. Rdwnowaznos¢ opisu obwoddéw w dziedzinie czasu, czestotliwosci i Laplace’a.

2. Symulacja uktadéw analogowych.
2.1. Ogodlna zasada dziatania symulatora (np. Spice), rodzaje analiz i zakres ich stosowalnosci.
2.2. Czynniki, od ktérych zalezy wiarygodnos¢ rezultatéw symulaciji.
2.3. Zjawiska/problemy wystepujgce w realnych uktadach, ktére sg trudne/niemozliwe do
wiarygodnej symulacji.
2.4. Zwigzek parametrow modelu tranzystora z punktem pracy.

3. Pomiary w uktadach elektronicznych.
3.1. Podstawowe zasady budowy i dziatania elektronicznych przyrzagdéw pomiarowych,
wykorzystanie multimetru i oscyloskopu cyfrowego w pomiarach uktadéw elektronicznych.
3.2. Wptyw ograniczen przyrzadéw pomiarowych na wykonywane pomiary (np.: skoficzone
rezystancje wewnetrzne, ograniczenie pasma, efekt aliasingu).
3.3. Btedy i niepewnos$¢ w pomiarach, sposoby szacowania niepewnosci.

4. Elementarne konfiguracje wzmacniajace.
4.1. Wspodlna baza, emiter, kolektor; bramka Zrédto, dren, poréwnanie parametréw, proste
schematy wzmacniacza w powyzszych konfiguracjach.
4.2. Wzmacniacze réznicowe: cel i obszar zastosowan, proste schematy, wzmacniacz réznicowy
z obcigzeniem aktywnym lustrem pragdowym, sygnat sumacyjny i rdznicowy, czynniki
poprawiajgce CMRR wzmacniacza réznicowego.

5. Wzmacniacze operacyjne.
5.1. Ogdlna orientacja w strukturze wewnetrznej.
5.2. Wzmacniacze , rail to rail”.
5.3. Parametry wzmacniaczy operacyjnych.
5.4. Definicje i modelowanie , nieidealnosci” wzmacniacza, np. napiecia niezréwnowazenia,
pradéw polaryzacji, szumow itd.
5.5. Typowe uktady aplikacyjne wzm. Operacyjnych.
5.6. Pojecie pola wzmocnienia (GBW).
5.7. Wzmacniacze operacyjne ze sprzezeniem pragdowym.

6. Sprzeienie zwrotne w ukfadach i systemach elektronicznych.
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10.

11.

6.1. Cel stosowania ujemnego sprzezenia zwrotnego oraz stosowania dodatniego sprzezenia
zwrotnego.

6.2. Problem stabilnosci uktadéw ze sprzezeniem, kryteria stabilnosci.

6.3. Przyktady uktadéw wykorzystujgcych sprzezenie zwrotne (w tym innych niz wzmacniacze).

Szumy w ukfadach elektronicznych.

7.1. Mechanizmy fizyczne powstawiania szumow.

7.2. Wtasnosci widmowe i statystyczne proceséw szumowych.

7.3. Sumowanie elementarnych szumow powstajgcych w wieli punktach uktadu, ekwiwalentne
zrédfa szumdéw wzmacniacza.

Petla synchronizacji fazowej PLL.

8.1. Schemat blokowy i zasada dziatania.

8.2. Powielanie/dzielenie czestotliwosci w PLL.
8.3. Rdzine rozwigzania uktadu komparatora fazy.
8.4. Zakres chwytania i zakres sledzenia petli.

Uktady mnozace.

9.1. Zastosowania uktadéw mnozgcych.

9.2. Parametry uktadéw mnozacych.

9.3. Rozwigzania uktadowe, sposdb realizacji uktadéw mnozacych.

9.4. Realizacja wybranych funkgji nieliniowych — uktad podnoszacy do kwadratu, ukfad dzielgcy,
uktad pierwiastkujacy.

Uktad logarytmujacy i realizujacy funkcje wyktadnicza.
10.1. Zasada dziatania.

10.2. Sposab realizacji uktadowe;j.

10.3. Kompensacja termiczna.

Przetwornik TrueRMS.

11.1. Zasada dziatania.

11.2. Sposab realizacji uktadowe;j.

11.3. Parametry i ograniczenia przetwornika TrueRMS.

12. Wzmacniacze mocy.

12.1. Podstawowe klasy pracy wzmacniaczy mocy.
12.2. Wzmacniacze mocy pracujgce w klasie D, E, G, H.
12.3. Parametry wzmacniaczy mocy (sprawnos$¢ energetyczna, moc wyjsciowa).
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4. Projektowanie urzadzen oraz scalonych uktadéw elektronicznych

1. Metodologia projektowania uktadéw scalonych.

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

Projektowanie uktadéw scalonych metodami od szczegétu do ogétu (bottom-up) i od ogdtu
do szczegdtu (top-down).

Projektowanie full-custom i standard-cell. Projektowanie hierarchiczne.

Zasady projektowania ukfadu scalonego (tworzenie schematu, symulacje, rysowanie
layoutu, weryfikacja, hierarchizacja projektu).

Weryfikacja projektu — reguty i podstawowe analizy (DRC, ERC, LVS).

Symulacje PVT (Process, Voltage, and Temperature).

Ekstrakcja elementow podstawowych i pasozytniczych z layoutu i symulacja.

Tworzenie masek uktadéw scalonych oraz proces przygotowania uktadu scalonego do jego
fabrykacji.

2. Elementy elektroniczne w uktadzie scalonym.

2.1

2.2.

2.3.

Parametry tranzystorow MOS w uktadach scalonych — réznice pomiedzy tranzystorem
dyskretnym, a scalonym, wptyw geometrii oraz architektury tranzystora na jego parametry
elektryczne.

Zjawiska i elementy pasozytnicze w uktadach scalonych (np. zjawisko zatrzasniecia w CMOS
— ang. Latch-up). Aktywne podtoze.

Realizacja podstawowych elementéw skupionych (kondensatory, cewki, rezystory) i diod w
technologiach scalonych.

3. Uktady elektroniczne w uktadach scalonych.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

Konfiguracje wzmacniaczy na tranzystorach MOS.

Odpowiedz czestotliwosciowa i stabilno$¢ wzmacniaczy.

Uktady zrodet pradowych na tranzystorach MOS.

Wzmacniacz operacyjny — budowa schematu i realizacja podstawowych symulacji.
Szumy w uktadach CMOS.

4. Technologie wytwarzania uktadéw scalonych.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

Rozwaj technologii mikroelektronicznych.

Technologia produkcji uktadéw scalonych CMOS, BiCMOS, FinFET.

Procesy technologiczne: fotolitografia, nanoszenie warstw, domieszkowanie itd.

Prawo Pelgroma, rozrzuty w zintegrowanych uktadach elektronicznych i ich minimalizacja.

5. Projektowanie PCB (Printed Circuit Board).

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

Zasady prowadzenia Sciezek sygnatowych i zasilania.

Projektowanie pod kagtem EMC/EMII.

Symulacja termiczna i mechaniczna.

Zasady projektowania obwodéw drukowanych urzadzen radiowych (m.in. definicja pary
réznicowej, rola dopasowania impedancyjnego oraz dtugosci linii transmisyjnej).
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6. Kondycjonowanie sygnatéw.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

Filtry analogowe i cyfrowe (LPF, HPF, BPF).
Wzmacniacze i ttumiki sygnatu.

Uktady antyaliasingowe przed ADC.
Separacja galwaniczna i izolatory sygnatéw.
Redukcja szumdw i poprawa stosunku SNR.
Separacja masy analogowej i cyfrowej.
Ekranowanie i filtrowanie zaktécen.

7. Zarzadzanie energig w urzadzeniach elektronicznych.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

Regulatory napiecia (LDO, DC-DC).

Uktady zasilania dla SoC i mikrokontroleréw.
Techniki oszczedzania energii (power gating, DVFS).
Obwody zasilania bateryjnego.

8. Testowanie i weryfikacja uktadow.

8.1.

8.2.
8.3.
8.4.
8.5.

Analiza pracy w punkcie pracy (Operating Point).

Analiza tolerancji i czutosci elementéw.

Testy postlayoutowe i LVS (Layout vs Schematic).

Symulacje Mixed-Signal (analog + cyfrowe).

Postprocessing wynikéw symulacji (charakterystyki, eksport do MATLAB).

9. Uktady syntezy i przemiany czestotliwosci w systemach elektronicznych.

9.1.
9.2.
9.3.

Synteza czestotliwosci za pomocg PLL i DDS - idea oraz rdznice.
Dystrybucja sygnatu zegarowego w systemach i uktadach elektronicznych.
Przemiana czestotliwosci w torach radiowych.
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5. Technika cyfrowa

(9]

Bramki logiczne i uktady kombinacyjne.

1.1. Rodzaje bramek (AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR, XNOR, bramka transmisyjna).

1.2. Budowa z wykorzystaniem tranzystoréw CMOS i parametry (czas propagacji, pobor mocy,
poziomy napiec).

1.3. Standard LVDS (low voltage differential signaling).

1.4. Synteza i minimalizacja funkcji logicznych.

1.5. Hazard w uktadach kombinacyjnych (statyczny, dynamiczny).

1.6. Podstawowe bloki kombinacyjne: multipleksery, demultipleksery, kodery, dekodery.

1.7. Uktady arytmetyczne: dodawanie (y= a+1 lub y=a+b), odejmowanie, dodawanie
z przeniesieniem i przepetnieniem.

Przerzutniki i zatrzaski.

2.1. Rodzaje przerzutnikéw (SR, D, D-latch, JK, T, ) i ich zasada dziatania.
2.2. Parametry dynamiczne (czas ustalania, podtrzymania, czas propagacji).
2.3. Reset synchroniczny i asynchroniczny, sygnat zezwolenia zegara.

2.4. Zjawisko metastabilnosci.

Uktady sekwencyjne.

3.1. Definicjairdznica wzgledem uktadéw kombinacyjnych.

3.2. Rejestry SIPO (serial-in parallel-out), PISO (parallel-in serial-out).
3.3. Liczniki binarne i dziesietne, liczace w przod i do tytu.

3.4. Liczniki specjalne (pierscieniowe, Johnsona).

3.5. Praktyczne zastosowania rejestrow i licznikow.

Automaty sekwencyjne.

4.1. Definicja i zastosowania automatow.

4.2. Model Moore’a — budowa i przyktad.

4.3. Model Mealy’ego — budowa i przyktfad.

4.4, Synteza automatow (diagramy stanow, tablice przejsc).
4.5. Minimalizacja automatow i optymalizacja przejsc.

. Przetworniki A/C i C/A.

5.1. Przetworniki A/C kompensacyjne (rbwnomierna, nadgzne, wagowe - SAR).

5.2. Przetworniki C/A (sie¢ rezystorowa, drabinka R-2R).

5.3. Przetworniki jednobitowe: PWM, Sigma-Delta.

5.4. Przetwornik z podwdjnym catkowaniem.

5.5. Parametry i btedy statyczne: rozdzielczo$¢ a btgd kwantyzacji w dB, offset, skalowania (gain)
nieliniowos¢ catkowa (INL) oraz rézczniczkowa (DNL).

5.6. Parametry dynamiczne (czas konwersji, pasmo).

5.7. Zastosowania przetwornikéw dla réznych czestotliwosci prébkowania i rozdzielczosci
bitowych.
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6. Uktady FPGA.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

Poréwnanie uktadéw FPGA i ASIC.

Sposob realizacji funkcji logicznych.

Sposob realizacji potaczen.

Typy pamieci.

Bloki arytmetyczne.

Dystrybucja sygnatu zegarowego w uktadach FPGA i ASIC.

Bloki DLL (delay lock loop) i PLL (phase lock loop).

Etapy projektowania: synteza, mapowanie, place&route, generacja bitu.
Symulacja funkcjonalna, po syntezie i czasowa.
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6. Transmisje danych oraz Sieci komputerowe

1. Podstawy transmisji danych.
1.1. Transmisja synchroniczna — zegar, ramkowanie, efektywnosc.
1.2. Transmisja asynchroniczna — bity start/stop, ramka.
1.3. Odtwarzanie zegara — wyodrebnianie sygnatu zegarowego z przesytanych danych.
1.4. Kodowanie kanatowe — wykrywanie i korekcja btedéw, redundancja.
1.5. Bit stuffing — wstrzykiwanie bitow kontrolnych.
1.6. BER (Bit Error Rate) — wskaznik jakosSci, niezawodnos¢, wptyw zaktécen, wykres oka.
1.7. Transmisja réznicowa — zmiana fazy, odpornos¢ na zaktdcenia.

2. Protokoty komunikacji miedzyuktadowej.
2.1. UART - transmisja szeregowa, prostota, niski koszt.
2.2. SPI — master—slave, duza szybkos¢, wiele linii.
2.3. I2C — dwie linie, adresowanie urzadzen, niska predkosc.
2.4. CAN — odporno$¢ na zaktécenia, priorytety, zastosowanie w motoryzacji.
2.5. USB — host—device, plug & play, zasilanie urzadzen.

3. Model ISO/OSI i jego warstwy.
3.1. Warstwa fizyczna — sygnaty, media transmisyjne, standardy.
3.2. Warstwa tgcza danych — ramki, MAC, adresowanie.
3.3. Warstwa sieciowa — trasowanie.
3.4. Warstwa transportowa — kontrola btedéw i niezawodnos¢.
3.5. Warstwy wyzsze — sesja, prezentacja, aplikacja.

4. Sieci przewodowe — Ethernet (IEEE 802.3).
4.1. Transmisja ramek Ethernet.
4.2. Metoda dostepu do medium CSMA/CD.
4.3. Wykrywanie i obstuga kolizji w sieci.
4.4. Mechanizm back-off i jego znaczenie.
4.5. Rozwdj Ethernetu: od 10 Mb/s do 1 Gb/s i wiece;.

5. Sieci bezprzewodowe — Wi-Fi (IEEE 802.11).
5.1. Transmisja z rezerwacjg i bez rezerwacji kanatu.
5.2. Proces rywalizacji stacji o dostep do medium.
5.3. Standardy 802.11 a/b/g/n/ac/ax — ewolucja Wi-Fi.
5.4. Bezpieczenstwo w sieciach Wi-Fi (WEP, WPA, WPA2, WPA3).

6. Sieci komdrkowe i optyczne.
6.1. Podstawy transmisji w sieciach komorkowych — komarki, podziat pasma.
6.2. Swiattowdd — catkowite wewnetrzne odbicie, pasmo, zasieg.
6.3. Transmisja jednomodowa a wielomodowa, WDM (Wavelength Division Multiplexing).
6.4. Elementy sieci optycznych — nadajnik (laser/LED), wzmacniacze EDFA, OADM.
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7.

10.

Protokoty IP — IPv4.

7.1. Adresacja urzadzen i sieci w IPv4.
7.2. Klasy adresowe i ich zastosowanie.
7.3. Maski sieci i obliczanie podsieci.
7.4. Translacja adresow NAT i jej rola.

Protokoty warstw wyiszych.

8.1. TCP — niezawodna transmisja, kontrola potgczen.
8.2. UDP — prosty protokét bezpotaczeniowy.

8.3. DHCP — dynamiczne przydzielanie adresow IP.
8.4. DNS — system nazw domenowych.

8.5. Rdznice i zastosowania TCP i UDP w praktyce.

Urzadzenia sieciowe.

9.1. Switch — zasada dziatania, tablica MAC, przetaczanie ramek.
9.2. Router — zasada dziatania, routing pakietéw, tablica routingu.
9.3. Firewalle i translacja adreséw.

9.4. Access Point i jego funkcje w sieci WLAN.

9.5. Integracja urzadzen w nowoczesnych sieciach (SDN, NFV).

Okablowanie strukturalne i media transmisyjne.

10.1. Kategorie kabli miedzianych (Cat5e, Cat6, Cat6a, Cat7, Cat8).
10.2. Standardy okablowania (TIA/EIA-568, ISO/IEC 11801).

10.3. Swiattfowody jednomodowe i wielomodowe.

10.4. Patch panele, gniazda, topologie sieciowe.

10.5. Testowanie i certyfikacja okablowania.
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7. Metodyki programowania oraz Jezyki programowania

1. Operatory i instrukcje sterujace.
1.1. Operatory arytmetyczne, logiczne, bitowe, warunkowe.
1.2. Hierarchia i fgcznos¢ operatorow.
1.3. Instrukcje warunkowe.
1.4. Petle.
1.5. Operatory przypisania ztozonego ((+=, -=, =, etc.).

2. Algorytmy i ich analiza.
2.1 Ztozonos¢ czasowa i pamieciowa algorytmow.
2.2 Szacowanie ztozonosci algorytmiczne;j.
2.3 Algorytmy sortowania.
2.4 Algorytmy wyszukiwania w strukturach danych.

3. Typy danych i operacje.
3.1. Podstawowe typy.
3.2. Ztozone typy danych: listy, tuple, stowniki, enumeracje.
3.3. tancuchy znakéw (string) oraz operacje na nich.
3.4. Konwersje typdéw (casting).
3.5. Typ None/null i jego obstuga.

4. Funkcje.
4.1. Rolai struktura funkcji.
4.2. Definicje funkcji, argumenty pozycyjne i nazwane, wartosci domysine.
4.3. Przekazywanie argumentdéw i zwracanie wynikéw.
4.4. Funkcje jako argumenty.
4.5. Rekurencja.
4.6. Zasieg zmiennych.

5. Obstuga wyjatkow.
5.1. try-catch/try-except.
5.2. Cel stosowania wyjgtkow.
5.3. Rodzaje wyjgtkow.
5.4. Obstuga wyjatkdw w programie.

6. Programowanie obiektowe.
6.1. Obiekt a klasa.
6.2. Dziedziczenie i polimorfizm.
6.3. Sktadowe klasy, metody, pola.
6.4. Konstruktor klasy.
6.5. Metody wirtualne.
6.6. Enkapsulacja i modyfikatory dostepu (public, private, protected).
6.7. Klasy abstrakcyjne.
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7. Programowanie funkcyjne.
7.1. Dekoratory.
7.2. Unpacking argumentéw (*args, kwargs).
7.3. Funkcje wbudowane: map(), filter(), reduce().
7.4. Wyrazenia listowe.
7.5. Funkcje anonimowe.

8. Python - funkcje wbudowane i podstawowe biblioteki.
8.1. Biblioteka standardowa: math, itertools, functools, collections.

8.1.1. Wbudowane funkcje (len, max, min, sum, sorted, eval).
8.1.2. Numpy, Matplotlib, Scipy, PyQT5.

9. C++-STL.
9.1 Kontenery: std::vector, std::string, std::array, std::list, std::map.
9.2 Algorytmy: std::sort, std::find, std::for_each, std::transform, std::copy, std::max_element,
std::min_element, std::count.

10. Wskazniki, referencje i zarzgdzanie pamiecia.
10.1. Wskazniki, referencje, Ivalue reference.
10.2. Dynamiczna alokacja (new, delete, malloc, free)
10.3. Bufory, pule pamieci, operacje na pamieci (memset, memcpy)

11. Dobre praktyki tworzenia oprogramowania.
11.1. Zasady SOLID.
11.2. Refaktoryzacja kodu.
11.3. Debbuger i profiler.

12. Proces budowania kodu.
12.1. Preprocessing.
12.2. Kompilacja.
12.3. Konsolidacja.
12.4. Struktura pliku obiektowego (format ELF).
12.5. Optymalizacja.
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8. Technika mikroprocesorowa

1. Pamieci komputerowe.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

Technologie pamieci (SRAM, DRAM/HBM, Flash, ROM, EEPROM), ulotne i nieulotne.
Architektura pamieci (komarki, bloki, banki pamieci).

Zasada dziatania odczytu i zapisu.

Parametry pamieci (czas dostepu, przepustowoscé, pojemnosé).

Pamieci specjalizowane: Look-Up Table, First-In First-Out.

Przyktady zastosowan (mikrokontrolery, PC, FPGA).

2. Architektura procesora i jednostki centralnej (CPU).

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

ALU (jednostka arytmetyczno-logiczna).

Rejestry ogdlnego i specjalnego przeznaczenia.

Stos i podprogramy procesora.

Kontroler przerwan i DMA.

Magistrale systemowe i peryferyjne.

Kontroler pamieci i zarzgdzanie dostepem.

Rodzaje instrukcji maszynowych i tryby adresowania.

3. Reprezentacja i kodowanie danych.

3.1.
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.
4.7.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

Systemy liczbowe: binarny, 6semkowy, szesnastkowy.

Reprezentacja liczb w systemach znak-modut, U2, z przesunieciem (offset).
Reprezentacje specjalne (BCD, kod Graya).

Konwersje pomiedzy systemami liczbowymi.

Btedy zaokraglen i przepetnienia.

Kolejnos¢ bajtéw w reprezentacji wielobajtowej (endianness).

Uktady wejécia/wyjscia i peryferia mikrokontroleréw.

GPIO - podstawowe wejscia/wyjscia.

Liczniki i timery sprzetowe.

Interfejsy komunikacyjne (UART, SPI, I2C, CAN).

Moduty ADC i DAC.

Generacja sygnatow PWM.

Watchdog i kontrola pracy systemu.

Wspotpraca mikrokontrolera z czujnikami cyfrowymi i analogowymi.

Obstuga przerwan i wyjatkow.

Kontroler przerwan (NVIC).

Tablica wektoréw przerwan.

Procedury obstugi przerwan (ISR).

Priorytety przerwan i ich hierarchia.

Stos procesora w obstudze przerwan.
Mechanizmy maskowania i obstugi wyjgtkéw.
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6. Programowanie mikrokontroleréw w jezyku C.
6.1. Typy danych.
6.2. Przeksztatcanie typdw.
6.3. Zmienne i state.
6.4. Zasieg zmiennych.
6.5. Wskazniki i tablice.
6.6. Struktury.
6.7. Funkcje i makrodefinicje.
6.8. Sposoby przekazywania argumentéw do funkcji.
6.9. Operatory — priorytety, kolejnos¢ obliczen.
6.10. Operacje bitowe na rejestrach.
6.11. Instrukcje sterujgce: warunkowe, petle i pozostate.
6.12. Komentarze.
6.13. Biblioteki i zbiory nagtéwkowe.
6.14. Elementy standardu C99.
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9. Techniki bezprzewodowe oraz Systemy antenowe

1. Model i parametry linii transmisyjne;j.

1.1.
1.2
1.3.
1.4.
1.5.

Model zastepczy linii: elementy R, L, C, G.

Impedancja charakterystyczna i wspétczynnik odbicia, parametry rozproszenia.
Stata propagac;ji, predkos¢ propagacji sygnatu.

Straty w linii transmisyjnej (ttumienie, dyspersja).

Dopasowanie impedancyjne z wykorzystaniem wykresu Smitha.

2. Budzet mocy w taczu komunikacyjnym i radarowym.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

Definicja budzetu mocy i jego znaczenie.

Straty propagacyjne w wolnej przestrzeni.

Zyski i straty elementéw systemu (anteny, kable, wzmacniacze).
Réwnanie bilansu mocy dla systemdéw komunikacyjnych.
Réwnanie radarowe i parametry wptywajgce na zasieg radaru.

3. Parametry wzmacniaczy mikrofalowych.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

Wzmocnienie mocy w uktadach mikrofalowych.
Model unilateralny i bilateralny wzmacniacza.
Parametry nieliniowe wzmacniaczy.

Szumy witasne i wspotczynnik szumow (NF).
Metody oceny stabilnosci wzmacniacza.

4. Modulacje cyfrowe.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

Modulacja amplitudy: ASK.

Modulacja czestotliwosci: FSK.

Modulacje fazowe: BPSK, QPSK.

Kwadraturowe modulacje amplitudowe: N-QAM.
Zastosowania i pordwnanie efektywnosci modulacji.

5. Metody dostepu do kanatu transmisyjnego.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

FDMA (Frequency Division Multiple Access).

TDMA (Time Division Multiple Access).

CDMA (Code Division Multiple Access).

OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access).
Random Access (np. ALOHA, CSMA).

6. Podstawowe parametry anten.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

Zysk anteny (gain).

Charakterystyka promieniowania anteny.
Impedancja wejsciowa i dopasowanie anteny.
Polaryzacja anteny.

Fazowany Szyk antenowy, uktady formowania wigzki.
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7. Radary.
7.1. Radar z falg ciggta CW.
7.2. Pomiar predkosci i odlegtosci radarem z falg ciggta.
7.3. Czynniki wptywajace na zasieg pracy radaru.
7.4. Budowa radaru FMCW.
7.5. Sposbéb pomiaru parametréw obiektu z wykorzystaniem radaru FMCW.

8. Komponenty systeméw radiowych.
8.1. Przemiana czestotliwosci.
8.2. Czestotliwos¢ posrednia i czestotliwosci lustrzane.
8.3. Budowa i zasada dziatania analizatora widma.
8.4. Podstawowe bloki funkcjonalne w technice mikrofalowej (sprzegacze, dzielniki,
transformatory).
8.5. Poréwnanie symulacji obwodowych i polowych.

Wersja z dnia 30.09.2026
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