Laboratoria w gestii Instytutow
wchodzacych w sklad Wydzialu Informatyki i Telekomunikacji Politechniki Poznanskiej
wykorzystywane w procesie ksztalcenia
na kierunku Elektronika i Telekomunikacja

Oproécz laboratoridw zarzadzanych i wyposazanych przez poszczegélne Instytuty dawny WEIT dys-
ponuje dwoma laboratoriami komputerowymi, w ktorych realizowane sa zajecia dla studentow na kierun-
ku EiT i Teleinformatyka. Sa to:

Wydzialowe laboratorium komputerowe (s. P-028 w budynku dawnego WEIT PP)

W sktad wyposazenia laboratorium wchodzi 15 komputeréw marki Samsung wraz z monitorami cie-
ktokrystalicznymi. W sali tej, pozostajacej do dyspozycji trzech Instytutow nowego WIT PP, odbywajg si¢
zajecia prowadzone przez pracownikoéw wszystkich Instytutow na kierunku EiT. Tak wigc odbywaja si¢
zaroéwno zajecia laboratoryjne z przedmiotu Algorytmy w elektronice i telekomunikacji, jak 1 laboratorium
z Teorii systemow. Na laboratorium tym studenci rowniez korzystaja z pakietu Matlab. Pakiet ten jest tez
przedmiotem ¢wiczen na laboratorium np. Programming in Matlab, na ktdre uczeszczaja studenci seme-
stru zerowego (przygotowawczego) studiow drugiego stopnia na kierunku EiT po angielsku oraz zaintere-
sowani studenci zagraniczni z wymiany Erasmus+. Studenci poznajg podstawowe zasady dynamiki sys-
temow, wlasno$ci widmowe sygnalow i syntez¢ uktadow liniowych, w tym filtréw cyfrowych. W tym
celu studenci korzystaja z zainstalowanej licencji wydziatowej pakietu Matlab na 70 komputeréw, z ktora
tacza si¢ przez sie¢ komputerowg. W razie awarii sieci do dyspozycji pozostaja lokalnie zainstalowane na
kazdym komputerze w laboratorium pakiety Octave (licencja GNU).

Wydzialowe laboratorium komputerowe (s. WE-206 w wiezowcu ,,bez zegara” w kampusie ,,War-
ta”)

Laboratorium to zostalo wyposazone w 18 stanowisk komputerowych z system Windows i Linux. W
laboratorium tym odbywaja si¢ przede wszystkim zajecia dla studentéw kierunku Teleinformatyka, ale
takze dla EiT (na przyktad Informatyka na studiach niestacjonarnych). Dodatkowo do dyspozycji prowa-
dzacego zajecia pozostaja nowoczesny rzutnik multimedialny oraz tzw. wizualizer, co pozwala wykta-
dowcy na bezposrednig dyskusje nad opracowywanymi w trakcie zajg¢ programami. Gtéwnym przedmio-
tem prowadzonym w niniejszej sali to Laboratorium z Algorytméw i struktur danych prowadzone na dru-
gim i trzecim semestrze studiow pierwszego stopnia kierunku Teleinformatyka.

Laboratoria w gestii Instytutu Radiokomunikacji
Laboratorium informatyki (s. P-005 w budynku dawnego WEIT PP)

Laboratorium informatyki jest wyposazone w zestaw 18 komputeréw klasy PC, na ktérych zainsta-
lowano system operacyjny Linux w wersji Ubuntu. Studenci maja mozliwo$¢ korzystania z dowolnego
edytora tekstu, a uruchamiaja programy z wykorzystaniem okna terminala. W laboratorium tym odbywaja
si¢ zajecia laboratoryjne migdzy innymi na kierunku EiT z nastepujacych przedmiotow:

— Zajecia laboratoryjne z przedmiotu Informatyka (semestr 2 i 3), na ktérym studenci poznajg zasa-

dy programowania w jezyku C oraz C++.

— Zajecia laboratoryjne z przedmiotu Introduction to ICT Networks na ktorym studenci poznaja

podstawy dzialania wydzialowej sieci komputerowej, poczty elektronicznej, a nastgpnie uczg si¢
programowac strony internetowe z zastosowaniem jezyka HTML z szablonami CSS.

Wszystkie stanowiska komputerowa sg potaczone z siecig Internet.
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Laboratorium komputerowe (s. P-014 w budynku dawnego WEIT PP)

Laboratorium komputerowe jest wyposazone w nowoczesne komputery klasy PC (w liczbie 16, co
odpowiada liczbie stanowisk laboratoryjnych) z zainstalowanym systemem operacyjnym Windows. Do-
stepny jest tez projektor multimedialny ulatwiajacy prowadzenie zajgc laboratoryjnych przez umozliwie-
nie prezentacji wzorcowych rozwigzan przez prowadzacego. W sali tej odbywajg si¢ zajecia laboratoryjne
z szeregu przedmiotow na studiach pierwszego stopnia na kierunku EiT oraz Teleinformatyka. W ramach
kierunku EiT studenci uczestnicza w zajeciach laboratoryjnych z przedmiotéw: Wstep do sieci teleinfor-
matycznych oraz Algorytmy Obliczeniowe (semestr 1). W ramach przedmiotu Wstep do sieci teleinforma-
tycznych studenci doskonalg umiejetnosci zwigzane z tworzeniem stron internetowych z zastosowaniem
jezyka HTML, szablonéw CSS i zapisu danych w XML, a takze poznaja podstawy obstugi systemu ope-
racyjnego UNIX. Na zajeciach z Algorytmow Obliczeniowych studenci poznaja sposoby tworzenia i zapi-
su prostych algorytmow stosowanych w problemach zwigzanych z elektronika i telekomunikacja, a takze
zapoznajg si¢ z podstawami programowania tych algorytméw w $rodowisku Matlab.

Laboratorium testowania ukladéw cyfrowych (s. P-028 w budynku dawnego WEIT PP oraz opro-
gramowanie zainstalowane na klastrze komputerowym)

Laboratorium testowania uktadéw cyfrowych powstato z wykorzystaniem oprogramowania udostep-
nionego przez firm¢ Mentor Graphics Corporation (obecnie Mentor, a Siemens Business). Jest to pakiet
narzedzi komercyjnych (DFTAdvisor, FastScan, TestKompress, YieldAsist, Tessent MemoryBIST) uzy-
wanych do tworzenia testow produkcyjnych, syntezy (Leonardo Spectrum) oraz symulacji logicznej (Mo-
delSim) uktadéw cyfrowych wielkiej skali integracji. Oprogramowanie jest uruchomione na wydziato-
wym klastrze obliczeniowym. Prac¢ zdalna umozliwia terminal graficzny, ktéry mozna uruchomi¢ na
komputerze z dostgpem do sieci wydzialowej. Stwarza to mozliwo$¢ wykonywania dodatkowych ¢wiczen
i eksperymentow rowniez poza zajgciami. Materiaty wykorzystywane w laboratorium (instrukcje, slajdy,
uktady testowe) zostaty przygotowane we wspotpracy z firmg Mentor Graphics w ramach Higher Educa-
tion Program. W trakcie 10 ¢wiczen, podzielonych na trzy moduly, studenci poznaja proces tworzenia
wektorow testowych, projektowania sprzgtu testujacego, kompresji danych testowych oraz diagnostyki
uszkodzen. Czg$§¢ pierwsza prezentuje podstawowe algorytmy generowania testow, symulacji uszkodzen,
usuwania redundancji oraz wstawiania punktow testowych. W czesci drugiej ¢wiczenia obejmuja projek-
towanie uktadoéw tatwo-testowalnych z kompresja danych testowych i autotestem. Czg$¢ trzecia jest po-
$wigcona wykrywaniu i lokalizacji uszkodzen w pamigciach polprzewodnikowych. Studenci poszerzaja
réwniez swoje umiejetnosci zwigzane z projektowaniem uktadéw cyfrowych z wykorzystaniem jezyka
opisu sprzetu (Verilog), symulacja uktadéw cyfrowych, praca z narzedziami konsolowymi oraz obstuga
systemu Linux.

Laboratorium mikroprocesorow (s. P-004 w budynku dawnego WEIT)

Laboratorium mikroprocesoréw nalezy do podstawowych laboratoriow dydaktycznych kierunku EiT
1 jest wykorzystywane rowniez na kierunku Teleinformatyka do zaje¢ laboratoryjnych w ramach przed-
miotu o tej samej nazwie. Zaj¢cia maja charakter indywidualny, tzn. kazdy student pracuje samodzielnie
z zestawem mikroprocesorowym. W laboratorium znajduje si¢ 16 stanowisk z komputerem PC (w wigk-
szo$ci z dwoma monitorami) oraz dwoma dydaktycznymi zestawami z mikrokontrolerem. Cwiczenia do-
tycza programowania zaréwno procesora 8051 w jezyku asembler, jak i 32-bitowego mikrokontrolera
z rodziny Cortex M4. Do dyspozycji studentéw jest 16 dydaktycznych zestawow ,,EasyMxPRO™v7 for
STELLARIS® ARM®” z mikrokontroleremTM4C123GH6PGE. Celem zaj¢¢ laboratoryjnych jest opa-
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nowanie praktycznej umiej¢tnosci programowania nowoczesnych 8- i 32-bitowych ukladow mikroproce-
sorowych.

Laboratorium mikroprocesorow jest tez wykorzystywane przy nauczaniu przedmiotéw zwigzanym z
programowaniem urzadzen mobilnych na kierunku EiT oraz kierunku Teleinformatyka z przedmiotu obie-
ralnego Programowanie terminali mobilnych, gdzie studenci zdobywaja umiejetno$ci programowania
nowoczesnych smartfondéw i tabletow. Laboratorium z Programowania terminali mobilnych jest oferowa-
ne w dwoch wersjach: z wykorzystaniem systemu operacyjnego Android oraz systemu i0S. Zajecia te sg
realizowane z wykorzystaniem dostgpnego oprogramowania symulujacego dzialanie urzadzen, a takze
wybranych smartfonéw z systemem Android i iOS dostepnych w laboratorium. Srodowisko programi-
styczne wykorzystywane w celu programowania urzadzen mobilnych z systemem Android to Android
Studio, a z systemem i0OS — Xcode. W celu umozliwienia prowadzenia programowania smartfonow Ap-
ple, zakupiono 7 komputeréw stacjonarnych Apple.

Laboratorium jest bardzo przestronne, umozliwiajac i ulatwiajac tym samym prac¢ osobom z niepel-
nosprawnos$ciami.

Laboratorium sieci bezprzewodowych (s. P-223 w budynku dawnego WEIT PP)

Laboratorium sieci bezprzewodowych nalezy do podstawowych laboratoriéw dydaktycznych kierun-
kéw EiT oraz Teleinformatyka. Zajgcia trwaja przez jeden semestr. Celem zajec jest opanowanie przez
studentow praktycznej umiejgtnosci postugiwania si¢ nowoczesnymi urzadzeniami wykorzystywanymi do
budowy bezprzewodowych sieci komputerowych. Wyposazenie laboratorium stanowi 10 stanowisk ze
stacjonarnymi komputerami PC oraz kilka komputeréw przeno$nych. Kazdy komputer ma wbudowana
lub wymienng kart¢ WLAN. Wykorzystywane urzadzenia sieciowe WLAN to: punkty dostepowe, routery
dostepowe, mosty, kontrolery sieci bezprzewodowej oraz adaptery sieciowe w réznych formatach. Obok
urzadzen sieci bezprzewodowych w laboratorium wykorzystuje si¢ rowniez liczne element strukturalne
sieci przewodowych jak: przetaczniki zarzadzane i niezarzadzane oraz routery przewodowe. W trakcie
zaje¢ wykorzystywane sa urzadzenia réznych producentéw jak: Cisco, Huawei, Linksys, TPlink, Dlink.
Laboratorium dysponuje réwniez specjalizowanym analizatorem widma radiowego oraz oprogramowa-
niem do analizy pakietow sieci WLAN i nadzorowania ruchu w sieci WLAN. Przedmiotem ¢wiczen jest
projektowanie i praktyczne uruchamianie réznorodnych struktur sieci bezprzewodowej oraz obserwacja
1 analiza wlasnosci specyficznych dla sieci WALN.

Laboratorium radiokomunikacji (s. P-019 w budynku dawnego WEIT PP)

W laboratorium znajduje si¢ 15 stanowisk dydaktycznych, wyposazonych w komputery PC
z monitorami LCD. Sg one wykorzystywane podczas ¢wiczen laboratoryjnych z przedmiotéw prowadzo-
nych na specjalnosci (profilu dyplomowania) Radiokomunikacja, przede wszystkim z wykorzystaniem
pakietow Matlab/Simulink, GnuRadio, EDX Signal Pro. Zlokalizowano tam réwniez eksperymentalne
sieci komorkowe 2G (3 stacje bazowe GSM oraz sterownik stacji bazowych) oraz 4G (1 stacja bazowa
LTE), wykorzystywane do celow dydaktycznych. Oprocz tego dostepny jest rowniez zestaw pomiarowy
do przeprowadzania testow sieci komorkowych (tzw. drive tests), wypozyczony nieodptatnie przez firme
Systemics PAB Sp. zo. 0. W drugiej czeSci laboratorium (o charakterze naukowo-dydaktycznym)
umieszczono aparatur¢ pomiarowa, przeznaczong do pomiaréw radiokomunikacyjnych, m.in. generatory
sygnalowe (Rohde&Schwarz, Tektronix), analizatory widma (Rohde&Schwarz, Agilent, Anritsu), testery
radiokomunikacyjne (Rohde&Schwarz), oscyloskopy cyfrowe (Agilent, Tektronix) oraz komputer PC,
przeznaczony do sterowania stanowiskiem pomiarowym. Wyposazenie uzupetniajag moduly radia progra-
mowalnego USRP N210 (10 szt.) oraz USRP B210 (6 szt.) a takze moduty uruchomieniowe z procesorami
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sygnalowymi firmy Texas Instruments (10 szt.). W laboratorium tym prowadzone sa zajecia laboratoryjne
z przedmiotu ,,Projektowanie sieci komorkowych” z wykorzystaniem komercyjnego oprogramowania
EDX Signal Pro oraz WRAP, ,,Systemy satelitarne i tgcznosé kosmiczna” z wykorzystaniem srodowiska
Matlab/Simulink, pracownia problemowa poswigcona zagadnieniom zwigzanym z radiem definiowanym
programowo w oparciu o zestawy USRP i oprogramowanie GnuRadio. Stanowiska pomiarowe udostep-
niane sg studentom w trakcie prowadzenia prac dyplomowych o charakterze laboratoryjno-praktycznym.

Laboratorium radiokomunikacji II (s. P-236 w budynku dawnego WEIT PP)

Jest to laboratorium wykorzystywane przede wszystkim do prowadzenia prac naukowo-badawczych,
jednak moga z niego korzysta¢ réwniez studenci przygotowujacy np. prace magisterskie czy tez bioracy
udziat w projektach naukowo-badawczych. Jego wyposazenie ukierunkowane jest na projektowanie, im-
plementacj¢ oraz uruchamianie systemoéw realizowanych w technice radia definiowanego programowo
(SDR). Do dyspozycji sa tu zestawy uruchomieniowe PicoZed SDR (ADRV9361), moduty Xilinx
ZC702/706 wraz z uktadami nadawczo-odbiorczymi (transceiverami) AD9361, tacznie 6 szt. urzadzen
umozliwiajacych realizowanie zaawansowanych systemow taczno$ci radiowej wieloantenowej (MIMO) z
algorytmami implementowanymi na uktadach FPGA, zapewniajacych duze szybkosci przetwarzania sy-
gnatow. Do wyposazenia nalezy rowniez 6 szt. komputeréw PC o duzej wydajnosci, z zainstalowanym
specjalistycznym oprogramowaniem do projektowania i symulacji systeméw bezprzewodowych Matlab-
Simulink firmy Mathworks Inc. (licencje akademickie i komercyjne) oraz syntezy uktadéw programowal-
nych FPGA Vivado firmy Xilinx (licencje akademickie i komercyjne). Mozna korzysta¢ rowniez z opro-
gramowania firmy MentorGraphics, stuzacego do symulacji i weryfikacji uktadow FPGA, ktére podobnie
jak oprogramowanie firmy Xilinx dostepne jest dzigki wieloletniemu uczestnictwu bytego WEIiT PP w
europejskim programie EUROPRACTICE.

Komputerowy klaster obliczeniowy (s. WE-219 w wiezowcu ,,bez zegara” w kampusie ,,Warta”)

Klaster obliczeniowy zbudowany jest z 15-stu procesorow AMD Phenom II o szeSciu rdzeniach
i taktowaniu 3 GHz, 12-tu procesorow AMD FX-8320 o o$miu rdzeniach i taktowaniu 3,5 GHz oraz 9-ciu
procesorow AMD Ryzen 7 o o$miu rdzeniach i taktowaniu 3 GHz. Na kazdy procesor przypada co naj-
mniej 8 GB pamigci RAM. Kazdy z 258 rdzeni moze by¢ wykorzystany do obliczen niezaleznie od pozo-
stalych. Klaster zbudowany jest z zastosowaniem linux-owego systemu operacyjnego CentOS. Do zarza-
dzania weztami klastra shuzy oprogramowanie Perceus, natomiast do zarzadzania procesami oprogramo-
wanie SLURM. Klaster umozliwia zar6wno obliczenia sekwencyjne, tj. takie w ktorych jeden proces wy-
korzystuje jeden rdzen procesora, jak i obliczenia réwnolegle, tj. takie w ktorych jeden proces moze wy-
korzystywa¢ wiele rdzeni jednocze$nie. Klaster wykorzystywany jest do badania dziatania r6znych algo-
rytmow przetwarzania sygnalow w radiokomunikacji i do symulowania dziatania systemow telekomuni-
kacyjnych. W przypadkach uzasadnionych zlozonoscia symulacji komputerowych wykonywanych
w trakcie realizacji prac dyplomowych, moc obliczeniowa klastra jest udostgpniana dyplomantom.

Laboratoria w gestii Instytutu Sieci Teleinformatycznych

Laboratorium podstaw sieci komputerowych, informatyki i systemow operacyjnych (s. P-020
w budynku dawnego WEIT PP)

Laboratorium to jest wyposazone w komputery klasy PC oraz przelaczniki i rutery firmy Cisco Sys-
tems. Ponadto laboratorium posiada dedykowany, niezalezny od sieci Wydziatu, system okablowania
strukturalnego. Na kierunku EiT, w laboratorium realizowane sa zajecia z nastepujacych przedmiotdw:
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PO w/z sieci komputerowych, Informatyka I oraz Informatyka II — zaréwno na studiach stacjonarnych, jak
i niestacjonarnych.

W ramach zaj¢¢ laboratoryjnych z Sieci komputerowych studenci majg mozliwo$¢ zapoznania si¢ za-
réwno z profesjonalnymi urzadzeniami sieciowymi, jak i protokotami. W trakcie zaj¢¢ studenci facza
urzadzenia zgodnie z zadang mapa sieci, konfiguruja urzadzenia (rutery i/lub przelaczniki), a nastgpnie
analizujg dzialanie sieci za pomocg specjalizowanych narzgdzi programowych (tj. Wireshark, czy
NMAP), oraz funkcji dostgpnych w systemach operacyjnych urzadzen sieciowych. Dzigki temu studenci
maja okazje zapoznaé si¢ z zagadnieniami zwigzanymi mi¢dzy innymi z budowa sieci LAN, rutingiem
czy podstawami bezpieczenstwa sieci. Jezeli zachodzi taka potrzeba, to wszystkie stanowiska komputero-
we moga by¢ podiaczone do Internetu. Warto podkresli¢, ze dedykowany system okablowania struktural-
nego pozwala na budowe sieci o réznych topologiach.

Na zajeciach laboratoryjnych z przedmiotow Informatyka oraz Informatyka II wykorzystywane sg
komputery z zainstalowanym srodowiskiem MS Visual Studio 10 (jezyk C++). W trakcie zaje¢, z przed-
miotu Informatyka, studenci ucza si¢ programowaé¢ w jezyku C++. Po zapoznaniu si¢ ze srodowiskiem
Visual Studio, studenci przygotowuja wlasne programy, bedace rozwigzaniem zadania postawionego
przez prowadzacego zaje¢cia. Dzigki temu sprawdzaja w praktyce zagadnienia zwigzane migdzy innymi z
rodzajami zmiennych, petlami, instrukcjami warunkowymi, tablicami, funkcjami, czy programowaniem
obiektowym. W ramach przedmiotu Informatyka II w trakcie zaje¢ studenci ucza si¢ programowaé w je-
zyku C#. Szczeg6lny nacisk zostat potozony na umiej¢tnos¢ pisania aplikacji z interfejsem graficznym.

Z zasobow laboratorium korzystaja rowniez dyplomanci w czasie realizacji czg¢éci praktycznej prac
inzynierskich. W ostatnim czasie urzadzenia laboratoryjne wykorzystano podczas przygotowania pracy
swAnaliza dziatania wybranych protokotow rutingu na urzqdzeniach Juniper Networks”( Tomasz Kraw-
czyk, studia I stopnia w jezyku angielskim, 2020).

Wyposazenie laboratorium:

Przetacznik serii Catalyst 2950 firmy Cisco Systems — 6 szt.

Przetacznik serii Catalyst 3550 firmy Cisco Systems — 9 szt.

Router serii 2600XM firmy Cisco Systems — 12 szt.

Zapory sieciowe Juniper Networks SRX 240 — 10 szt.

Projektor— 1szt.

Komputer klasy PC— 11 szt.

Dedykowany do laboratorium, niezalezny od sieci Wydzialu, system okablowania strukturalnego

N e W

Laboratorium dydaktyczne zaawansowanych sieci komputerowych, laboratorium Akademii Hua-
wei (s. P-020a w budynku dawnego WEIT PP)

Laboratorium zaawansowanych sieci komputerowych wyposazone jest w liczne urzadzenia sieciowe
(kilkadziesiat urzadzen w 3 pelnowymiarowych szafach). Sa to przetaczniki warstwy drugiej i trzeciej,
rutery, zapory sieciowe, kontrolery WLAN, punkty dostepowe, macierze dyskowe oraz serwery firmy
Huawei. Ponadto laboratorium posiada dedykowany, niezalezny od sieci Wydziatu, system okablowania
strukturalnego i wyposazone jest w 16 stanowisk komputerowych. W laboratorium powadzone sg nastepu-
jace zajecia dla studentow kierunku EiT: Computer Networks, Practical Design of Communications Ne-
tworks, Internet of Things, Cybersecurity oraz Metody optymalizacji.

W ramach ¢wiczen laboratoryjnych z Computer Networks, studenci zapoznajg si¢ z podstawowymi
programami do analizy i diagnostyki sieci komputerowych. Cwiczenia obejmuja zapoznanie si¢ z zasada-
mi dziatania protokotéw ICMP, IP, DHCP, DNS, TCP, UDP i HTTP. Podczas zaje¢ wykrzywiane jest
oprogramowanie typu Packet Sniffer (na przyklad Wireshark).
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W ramach przedmiotu Internet of Things w laboratorium odbywaja si¢ ¢wiczenia wykorzystujace
urzadzenia Arduino i Raspberry Pi i programy napisane w jezyku Python. Cwiczenia obejmuja samo-
dzielng budowe uktadoéw sygnalizacyjnych, lub sterujacych z wykorzystaniem wyzej wymienionych urzg-
dzen. Powstate uktady korzystaja z programow napisane przez studentoéw w jezyku Python.

Cwiczenia laboratoryjne do przedmiotu Practical Design of Communications Networks po$wiecone
sg protokotom rutingu i obejmuja konfiguracje ruterow Huawei do pracy z wybranymi protokotami rutin-
gu. W czasie ¢wiczen studenci doktadnie zapoznajg si¢ z dziataniem protokotéw RIP, OSPF (jedno i wie-
loobszarowy), IS-IS oraz BGP. Cwiczenia obejmuja rowniez elementy zwigzane ze wzajemng wspolpraca
réznych protokotdéw rutingu oraz zagadnienia adresacji IP w sieciach.

W ramach przedmiotu Cybersecurity studenci poznaja mi¢dzy innymi zarzadzanie zasobami systemu
Windows, ustawianie praw dostepoéw do plikow w systemie Linuks, zastosowanie programu Wireshark do
obserwacji ruchu sieciowego, anatomi¢ zlosliwego oprogramowania, hakerskie narzgdziami do szyfrowa-
nia i deszyfracji danych oraz ucza si¢ wykorzystywania danych protokotéw DNS i HTTP do wykrywania
wilaman.

Podczas zaje¢¢ laboratoryjnych do Metod optymalizacji studenci korzystaja z pakietéw optymaliza-
cyjnych dostepnych do sieciowej wersji programu Mathlab. W ramach ¢wiczen studenci poznajg spektrum
dziatania podstawowych wybranych grup metod optymalizacyjnych. Ucza si¢ m.in. rozr6ézniania r6znych
wersji algorytmow wykorzystywanych przez funkcje programu Mathlab oraz okreslania obszaréw zasto-
sowania poszczegolnych metod optymalizacyjnych.

Z zasobow laboratorium korzystaja takze studenci nalezacy do Kota Naukowego ZAGUBIONY
PAKIECIK (w trakcie rejestracji) oraz studenci przygotowujacy prace inzynierskie oraz magisterskie. W
ostatnim roku w laboratorium wykonano praktyczng cz¢$¢ migdzy innymi nastepujacych pracy dyplomo-
wych:

— ,Transmisja multimedialna w sieci zbudowanej z urzqdzen Huawei” (Jan Skrzynecki, Jakub Ru-

mel, studia I stopnia, 2020),
- ,Projekt bezpiecznej sieci komputerowej dla firmy Sredniej wielkosci” (Maciej Krystek, studia I
stopnia, 2020).

Wyposazenie laboratorium sktada si¢ m.in. z 28 przelacznikow warstw drugiej lub trzeciej, 10 rute-
row, 6 zapor sieciowych, 4 kontroleréw sieci bezprzewodowych, 6 punktéw dostepowych, 2 serwerdw, 1
macierzy dyskowej. Katalogowa warto§¢ urzadzen zgromadzonych w laboratorium jest rzedu 600 tys.
ztotych. Sprzgt laboratoryjny otrzymaliSmy w darze od firmy Huawei jako wyposazenie laboratorium
Akademii Huaweii.

Szczegdtowy wykaz modeli i urzadzen stanowigcych wyposazenie laboratorium:

Rack Server RH2288H V3 — 2szt.

Storage Systems OceanStor 5300 V3 — 1szt.
Switch for SAN OceanStor SNS2224 — 1szt.
Switch S6720-30C-EI-24S-AC — 6 szt
Switch S5720 — 9 szt.

Switch S5700S-28P — 5szt.

Switch S3700-28TP — 8szt.

Router AR2220 — 8szt.

. Router AR1220V— 2szt.

10. Firewall USG6550E-AC -2 szt.

11. Firewall USG2110- 2szt.
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12. Firewall USG6320— 2szt.

13. Access Controller AC6005 — 2szt.

14. Access Point AP7060DN — 4 szt.

15. Access Point AP6010DN-AGN — 2szt.

16. Projektor multimedialny (zamontowany na stale — 1szt.

17. Komputer klasy PC — 16 szt.

18. Dedykowany do laboratorium, niezalezny od sieci Wydziatu, system okablowania strukturalnego.

Laboratorium dydaktyczne sieci telekomunikacyjnych, telefonii internetowej i baz danych (s. P-024
w budynku dawnego WEIT PP)

Wyposazenie tego laboratorium obejmuje komputery PC, przetaczniki ATM, model dydaktyczny
analogowej centrali abonenckiej, centrale telefoniczne, telefony VoIP oraz serwer. W laboratorium reali-
zowane s3 zajecia z przedmiotéw: PO w/z baz danych, Zarzadzanie sieciami, Telefonia internetowa, PO
w/z sieci zintegrowanych, Sieci szerokopasmowe/Broadband networks, Sieci Optyczne i Internet Optycz-
ny/Optical Networks, Communication Networks, Switching Systems, Sieci i systemy telekomunikacyjne
oraz Sieciowe Systemy Operacyjne (jako przedmiot obieralny w wersji zorientowanej Aplikacyjne Iub
Sprzgtowo w wersji jezykowej polskiej i1 angielskiej) - zardbwno na studiach stacjonarnych, jak i niestacjo-
narnych.

W ramach przedmiotu Bazy danych w laboratorium wykorzystywane sg komputery, na ktorych zain-
stalowane sg systemy zarzadzania bazami danych (Oracle, MySQL), aplikacje modelowania i optymaliza-
cji baz danych oraz kompilatory jezyka C++ oraz C#. W trakcie zaj¢é laboratoryjnych studenci projektuja
i definiujg bazy danych wykorzystujac konsole systeméw DBMS lub tez za pomocg narzgdzi modelowa-
nia danych (diagramy ERD). Przygotowane bazy danych stanowig zrodto danych dla aplikacji bazodano-
wych pisanych w jezyku C++.

Na zajeciach z przedmiotu Zarzadzanie sieciami studenci dokonujg analizy wymiany wiadomosci
protokotu SNMP pomigdzy aplikacjg zarzagdcy SNMP a agentami umieszczonymi w urzadzeniach wcho-
dzacych w sklad infrastruktury sieci komputerowej laboratorium oraz Wydziatu Elektroniki i Telekomu-
nikacji. Dzieki temu studenci moga analizowa¢ dziatanie protokotu SNMP w rzeczywistym $rodowisku
sieciowym. W ramach laboratoriow z tego przedmiotu przy wykorzystaniu zainstalowanych kompilatoréw
jezyka C++ 1 C# studenci przygotowuja wiasnych zarzadcow SNMP i sprawdzajg ich dziatanie w rzeczy-
wistym Srodowisku sieciowym.

Na laboratoriach z Telefonii internetowej wykorzystywane sa komputery, serwer, przelaczniki sie-
ciowe oraz sprzgtowe telefony VolP. Studenci konfiguruja klientow oraz serwery (dla standardéow SIP
oraz H.323), badajg dziatanie ustug oferowanych abonentom telefonii, jak rowniez badajg dziatanie proto-
kotow obu standardow przy wykorzystaniu analizatoré6w protokotow sieciowych.

W ramach laboratoriéw Sieci zintegrowanych studenci wykorzystuja przetaczniki ATM i komputery
wyposazone w karty ATM do zapoznania si¢ z zasadami dziatania sieci typu ATM. Ponadto wykorzysty-
wana jest centrala telefoniczna Lucas Nulle, na ktoérej studenci moga analizowaé sposoby zestawiania
roznego rodzaju potaczen telefonicznych i §wiadczonych w nich funkcjonalno$ci. Wykorzystywane sa
takze testery/analizatory Tektronix 1205 pozwalajace studentom bada¢ i analizowaé rzeczywiste przebiegi
wymiany wiadomos$ci sygnalizacyjnych SS7 w r6znych scenariuszach zestawiania polaczen miedzy abo-
nentami sieci telekomunikacyjnej. Na zajeciach przedstawiane sg podstawy telefonii IP z wykorzystaniem
serwera programowego oraz programowych jak i rzeczywistych telefonéw IP (Yealink i Cisco). Najbar-
dziej ztozone ¢wiczenie taczy zardwno zagadnienia dotyczace konfiguracji przetagcznikoéw ATM i kompu-
teréw z kartami ATM, z konfiguracja routingu na ruterach Cisco wykorzystujacych Ethernet oraz zesta-
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wianie w takiej sieci polaczen dla telefonii internetowej oraz transmisji danych (przesylanie plikéw tek-
stowych czy multimedialnych). Studenci korzystaja takze z komputeréw, na ktorych zainstalowane sg
symulatory przedstawiajace zasade dzialania i budowe podstawowych typow komutatorow wykorzysty-
wanych do budowy pol komutacyjnych.

Podczas laboratoriow z Sieci Szerokopasmowych/Broadband Networks studenci wykorzystuja kom-
putery wyposazone w karty ATM, na ktorych zapoznaja si¢ z zasadami dziatania sieci typu ATM. Wyko-
rzystywane sg ponadto komputery, serwer VolP, przetaczniki sieciowe i sprzgtowe telefony VolIP do
przedstawienia podstaw dziatania telefonii internetowej dla standardow SIP i H.323. Wykorzystywane sa
takze analizatory protokotéw do badania wysytanych i odbieranych informacji z kazdego komputera.

W ramach Sieciowych Systemdéw Operacyjnych studenci poznaja budowe réznych wezlow siecio-
wych oraz systemy operacyjne, pod kontrolg ktorych pracuja. Podstaws jest Linux, za jego pomocg tacza
si¢ ze sprz¢towymi weztami sieciowymi zlokalizowanymi w zdalnym laboratorium (sala 518, inny budy-
nek) oraz wirtualnymi urzadzeniami uruchamianymi na naszych zasobach i w serwerowniach AWS (firma
Amazon), a takze lokalnych dostawcow ustug chmurowych (Operator INEA, z ktérym mamy umowe
partnerska). Studenci pracuja z réznorodnymi urzadzeniami takimi jak serwery HP, przetacznik i rutery
Cisco (w tym rutery Cloud Service Router w wersji wirtualnej), Alcatel-Lucent 7750 Service Router SR1,
rutery, przetaczniki i firewalle firm Juniper, Huawei oraz karty NetFPGA. Szerszy opis poszczegdlnych
urzadzen jest przedstawiony w czeSci opisujacej laboratorium WE-518. Na przyktadzie tych ostatnich
studenci poznaja budowe sterownikdéw urzadzen sieciowych, a takze mechanizmy i zalety programowal-
nosci sprzgtu. Studenci uruchamiajg tez przyktadowe serwery réznych protokotdw z wykorzystaniem roz-
nych jezykoéw programowania (http, php, ajax, bash, python), a takze poznaja elementy programowalnosci
sieci komputerowych. Dzicki wspotpracy z INEA (wielkopolski dostawca Internetu), mamy dostep do
realnej tablicy protokotu BGP, co pozwala omawia¢ niektére mechanizmy na realnych przyktadach.

Z kolei na laboratorium Sieci Optyczne i Internet Optyczny/Optical Networks studenci wykorzystuja
komputery z zainstalowanym $rodowiskiem OMNeT-++, w ktorym sg tworzone nowe oraz wykorzysty-
wane gotowe elementy odpowiadajace rzeczywistym optycznym elementom stosowanym w sieciach op-
tycznych. Studenci przeprowadzaja ponadto analiz¢ wymienianych informacji oraz sporzadzaja diagnozy
statystyczne dziatania skonfigurowanej i zaprojektowanej przez siebie sieci optyczne;.

Wyposazenie laboratorium:

1. Przetacznik Catalyst SG 300-28P 28-Port Gigabit PoEManaged Switch firmy Cisco Systems — 1

szt.

2. Dydaktyczny serwer VoIP - Call-EX NTT Tytan 112S20 firmy Datera — 1 szt.

Dydaktyczny zestaw urzadzen VolP firmy Activis (elementy VD-Master i NetMaster) — 5 szt.
4. Zestaw bramek VolP na kartach firm Digium, Junghans i Sangoma (lacza analogowe i cyfrowe
(ISDN - 2B+D, E1)
5. Telefony VoIP firmy Yealink:
a. Yealink IP Video Phone VP-2009 — 2 szt
b. Yealink Enterprise IP Phone SIP-T28P — 2 szt
c. Yealink IP Phone SIP-T20P — 6 szt
Przetacznik ATM Fore Runner LE-155 firmy Fore Systems — 1 szt.
Przetacznik ATM Fore Runner ATX-1000 firmy Fore Systems — 1 szt.
Przetacznik Catalyst 2960 WS-C2960-48TT-L V04, 48x10/100 Switch firmy Cisco - 3 szt.
Przetacznik Catalyst 3750 48-Port PoEManaged Switch firmy Cisco — 1 szt.
10 Router 2800 Series CISCO2811 firmy Cisco— 6 szt.
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11. Model dydaktyczny analogowej centrali abonenckiej firmy Lucas Nulle — 1 szt.
12. Centrala telefoniczna Varix 840 firmy DeTeWe — 1 szt.
13. Analizatory sygnalizacji DSS1 i SS7 - Tektronix 1205 — 2 szt.
14. Zestaw laboratoryjny oparty na komutatorze MOS8 — 1 szt.
15. Oscyloskopy:
a. analogowy — Kikusui 100MHz Digital Osciloscope COM 7101E — 1 szt.
b. cyfrowy — PicoScope 5000 — 1 szt.
16. Wieloportowy analizator logiczny Acute TL2136 200MHz — 1 szt.
17. Deweloperskie zestawy FPGA:
a. na bazie ukladu Xilinx — Virtex5 — ML505, ML555 (wykonane przez firme Xilinx) — 5
Szt.
b. na bazie uktadu Xilinx — Spartan 3E-1600 (wykonane przez firme¢ Xilinx) — 3 szt.
c. na bazie uktadu Xilinx - Spartan 3 (wykonane przez firm¢ Propox) — 6 szt.
18. Laboratoryjny Optyczny komutator 4 x 1x2 Thorlabs MCS412 — 1 szt.
19. Niezalezne od sieci komputerowej Wydziatu okablowanie strukturalne spinajace laboratoryjne
urzadzenia sieciowe
20. Projektor multimedialny (zamontowany na state)

Laboratorium dydaktyczne optymalizacji sieci telekomunikacyjnych, protokoléw rutingu
i bezpieczenstwa w sieciach komputerowych i bezprzewodowych, INEALAB (s. WE-537 w wiezow-
cu ,,bez zegara” w kampusie ,,Warta”)

Laboratorium wyposazone jest w przetaczniki, rutery, punkty dostgpowe, zapory sieciowe i kontroler
WLAN firmy Cisco Systems oraz komputery klasy PC. Ponadto zainstalowany jest rowniez dedykowany
do laboratorium, niezalezny od sieci Wydziatu, system okablowania strukturalnego. Prowadzone w labo-
ratorium zajg¢cia obejmujg (kierunek EiT): PO Optymalizacja sieci telekomunikacyjnych, Protokoty rutin-
gu, Bezpieczenstwo w sieciach komputerowych oraz Bezpieczenstwo w sieciach bezprzewodo-
wych/Security in Communication Networks, odbywajg si¢ tu réwniez laboratoria z PO Techniczne aspek-
ty projektowania sieci lokalnych i rozlegtych.

W ramach ¢wiczen laboratoryjnych z PO Optymalizacja sieci telekomunikacyjnych, wykorzystywane
sg przetaczniki, rutery oraz punkty dostepowe. W pierwszej czesci zaje¢ studenci zapoznajg si¢ z meto-
dami zapewnienia duzej niezawodnosci sieci przelaczalnych tj. protokoty drzewa rozpinajacego (MSTP)
oraz protokoty niezawodnej bramy domyslnej (GLBP, VRRP i HSRP). Kolejna czgs¢ ¢wiczen poswigco-
na jest mechanizmom zapewnienia jakosci w sieciach pakietowych tj. NBAR, policy-map czy AutoQoS.
W czasie zaje¢ wykorzystywane sg rowniez eksperymentalne wersje systemow operacyjnych ruterow z
wbudowanymi generatorami ruchu.

Zajecia laboratoryjne poswigcone protokotom rutingu obejmujg konfiguracje przetacznikéw warstwy
trzeciej oraz ruterow do pracy z wybranymi protokolami rutingu. W czasie ¢wiczen studenci doktadnie
zapoznajg si¢ z dzialaniem protokolow RIP, EIGRP, OSPF (jedno i wieloobszarowy), IS-IS oraz BGP.
Cwiczenia obejmuja rowniez elementy zwiazane ze wzajemna wspolpraca roznych protokotéw rutingu
oraz zagadnienia adresacji IP w sieciach.

W ramach zaje¢ laboratoryjnych Bezpieczenstwo w sieciach komputerowych, wykorzystywane sa
przetaczniki i rutery dostepne w laboratorium. Studenci w praktyce sprawdzaja techniki zabezpieczania
urzadzen sieciowych, bezpiecznego zdalnego dostepu oraz technik wspomagajacych budowe bezpiecznej
sieci komputerowej. Po potaczeniu urzadzen w sie¢ (zgodnie ze scenariuszem ¢wiczenia) i ich konfigura-
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cji, studenci testuja poprawno$¢ dziatania sprawdzanej techniki poprawiajacej bezpieczenstwo sieci (np.
oprogramowanie wireshark, nmap).

W trakcie zajg¢ laboratoryjnych Bezpieczenstwo w sieciach bezprzewodowych/Security in Commu-
nication Networks wykorzystywane sa dostgpne w laboratorium urzadzenia umozliwiajace budowe sieci
bezprzewodowej. Studenci konfiguruja odpowiednie urzadzenia, a nastgpnie sprawdzajg dziatanie skonfi-
gurowanych sieci bezprzewodowych z punktu widzenia bezpieczenstwa. Testy s3 wykonywane przy po-
mocy oprogramowania zainstalowanego na komputerach (wireshark, nmap) lub narzgdzi udostepnianych
przez system operacyjny urzadzen sieciowych.

Laboratorium z Technicznych aspektow projektowania sieci lokalnych i rozleglych pozwala studen-
tom zapoznaé si¢ z protokotami wirtualnych sieci prywatnych. Cwiczenia obejmuja konfiguracje tuneli
GRE oraz IPsec. W ramach ¢wiczen studenci zapoznajg si¢ z wariantami konfiguracji tuneli oraz z reali-
zacjg sieci VPN w architekturze client-site oraz site-to-site.

Z zasobow laboratorium korzystaja rowniez studenci przygotowujacy prace inzynierskie oraz magi-
sterskie. W ostatnich latach w laboratorium wykonano praktyczng czg¢$§¢ migdzy innymi nastepujacych
pracy dyplomowych

~Wykorzystanie urzgdzen sieciowych Cisco i Huawei w tworzeniu architektury IPTV” (Mateusz
Stugocki, Pawet Andruloniw, studia II stopnia, 2018),
— ,,Badania mozliwosci zapor sieciowych firm Cisco i Huawei w sieci laboratoryjnej” (Bartlomiej
Btonski, studia I stopnia, 2019),
— ., Konfiguracja VPN na routerach Cisco oraz zaporach sieciowych Cisco ASA” (Lukasz Swier-
czynski, studia I stopnia, 2020).
Wyposazenie laboratorium:
Przetacznik Catalyst 2960 firmy Cisco Systems — 6 szt.
Przetacznik Catalyst 3560 firmy Cisco Systems — 6 szt.
Ruter 2801 firmy Cisco Systems — 3 szt.
Ruter 2811 firmy Cisco Systems — 5 szt.
Ruter 2911 firmy Cisco Systems — 4 szt.
Punkt dostepowy Aironet 1230 firmy Cisco Systems — 6 szt.
Punkt dostgpowy Linksys WRT160N firmy Cisco Systems — 6 szt.
Kontroler WLAN 2106 firmy Cisco Systems— 1szt.
Zapora sieciowa ASA 5505 firmy Cisco Systems — 4 szt.
10 Projektor Misubishi XL2 — 1szt.
11. Komputer klasy PC wyposazony w 2 porty szeregowe — 9 szt.
12. Dedykowany do laboratorium, niezalezny od sieci Wydziatu, system okablowania strukturalnego.

00N AW

Laboratorium badawczo-naukowe zaawansowanych sieci komputerowych (s. WE-518 w wiezowcu
»bez zegara” w kampusie ,,Warta”)

Laboratorium badawczo-naukowe wykorzystywane jest do realizacji prac w ramach projektow i ba-
dan naukowych prowadzonych przez pracownikdow Instytutu, a przede wszystkim jako zdalne laborato-
rium, z ktérym tgczg si¢ studenci podczas zaje¢ i poza nimi na potrzeby prac kot naukowych oraz prac
dyplomowych. Zgromadzono w nim kilkadziesigt r6znorodnych urzadzen sieciowych, w tym kilka wyso-
ce specjalizowanych ruterow, platform deweloperskich i urzadzen pomiarowych o bardzo zaawansowanej
funkcjonalnosci. Z uwagi na mate wymiary pomieszczenia i jego charakter, praca z urzadzeniami znajdu-
jacymi si¢ w tym laboratorium jest bardzo czesto realizowana z wykorzystaniem zdalnego dostepu. Po-
zwala to na efektywne wspotdzielenie zasobow, a takze umozliwia korzystanie z laboratorium poza typo-
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wymi godzinami pracy. Obok bardzo bogatego zestawu urzadzen sieciowych, rownie wazna cecha tego
laboratorium jest bezposrednie potaczenie §wiattowodowe z weztem optycznej sieci PIONIER (obstugi-
wanym przez Poznanskie Centrum Superkomputerowo Sieciowe), co umozliwia zestawianie bardzo wy-
dajnych potaczen z innymi podobnymi laboratoriami badawczo naukowymi w Europie i na calym $wiecie
i prowadzenie wspolnych eksperymentow wymagajacych duzych zasobow.

Laboratorium posiada rowniez $wiattowodowy dostep do sieci wielopolskiego dostawcy Internetu —
firmy INEA. Oba tacza maja przepustowos¢ 1 Gb/s, ale warunki techniczne pozwalajg podnies¢ ja do
10 Gb/s, co planujemy uczyni¢ w najblizszym czasie. Laboratorium jest potaczone bezposrednim tgczem
logicznym warstwy drugiej o przepustowosci 10 Gb/s z laboratoriami w budynku dawnego WEIiT PP na
Polance, co pozwala na efektywne wykorzystanie jego zasobow podczas zaje¢¢ ze studentami.

Z uwagi na gtownie zdalny charakter pracy w tym laboratorium, jego topologia potaczen fizycznych
jest wzglednie stata, lecz logicznie mozliwa do modyfikacji (poprzez odpowiedni przydzial VLANGOw).
Wszystkie urzadzenia sa zdalnie dostgpne w kilku sieciach IP. Glowne elementy wyposazenia laborato-
rium sg nastgpujace.

Ruter Juniper MX 240 3D — jest to bardzo duzy, modularnych ruter IP, z uwagi na zainstalowane
moduty wykorzystujacy gléwnie technike Ethernetu, model z laboratorium jest wyposazony w 20 portow
SPF o przepustowosci 1Gbps oraz 2 porty o przepustowosci 10Gbps. Rutery takie przeznaczone sg do
tworzenia szkieletu $rednich i duzych sieci operatorskich, umozliwiaja realizacj¢ wielu ustug (w tym
VPN, VPLS itp.), obstuguja wickszo$¢ wykorzystywanych protokotéw routingu (OSPF, BGP, IS-IS),
dziatajg zar6wno w IPv4 jaki i IPv6. Calkowita przepustowosé tego modelu to 240Gbps, ruter posiada
wiele rozwigzan wlasnosciowych (modutu wewnetrznej wirtualizacji, skryptowy sposob zarzadzania) oraz
duze mozliwos$ci konfiguracji parametréw pracy. Jedna z jego gtéwnych cech jest wysoce zaawansowana
wirtualizacja, jest ona czgsto wykorzystywana podczas eksperymentow, badan projektowych i naukowych
oraz w procesie dydaktycznym, gdzie kazdy ze studentow podczas zaj¢¢ otrzymuje zdalny dostegp do cate-
go urzadzenia oraz jednej, dedykowanej dla niego wewnetrznej maszyny wirtualnej, a z odpowiednio
skonfigurowanych zasobow budowana jest wspolna sie¢, na ktérej demonstrowane i analizowane sg rézne
mechanizmy.

2 rutery Alcatel-Lucent SR1-7750 — sa to przedstawiciele bardzo popularnej i szeroko wykorzysty-
wanej przez operatoroéw linii ruterow ustugowych. Z ich wykorzystaniem badane sg konfiguracje i wydaj-
no$¢ mechanizmow wspolczesnych oraz prototypowych komputerowych sieci LAN/MAN/WAN. Posia-
dane egzemplarze wyposazone sa w moduty z 10 portami SFP-1Gbps kazdy. Sa one wlaczone w sie¢ i sa
wykorzystywane zdalnie jako wezty sieci w procesie dydaktycznym.

4 rutery firmy CISCO serii C2800 i 4 przelaczniki firmy CISCO serii C2960/3560 — rutery i
przetaczniki te sa przyktadem bardzo popularnej rodziny, sg szeroko wykorzystywane w réznego rodzaju
sieciach. Z uwagi na popularnos$¢ stanowia dobry punkt odniesienia dla badanych i opracowywanych roz-
wigzan. Z ich pomoca mozna demonstrowa¢ studentom nawet funkcjonalnie bardzo rozbudowane konfi-
guracje wykorzystujace rozne techniki optymalizacji konfiguracji i wydajno$ci oraz rozmaite mechanizmy
wirtualizacji (sieci VLAN, VPN, VRF).

3 serwery wirtualizacyjne firmy HP — sa to wysokowydajne serwery obliczeniowe, kazdy z nich
posiada 2 sze$ciordzeniowe procesory Xeon firmy Intel, 96 lub 144 GB pamigci RAM, 1 TB pamigci
wewnetrznej, 6 portow ethernetowych o przepustowosci 1 Gbps kazdy. Taki zestaw parametrow sprawia,
ze serwery posiadaja duze mozliwoS$ci obliczeniowe i sa wykorzystywane w rozbudowanych eksperymen-
tach (gléwnie symulacyjnych). Na kazdym z serwerow funkcjonuje jednoczesnie kilkanascie lub kilka-
dziesigt maszyn wirtualnych, (np. wirtualne rutery Cisco CSR100, wirtualne systemy Linux) - stanowia
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Laboratoria wykorzystywane w procesie ksztatcenia na kierunku studiow EiT

one podstawe laboratoriow realizowanych zdalnie dla studentow. Wykorzystanie wirtualnych maszyn
ulatwia zarzgdzanie przebiegiem zaj¢¢ oraz utrzymaniem sieci dydaktycznej poczawszy od etapu jej przy-
gotowania do zaj¢¢, nadzoru podczas zaje¢ oraz zwalnianiu zasobow po zakonczeniu zajeé.

2 procesory sieciowe NP3 — EzAppliance — urzadzenia te to profesjonalnie wykonana przyktadowa
aplikacja procesora sieciowego. Kazde z nich posiada 24 porty Ethernet-owe o przepustowosci 1Gbps.
Procesory takie sg programowane z wykorzystaniem specjalistycznego $rodowiska oraz jezyka progra-
mowania opracowanego specjalnie dla tych procesoréw. Ich gtdwnym przeznaczeniem jest implementacja
prototypowych protokoldw i rozwigzan sieciowych, dzigki rozbudowanej funkcjonalnosci kontroli prze-
twarzania danych na wielu poziomach stanowia idealne narzg¢dzie do badan naukowych.

Analizator sieciowy Spirent Test Center — generator i analizator ruchu sieci IP/Ethernet o bardzo
duzej i rozbudowanej funkcjonalno$ci w zakresie akwizycji i1 analizy danych. Dzigki odpowiedniemu
oprogramowaniu oferuje mozliwo$¢ testowania praktycznie wszystkich znanych protokotéw sieciowych
oraz pomiaru réznorodnych parametréw ruchu, w tym realnej osiaganej przepustowosci oraz opoznienia
obliczanego na podstawie wskazan zegara GPS. Analizator ma rowniez mozliwos¢ generowania testowe-
go ruchu sieciowego o precyzyjne zadanych parametrach. Urzadzenie jest wyposazone w 4 porty etherne-
towe o przepustowosci 1Gbps kazdy. Warto dodaé, ze z uwagi na §wiatowe uznanie producenta, urzadze-
nie to stanowi niepodwazalny punkt odniesienia w prowadzonych eksperymentach sieciowych, a pomiary
nim wykonywane nie budza watpliwo$ci. Urzadzenie stanowi komplementarny sposob realizacji pomia-
ré6w w sieci, w stosunku do programowego, ktory rowniez studenci poznaja podczas zaj¢c.

2 przelaczniki Juniper EX 3200 (4 szt) oraz EX4200 (2szt) — Sa to przetaczniki L2/L3 pracujace w
warstwie dystrybucji, w naszym laboratorium, ze wzglgdu na ich wzorcowa wydajno$¢ (kazdy ma po 48
lub 24 porty o przepustowosci 1Gpbs i nieblokowalng matryc¢ komutacyjng oraz porty uplinkowe 10Gbps
i porty statkujace), a przede wszystkim bardzo szeroka funkcjonalnos$¢, stanowia podstawe konfiguracji
laboratorium. Do nich podigczone jest wigkszo$¢ urzadzen w laboratorium, stanowig one elastyczng baze,
ktéra umozliwia dynamiczne (w tym zdalnie wywotywane) zmiany topologii laboratorium. Na nich row-
niez odbywaja wybrane ¢wiczenia laboratoryjne (gldwnie zwigzane z konfiguracja urzadzen Juniper oraz
programowalno$cig sieci).

Karty NetFPGA — w tym laboratorium znajduje si¢ réwniez sie¢ weztéw zbudowanych z kart
NetFPGA. Sg to programowalne karty sieciowe, ich gldowne uklady to uktady FPGA, ktorych funkcjonal-
no$¢ jest w pelni programowalna w jezyku opisu sprzgtu - Verilog. W naszym laboratorium posiadamy 12
kart z interfejsami 1Gbps oraz 5 kart z interfejsami 10Gbps. Karty sa umieszczone w komputerach PC,
wraz z nimi stanowig bardzo elastyczng platforme¢ badawcza, ktéra umozliwia uruchamianie i badanie
dowolnych mechanizmoéw. Bardzo wazng cecha kart NetFPGA jest mozliwos¢ w petni sprzgtowej imple-
mentacji badanych mechanizméw, czyli przetwarzanie danych moze odbywac si¢ wylacznie w ukladzie
FPGA, bez udzialu procesora i systemu operacyjnego komputera. Umozliwia to osiggni¢cie bardzo duzej i
stabilnej wydajnosci przetwarzania danych.

Karty NetFPGA stanowia bardzo elastyczng baz¢ badawczg i dydaktyczng. Na jej podstawie rozwija-
na jest wspoltpraca z tworcami tych kart (grupa naukowcoéw inzynieréw z University of Cambridge oraz
Stanford University) i ze srodowiskiem uzytkownikow. Jako efekt wspotpracy, w 2013 roku firma Xilinx
podarowata Politechnice 5 kart NetFPGA 10Gbps, dzigki temu wspoélnie z grupa instruktoréw z Universi-
ty of Cambridge, mogliSmy przeprowadzi¢ na Politechnice pigciodniowe warsztaty dla naszych studentéw
oraz gosci z calego $wiata (wigcej o warsztatach na stronie netfpga.pl).

Ponadto w laboratorium znajduja si¢ typowe urzadzenia umozliwiajace jego sprawne funkcjonowa-
nie: komputery PC, zasilacze UPS, serwery terminali oraz pomniejsze urzadzenia sieciowe i pomiarowe.
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Laboratoria wykorzystywane w procesie ksztatcenia na kierunku studiow EiT

W oparciu o zasoby tego laboratorium przeprowadzane sa rowniez liczne eksperymenty naukowe i
techniczne, testowanie rozmaitych konfiguracji pod katem wspodtpracy protokoldéw, oprogramowania i
urzadzen roéznych producentow, badanie wydajnosci, a takze analiza rozwigzan prototypowych. Prowa-
dzone sa gldwnie prace o charakterze dydaktycznym na potrzeby studentéw kierunku EiT— sprzet jest
wykorzystywany do realizacji wyktadow i1 ¢wiczen laboratoryjnych (szczeg6lnie na specjalnosci Sieci
Komputerowe i Technologie Internetowe), wiele urzadzen z tego laboratorium jest wykorzystywanych do
przeprowadzania badan i eksperymentow w ramach prac inzynierskich i magisterskich.

Laboratoria w gestii Instytutu Telekomunikacji Multimedialnej
Pracownia fotoniki i systeméw Swiattowodowych (s. P-025/P-026 w budynku dawnego WEIT PP)

Pracownia dysponuje najwyzszej klasy aparatura pomiarowa zakupiona dzigki pozyskanym $rodkom
z projektow TEMPUS, zrealizowanych projektow finansowanych przez Komitet Badan Naukowych
i Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, z funduszy wypracowanych przez dawny WEIT PP, a
wczesdniej Instytut Elektroniki i Telekomunikacji oraz dzigki wspotpracy z prywatnymi firmami. Dostgpna
w pracowni aparatura umozliwia realizacj¢ szerokiego zakresu pomiarow optycznych w dziedzinie czasu
oraz czestotliwosci optycznych zaréwno dla pasywnych, jak i aktywnych elementow i submodutow op-
tycznych. Dostgpne metody pomiarowe, w ktorych wykorzystywany jest profesjonalny sprzet metrolo-
giczny obejmuja migdzy innymi:

— pomiar thumienia i strat wtraceniowych §wiattowodoéw i optycznych elementéw skupionych,

— pomiar charakterystyk spektralnych elementow pasywnych i aktywnych,

— pomiar charakterystyk spektralnych zrodet i sygnatow optycznych,

— precyzyjny, wielokanalowy (do 250 kanatow) pomiar dlugosci fal z pelng charakterystyka no-

$nych optycznych systemow $wiattowodowych DWDM,
— pomiar charakterystyk wspolczynnika odbicia,
— pomiar stanu polaryzacji $wiatla i wlasciwos$ci elementdow optycznych zaleznych od stanu polary-
zacji §wiatta (okre$lenie parametrow macierzy Jones’a, pomiar PDL, PMD),

— badanie dyspersji polaryzacyjnej metodg interferometru Michelsona,

— badanie dyspersji chromatycznej,

— pomiar i badanie jako$ci sygnatéw optycznych do czestotliwosci 20 GHz.

Oprocz tego w laboratorium zrealizowano wlasne stanowiska pomiarowe stuzgce migdzy innymi do:

— okreslenia szeroko$ci widmowej laseréw metoda detekcji koherentne;j,

— zautomatyzowanego, precyzyjnego pomiaru charakterystyk spektralnych elementéw pasywnych,

— analizy spektralnej o wysokiej rozdzielczosci.

Wyposazenie laboratorium:

1. Analizator Cyfrowych Systeméw Telekomunikacyjnych, Agilent 83480 DCA option 100, 83485
(kanat optyczny 20 GHz, kanat elektryczny 20 GHz),

Wielofalowy analizator kanatéw optycznych (rozdzielczo$¢ 2-3 pm), Agilent, typ: 86120 C,
Laser przestrajalny HP/Agilent 8168F, 1450 — 1590nm,

Laser przestrajalny: SANTEC ECL 220, 2x,

Laser przestrajalny: Photonetics BT,

Precyzyjny ttumik optyczny HP 8156A,

Precyzyjny ttumik optyczny JDS Uniphase HA9 + komutator pomiarowy,

Przestrajalny filtr optyczny DWDM JDS Fitel TB9,

Wzmacniacz EDFA, Exfo: 1Q 6100,

A S I i
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

30

31

32

33
34
35
36

Laboratoria wykorzystywane w procesie ksztatcenia na kierunku studiow EiT

Modut wzmacniacza EDFA, ADVA GmbH,

Przesuwnik akustooptyczny Brimrose 1500 MHz,

Przesuwnik akustooptyczny Brimrose 1000 MHz,

Kontroler laserow potprzewodnikowych: Newport 8000 (4 kanaty),

Kontroler laserow potprzewodnikowych: ILX Lightwave 3900 LDC (4 kanaty),
Analizator widma optycznego (600 — 1800 nm) Anritsu MS 9710,

Analizator widma Fabry-Perot, w konfiguracji przestrajalnego etalonu o finezji
i regulowanym FSR w zakresie od 30 — 300 GHz, ukfad zrealizowany w ramach projektu KBN
nr: 3T11D 01427, ,Wielofalowe zrodto optyczne o stabilnych odstgpach czestotliwosci no-

$nych”,
Kompensator dyspersji chromatycznej, DK-40,
Sprzggacz kierunkowy o regulowanym wspolczynniku sprzezenia, Newport,
Kamera podczerwieni, Hamamatsu C-2400,
Swiatlowodowe filtry optyczne (Bragga, cienkowarstwowe),
Precyzyjne zestawy justerskie, Newport,
Spawarka §wiattowodowa: Ericsson typ: FSU 995 FA,
Spawarka §wiattowodowa manualna: It
Analizator polaryzacji Agilent 8509 B,
Reflektometr optyczny: Anritsu, typ: MW9070A, s/n M17351,
Analizator dyspersji chromatycznej: GN Nettest, typ: FD440,
Analizator dyspersji polaryzacyjnej: GN Nettest, typ: PMD440,
Platforma pomiarowa Wandel Golterman OMS-200, Analizator widma optycznego,
Platforma pomiarowa EXFO 1Q 203,
— 1Q 6100 wzmacniacz EDFA,
— 1Q 2300 zrédto EDFA,
— 1Q 3100 tlumik optyczny,
Platforma pomiarowa EXFO IQ 203,
— 1Q 9100 komutator optyczny,
— 1Q 1200 miernik mocy optyczne;j,
Platforma pomiarowa EXFO I1Q 206,
— 1Q 5100 kontroler polaryzacji,
— 1Q 5100 kontroler polaryzacji,
— 1Q 5320 wielofalowy analizator kanatéw optycznych, rozdzielczo$¢ 2 pm,
Platforma pomiarowa EXFO IQ 206,
— 1Q 2100 zr6dto DWDM,
1Q 1200 czterokanalowy miernik mocy optyczne;j,
1Q 3200 miernik odbié,
1Q 5100 kontroler polaryzacji,
1Q 3400 miernik PDL/OL,
O/E konwertery (DC — 1,2 GHz, 700-1800 nm) P6703B, Tektronix,
Konwerter O/E, DC-6 GHz, 1300/1550 nm, HP 83440B,
Szerokopasmowe $wiattowodowe zrodto §wiatta 400-1800 nm Anritsu MG 922,
Precyzyjny miernik mocy optycznej: Anritsu.
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Laboratoria wykorzystywane w procesie ksztatcenia na kierunku studiow EiT

Laboratorium optotelekomunikacji (s. P-027 w budynku dawnego WEiT)

Laboratorium to stanowi dla studentéw pierwszy stopien wtajemniczenia w zagadnienia optycznej
komunikacji. Cwiczenia zaprojektowane w pracowni dedykowane s3 dla wszystkich studentéw studiow
stacjonarnych i niestacjonarnych pierwszego stopnia na kierunku EiT iumozliwiajg poszerzenie wiedzy
teoretycznej i nabranie do§wiadczenia w zakresie projektowania, budowy i eksploatacji swiattowodowych
systemow komunikacyjnych. Baze sprzgtowa bedaca na wyposazeniu laboratorium stanowig zestawy
optyczne firmy Newport oraz Cobrabid; zestaw pomiarowy SVFO firmy Pirelli wyposazony w nadajniki
i odbiorniki optyczne, sprzegacze $wiattowodowe i demultipleksery; spawarke swiattowodowa; reflekto-
metr firmy Anritsu oraz mierniki mocy optycznej. Zestawy umozliwiaja przeprowadzenie szeregu do-
swiadczen demonstrujacych wlasciwosci transmisyjne poszczegdlnych komponentéw tacza optycznego.

Laboratorium oferuje wachlarz tematow ¢wiczeniowych stanowigcych dopeienie tresci wyktado-
wych w zakresie przedmiotu Optotelekomunikacja takich jak: badanie propagacji modow $wiattowodo-
wych, pomiar apertury numerycznej, pomiar strat w ztaczach optycznych, pomiar thumiennosci metoda
zastgpienia, pomiar parametrow sprzegaczy Swiattowodowych, pomiar mocy optycznej diody LED
w funkcji pradu, pomiar mocy optycznej diody laserowej w funkcji pradu, pomiar wspotczynnika multi-
plikacji diody lawinowej, spawanie wiokien §wiattowodowych, pomiar reflektometryczny ttumiennosci
toréw $wiattowodowych, badanie nadajnika Swiattowodowego dla transmisji analogowej, badanie nadaj-
nika $§wiatlowodowego dla transmisji cyfrowej, badanie odbiornika §wiattowodowego, analiza widma
optycznego promieniowania laserow, lacze swiattowodowe jedno-falowe — wlasciwosci budzetu mocy,
tacze $wiattowodowe jedno-falowe — wlasciwosci pasmowe, lacze swiattowodowe WDM — wlasciwosci
budzetu mocy, tacze swiattowodowe WDM — wiasciwosci pasmowe, testowanie tacza swiattowodowego
Fast Ethernet, testowanie facza §wiattowodowego Gigabit Ethernet.

W laboratorium sg realizowane prace dyplomowe inzynierskie oraz magisterskie o charakterze prak-
tycznym, ktére czgsto znajduja zastosowanie w kolejnych zestawach ¢wiczeniowych poszerzajac w ten
sposob bazg doswiadczalng dla kolejnych grup studenckich. Dzigki tym dziataniom powstat uktad
(de)kodera Manchester na dedykowane szybkosci transmisyjne oraz uktad do pomiaru pasma optycznego
toru metodg opartg na analizie odpowiedzi czgstotliwosciowe;.

Przyktadowe prace dyplomowe inzynierskie:

— Grzegorz Niski, Badanie optycznego tacza przemystowego, 2018.

— Agnieszka Makuch, Uzytkowy test tacza $wiattowodowego, 2019.

Kierunki rozwoju Laboratorium Optotelekomunikacji daza do rozbudowy istniejacej bazy aparaturo-
wej o nowe przyrzady lub wymiang starych, ktdrych posiadanie umozliwi prowadzenie bardziej zaawan-
sowanych pomiaréw systemoOw optycznych, do ktérych zalicza si¢ spektralne i pasmowe pomiary taczy
optycznych. Dodatkowym celem dziatan rozwojowych jest mozliwo$¢ budowania uktadow laboratoryjno-
pomiarowych wykorzystujacych wspodtczesne lacza $wiattowodowe o zarazem wigkszych przeptywno-
$ciach jak i uniwersalnym sieciowym zastosowaniu.

Laboratorium znajduje si¢ na parterze z dostgpem bez przeszkod architektonicznych oraz w konfigu-
racji umeblowania niestwarzajacej ograniczen do poruszania si¢ rowniez dla oséb na wozkach. Cate wy-
posazenie w laboratorium jest mozliwe do wykorzystania na cele wykonywania przez studentow zadan
wynikajacych z programu studiow w ramach pracy wilasne;j.

Laboratorium cyfrowego przetwarzania sygnaléw i programowania procesorow sygnatowych (s. P-
028 w budynku dawnego WEIiT)
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Laboratoria wykorzystywane w procesie ksztatcenia na kierunku studiow EiT

Laboratorium Cyfrowego Przetwarzania Sygnatéw i Programowania Procesoréw Sygnatowych wy-
posazone jest w 15 zestawow uruchomieniowych Analog Devices EZ KIT-lite ADSP 21369 oraz 15 kom-
puterow PC obstlugujacych te zestawy. Komputery te posiadaja 4GB pami¢ci RAM, procesor Intel Core
17@?2.93GHz i korzystaja z systemu operacyjnego Windows 10. W rezerwie pozostaja 2 sprawne zestawy
EZ kit-lite ADSP 21160 oraz dwa zestawy staloprzecinkowe ADSP 2190. Zestawy uruchomieniowe sa
rowniez udostgpniane studentom przygotowujacym prace dyplomowe.

Laboratorium jest dostosowane do uzytku przez osoby niepetnosprawne — wymagany sprzet do pracy
jest przygotowywany przed zajgciami przez prowadzacego, dzigki czemu nie ma potrzeby, by studenci
samodzielnie szukali i podtaczali sprzet.

Laboratorium rozwija si¢ poprzez okresowe unowoczesnianie sprz¢tu lub oprogramowania wykorzy-
stywanego podczas zaje¢. Dodatkowo, odpowiadajgc na zainteresowania i uwagi studentéw, wykonywane
¢wiczenia laboratoryjne ewoluujg, aby dostarczy¢ wymagang wiedzg w bardziej przystgpny i zrozumiaty
Sposob.

Laboratorium podstaw telekomunikacji (s. P-132a w budynku dawnego WEIT PP)

W sali sg prowadzone zajecia laboratoryjne z przedmiotu Podstawy telekomunikacji. Baza sprzgtowa
tej sali jest takze udostgpniana studentom przygotowujacym prace inzynierskie oraz studentom dziatajg-
cym w Kole Naukowym Krétkofalowcéw SP3PET, ktorego opiekunem jest dr hab. inz. Mieczystaw Jessa.
W laboratorium znajduje si¢ 6 (5+1 zapasowy) zestawow dydaktycznych opracowanych na bylym WEiT
PP. Zestawy dydaktyczne ilustrujg dziatanie modulacji analogowych AM, DSB, SSB, FM oraz petli syn-
chronizacji fazy. Kazdy zestaw sklada si¢ z modutow, ktére mozna dowolnie kompletowaé, ilustrujac za
pomoca tego samego zestawu dziatanie modulatorow/demodulatoréw AM, DSB, SSB, FM oraz pg¢tli syn-
chronizacji fazy. Do urzadzen wykorzystywanych w czasie zaje¢ naleza: 5 oscyloskopow cyfrowych
z funkcjg FFT, 5 oscyloskopow analogowych, 6 zestawdéw uniwersalnych, kazdy ztozony z generatora,
czgstoSciomierza zasilacza i miernika UIR, 8 generatoréw sygnatowych, 5 miernikow wspolczynnika
znieksztatcen sygnalowych oraz 6 generatorow sygnatowych zintegrowanych z czgstosciomierzami.

W laboratorium nie ma przeszkod architektonicznych a konfiguracja umeblowania nie stwarza ogra-
niczen do poruszania réwniez dla osob na wozkach. Cate wyposazenie w laboratorium jest mozliwe do
wykorzystania na cele wykonywania przez studentéw zadan wynikajacych z programu studiow w ramach
pracy wlasne;j.

Przyktady prac dyplomowych realizowanych w laboratorium:

— Wojciech Gos$ciniak — ,,Nadajnik sterefoniczny UKF FM” 2015,

— Piotr Stotowski, Wiktor Wozniak — ,, Stacja pogoda z bezprzewodowa transmisjg danych”.
Laboratorium Ukladéw Elektronicznych i Metrologii (s. WE-518x w wieZowcu ,,bez zegara” w
kampusie ,,Warta”)

W Laboratorium 518x (s. 518x w budynku PP, ul. Piotrowo 3A) prowadzone s3 nast¢pujace laborato-
ria: Podstawy Technik Pomiarowych, Metrologia, Sensory i Uktady Pomiarowe, Podstawy Technik Po-
miarowych, Elektroniczne Przetworniki Sygnatow i Podstawy Elektroniki.

Prezentowana nowoczesna baza dydaktyczna, shuzy do realizacji zaje¢ oraz dziatalno$ci naukowej na
kierunku EiT. Sala 518X jest umiejscowiona na V pi¢trze budynku przy ul Piotrowo 3A. Budynek posiada
5 wind. Zaréwno windy jak i poziome pochylnie wokdt budynku niwelujg bariery architektoniczne dla
0sOb niepetnosprawnych. Aparatura i materiaty dydaktyczne sg rowniez wykorzystywane w celu wyko-
nywania przez studentow zadan wynikajacych z programu studiow w ramach pracy wiasne;j.
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Laboratoria wykorzystywane w procesie ksztatcenia na kierunku studiow EiT

Dodatkowe zajecia w laboratorium: O$miotygodniowe szkolenie studentek kierunkéw Elektronika i
Telekomunikacja w lutowaniu i montazu uktadoéw elektronicznych. Zwienczeniem pracy jest wystep stu-
dentek ze swoimi pracami na imprezie promocyjnej ,,Dziewczyny na Politechniki”. Pokaz ,,Laboratorium
Zimna” — warsztatu popularnonaukowego, w ramach Programu Europejskiego ,,Noc Naukowcow”. Do-
datkowo przygotowywanie dyplomantoéw specjalnosci Elektroniczne Systemy Programowalne i Optoelek-
tronika.

Wyposazenie laboratorium:

— 6 oscyloskopdéw analogowych VOLTCRAFT VC 630-2.

— 7 oscyloskopéw analogowych LG OS-9020.

— 7 generatoréw funkcyjnych HAMEG.

— 2 generatory funkcyjne METEX MXG-9802A.

— 7 zasilaczy potrojnych HAMEG.

— 6 zasilaczy NDN.

— 12 dekad rezystancyjnych.

— 4 dekady pojemnos$ciowe.

— 21 multimetrow cyfrowych.

— 5 multimetréow cyfrowych METEX MXD4660A.

— 3 oscyloskopy cyfrowe TDS1002,

— 3 oscyloskopy cyfrowe DSO3062A.

— 2 czestosciomierze cyfrowe Protec C3100.

— 6 autotransformatorow.

— 6 transformatoréw separujacych.

— 84 zestawy do ¢wiczen laboratoryjnych (12 typdéw po 7 sztuk).

— 4 zestawy do ¢wiczen z przetwornikiem a/c (2 typy po 2 sztuki).

— 6 zestawow do ¢wiczen laboratoryjnych (1 typ po 6 sztuk).

— Zestaw zrodta pradowego z polem odczytowym.

— Zestaw przetwornika transformatorowego.

— Zestaw przetwornika réznicowego.

— Zestaw z detektorem fazoczutym.

— Zestaw ze wzmacniaczem pradowym sygnatow matej czgstotliwosci.

— Zestaw do badania: fotodiody, fototranzystora, fotorezystora, fotoogniwa, uktadu komparatora z

histerezg i mostka niezrownowazonego.

— Stanowisko do zdejmowania charakterystyk fotoelementow.

— Stanowisko do generowania wymuszen cieplnych: skok jednostkowy i skok predkosci w zakresie

od 20 do 400 stopni Celsjusza.

— 4 lutownice kolbowe ELWIK z bezpiecznym zasilaniem 24V.

— 4 specjalizowane stanowiska typu BREAD BOARD ZY-208.

— Kamera termowizyjna FLIR TG164.

— Kamera termowizyjna Seek Thermal RQ-EAAX.

— Termometr precyzyjny GRESINGER GMH 3710.

— Termometr precyzyjny THERM 2283-2F.

— Stanowisko do badania Kamery termowizyjnej.

17



Laboratoria wykorzystywane w procesie ksztatcenia na kierunku studiow EiT

— Termistory NTC, PTC.

— Czujniki rezystancyjne PT100, PT500 i PT100.

— Termopary typu J, K, N, S oraz B.

— Komorka do odtwarzania punktu potrdjnego wody.

— Stanowisko do badania tensometrow.

— Stanowisko do badania predkosci obrotowe;.

— Miernik natezenia pola EMF-827.

— Luksomierz Luxtron LX-105.

— Ogniwa fotowoltaiczne.

— Anemometr.

— Miernik rejestrator energii czynnej, biernej i cose.

— Multimetr cyfrowy Agilent 34401A.

— Generator funkcyjny cyfrowy Agilent 33220A.

— Specjalistyczna tablica z przewodami laboratoryjnymi réznych typow, zawierajaca 194 przewody.
Laboratorium dydaktyczne Systeméw Komputerowych i Ukladéw Mikroprocesorowych (s. P-029 w
budynku dawnego WEIT PP)

W laboratorium tym odbywaja si¢ zajecia z przedmiotow: ,, Komputerowe systemy pomiarowe”,
»Sensory i uktady pomiarowe”, ,,Rozproszone systemy pomiarowe”, ,,Struktury wbudowane”, ,,Kompute-
rowe wspomaganie projektowania”, ,,Elektroniczne systemy sterowania/Rozproszone systemy pomiaro-
we”, ,,Komputerowe systemy kontrolno-pomiarowe”, ,,Systemy wbudowane”. Wyposazenie laboratorium
obejmuje komputery PC, oprogramowanie specjalistyczne NI LabView i Circuit Design Suite,
MELSOFT, AVR oraz réznego rodzaju przyrzady pomiarowe.

Wyposazenie laboratorium:

Komputery z dostgpem do Internetu:

— komputery Intel Core i5 3.3 GHz — 10 szt.,

— komputery Intel Core2 Duo 2,53 GHz — 3 szt.

Oprogramowanie:

— systemy operacyjne zainstalowane na kazdym komputerze: Windows 7, Windows 10,

— NI LabView 2017 — Profesional Development System,

— NI LabView Control and Embedded System Software,

— NI LabView Signal Processing and Communications Software,

— NI LabView Signal and Image Processing Software,

— NI LabView 2017 FPGA Module,

— NI LabView Dataloging and Supervisory Control Module,

— NI LabView Real-Time Module for Windows,

— Measurement Studio Enterprise Edition for Windows,

— NI Signal Express,

— VEE Pro for Windows, Release 7.51,

— Agilent IO Libraries Suite 15.0.

— Srodowisko uruchomieniowe - program AVR Studio 4.0,

— NI Circuit Design Suite 10.0.1 (Multisim, Ultiboard),

— LTSpice XVII firmy Linear Technology,

18



Laboratoria wykorzystywane w procesie ksztatcenia na kierunku studiow EiT

TI FilterProDT v. 3.1,
Tibbo TIDE 3.07.45,
MELSOEF GXworks 3.

Przyrzady pomiarowe i inny sprzet:

oscyloskopy cyfrowe HP 54602B — 2 szt.,

oscyloskopy analogowe Hameg HM 303-6 — 4 szt.,

moduly pomiarowo-sterujagce myRIO-1900 — 2 szt.,

zestaw edukacyjny STK500 + mikroprocesor ATmegal6 — § szt,

zasilacz uniwersalny AC/DC LEXTON LX G56 12V/1A — 8 szt,

generatory cyfrowe HP 33120A — 2 szt.,

multimetry cyfrowe HP 34401 A — 2 szt.,

karty pomiarowe NI PCI-6221 — 2 szt.,

karty pomiarowe NI USB-6008 — 2 szt.,

karty pomiarowe NI USB-6009 — 2 szt.,

karty interfejsu GPIB 82350B PCI — 6 szt.,

karty pomiarowe : NI PCI-6024E — 2 szt.,

przemystowe sterowniki PLC Mitsubishi Electric FX5U32 — 6 szt.,

interfejsy ethernetowe Tibbo EM1206 EV —4 szt.,

minikomputery Raspberry Pi typ B — 2 szt.

dodatkowe wyposazenie: inteligentne czujniki cyfrowe (pirometryczne, temperatury, wilgotnos$ci,
wysokosci i ci$nienia) z interfejsem 12C, konwertery interfejsow USB/I2C, karta interfejsowa NI
USB-8451, przemystowy modem GPRS Enfora 1308, Aurel Development Kit Wireless ZigBee
2.4 GHz.

0d 2015 w laboratorium wprowadzono nastepujace nowe ¢wiczenia:

Przedmiot: Komputerowe systemy kontrolno-pomiarowe: Wirtualny miernik czasu reakcji, Akwi-
zycja, przetwarzanie i generowanie sygnatow dzwigkowych, Regulator PID — regulacja tempera-
tury, Interfejs I2C — pirometr i wysokosciomierz baryczny, Sieciowy system pomiarowy — proto-
kot DSTP.

Przedmiot: Measurement systems: First program VI - the virtual dice, Basics of LabVIEW. The
reaction time meter. Acquisition, processing and generating sound, Data acquisition card — DAQ
Assistant, Data acquisition card, Signal acquisition and processing, PID regulator. Temperature
control, Pressure altimeter. I12C interface, TCP/IP Communication in LabVIEW.

Przedmiot: Elektroniczne systemy sterowania/Rozproszone systemy pomiarowe: Identyfikacja
obiektow sterowania . Metody identyfikacji. Dobor sterownika i jego nastaw. Bezdotykowy po-
miar temperatury — pirometr. Regulator PID — regulacja temperatury — uktad fizyczny. Regulator
PID — system do automatycznego pomiaru charakterystyk wyjsciowych tranzystorow NPN —
uktad fizyczny. Programowanie modutu myRIO. Magistrala 12C. Wysoko$ciomierz MPL3115A2.
Programowanie modutu myRIO. Regulator PID — regulacja temperatury. Wykorzystanie wy$wie-
tlacza 7-segment i matrycy przyciskow. Akwizycja i przetwarzanie sygnatow — NI DAQ (Data
Acquisition Card), Sieciowy system pomiarowy — NI DSTP, Sieciowy system pomiarowy — TCP,
UDP, Programowanie modutow Tibbo (konwersja interfejsow LAN/RS232), Bezprzewodowa
transmisja ZigBee, Programowanie PLC 1 — realizacja funkcji logicznych — uktady kombinacyjne,
Programowanie PLC 2 — wykorzystanie zegarow — Timers, Programowanie PLC 3 — wykorzysta-
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nie licznikéw — Counters, Programowanie PLC 4 — komunikacja pomigdzy sterownikami — RS
485, Programowanie PLC 5 — przyktadowe aplikacje.

Zestawy mikroprocesorowe i aparatura pomiarowa dostgpne w laboratorium P-029 sg rowniez wyko-
rzystywane przez studentow kierunku EiT, jako zaplecze sprzgtowe do uruchamiania/testowania uktadow
w ramach realizowanych prac inzynierskich oraz magisterskich (prac ktorych tematyka zwigzana jest z

konieczno$cig uruchamiania systemoéw mikroprocesorowych i pomiarowych wykorzystujacych zasobow
zestawow STK500 i modutow myRIO-1900).
Przyktady prac dyplomowych realizowanych w laboratorium P-029:

System pomiarowy do mobilnego monitorowania jako$ci powietrza, M. Mackowiak,
Modut akwizycji danych z odbiornikiem GPS/GLONASS, B. Walicki,

Zastosowanie kontrolera NI myRIO do wprowadzania efektow dzwickowych w czasie rzeczywi-
stym, T. Niedziatkowski,

Uktad akwizycji danych z czujnikiem MEMS, W. Zielinski,

Wyswietlacz multipleksowany LED do zestawu STK 500, J.Kolasinski

Modut akwizycji danych pomiarowych do balonu stratosferycznego, K. Kowalski,
Elektroniczny kompas cyfrowy, B. Gajewski,

Elektroniczna ,,skrzynka” systemu e-caching, E. Wronka,

Autonomiczna stacja do odbioru zdj¢¢ pogodowych z satelitow NOAA, P. Drzcimski,
System do nadaznego $ledzenia satelitow meteorologicznych NOAA, S. Antkowiak,
Uktad pomiarowy zasilany energia stoneczng w warunkach deficytu, M. Markiewicz.

Laboratorium badawcze (s. P-120 w budynku dawnego WEIT PP)

W laboratorium prowadzone sg prace badawcze dotyczace: opracowania systemow pomiarowych do
pomiaréw nanozlaczy formowanych w obszarze interfejsu metal-potprzewodnik, nowych metod charakte-
ryzacji uktadow nanoelektronicznych, metod korekcji btedow wystepujacych podczas pomiarow, wpltywu
zmian temperatury na parametry czasowe scalonych ukladéw cyfrowych. Laboratorium jest takze udo-
stepniane studentom realizujacym prace dyplomowe inzynierskie i magisterskie.

Wyposazenie laboratorium:

Komputery z dostgpem do Internetu:

komputer PC AMD X6 1090T,
komputery PC Intel Core2 Duo 2,53 GHz — 2 szt.

Oprogramowanie:

systemy operacyjne Windows 7, Windows 10

NI LabView 2015, LabVIEW 2017

NI LabView Signal Processing and Communications Software,
NI LabView Signal and Image Processing Software,

NI LabView Dataloging and Supervisory Control Module,
Measurement Studio Enterprise Edition for Windows,

NI Signal Express,

VEE Pro for Windows, Release 7.51,

Agilent 10O Libraries Suite 15.0.

NI Circuit Design Suite 10.0.1 (Multisim, Ultiboard),
LTSpice XVII firmy Linear Technology,
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TI FilterProDT v. 3.1,
Tibbo TIDE 3.07.45,
MELSOEF GXworks 3.

Przyrzady pomiarowe i inny sprzet:

Aparatura pomiarowa dostepne w laboratorium P-120 jest rowniez wykorzystywana przez studentow
kierunku EiT, jako zaplecze sprzgtowe do uruchamiania/testowania ukltadéw w ramach realizowanych
prac inzynierskich oraz magisterskich. Podczas realizacji prac studenci wykorzystuja takze stacje lutowni-

czg.

oscyloskop cyfrowy Agilent DSO 6054A,

oscyloskop cyfrowy Agilent DSO-X 3024A,

oscyloskop LeCroy 9310CM,

oscyloskopy Tektronix TDS 1002B,

oscyloskopy Tektronix TDS 210,

generatory Agilent 33220A — 2 szt.,

generator HP 33120A — 2 szt.,

multimetr HP 34401A,

Keithley 2701 Ethetnet Multimeter/Data Acquisition System,
Keithley 199 System DMM/Scaner,

zasilacz programowany Hameg HM8143,

zasilacz programowany Agilent E3631,

karta pomiarowa NI DAQ 6024E,

karta pomiarowa NI PCI-6111E,

karta interfejsowa NI USB-8451,

karty interfejsowe IEEE 488.2 — 3 szt.,

przemystowy system pomiarowo sterujacy Compact Field Point CFP-2000,
moduly pomiarowo-sterujagce myRIO-1900 — 2 szt.,

stol antywibracyjny z systemami do precyzyjnego pozycjonowania 3D,
komora termiczna,

Soldering&Desoldering Station NDN 988D,

wiertarka do plytek drukowanych.

Przyktady prac dyplomowych realizowanych w laboratorium P-120:

System bezprzewodowego sterowania urzadzeniami domowymi, E. Wronka,

Zestaw dydaktyczny do nauki programowania sterownikow PLC, P. Romanowski, T. Rymarczyk.

Kondycjoner sygnatu z transmisjg bezprzewodowa, D. Dorawa.

Aplikacja wspomagajaca kierowce dla urzadzen z systemem Android, P. Romanowski.

Sterowane obciagzenie pradowe do testowania zrodet zasilania, D. Bratkowki.
Uniwersalny sterownik PID w oparciu o komputer Raspberry PI, M. Mackowiak.

Laboratorium Fal i Anten (s. P-002 w budynku dawnego WEiIT PP)

W laboratorium prowadzone sa zaj¢cia z nastgpujacych przedmiotoéw: Fale i Anteny, Electromagnetic
Waves, Line-of-Sight Radio Systems, Kompatybilno$¢ Elektromagnetyczna, Uktady i Systemy Mikrofa-

lowe oraz Uktady Radioelektroniczne.
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Laboratorium jest nowoczesne, przeprowadzane s3 w nim badania naukowe dotyczace propagacji sy-
gnatow radiowych (dr inz. Piotr Gérniak) i wdrozeniowe w zakresie urzadzen radioelektronicznych do
wspotczesnych systemow radiowych (dr inz. Jarostaw Szostka). Mozna w nim bada¢ anteny, tory anteno-
we 1 mierzy¢ parametry transmisyjne i odbiciowe wzmacniaczy napigciowych i mocy oraz filtréw do 13
GHz. Studenci wykonuja prace inzynierskie i magisterskie (praktyczne) w obszarze propagacji fal elek-
tromagnetycznych, techniki antenowej, urzadzen radioelektronicznych i kompatybilnosci elektromagne-
tycznej. Wyposazenie laboratorium stanowi baze dydaktyczng umozliwiajacg prawidlowe ksztalcenie
studentow w oparciu o sprzg¢t nie odbiegajacy parametrami i mozliwo$ciami od sprzetu uzywanego
w praktyce w firmach i przez operatoréw radiokomunikacyjnych (telefonia komérkowa).

Kompleksowos¢ bazy — laboratorium pokrywa obszar zwigzany z technika antenowa, propagacja fal
radiowych, technikami mikrofalowymi, uktadami radioelektronicznymi i cze¢$ciowo kompatybilnoscia
elektromagnetyczng — generalnie warstwa fizyczng wspotczesnych systemow radiokomunikacyjnych.

Laboratorium nie utrudnia poruszania si¢ osobom z niepetnosprawnoscig ruchowa — brak progow,
szerokie odstgpy migdzy stotami laboratoryjnymi umozliwiajacymi wjazd wozka inwalidzkiego.

Wyposazenie laboratorium:

— generatory sygnatowe SMH (2 GHz) i wektorowy SMBYV 100A (3,2 GHz),

— reflektometr do pomiaru toréw antenowych oraz analizy anten FSH3 wraz z oprogramowaniem,

petigcy jednoczesnie funkcje analizatora widma 3 GHz z wbudowanym generatorem w.cz.,

— analizator widma 1,8 GHz,

— analizator sieci ZVL na pasmo do 13,5 GHz,

— analizator sieci na pasmo 1 GHz,

— cyfrowy oscyloskop czasu rzeczywistego na pasmo do 3,5 GHz,

— oscyloskop probkujacy na pasmo do 50 GHz,

— falowody R100, generatory Gunna, zestaw dielektrykow,

— zestaw elementéw wykonanych w technice mikropaskowej, anteny tubowe, anteny panclowe,

pomiarowe anteny logarytmiczno-periodyczne,

— polaryzatory fali, reflektory falowe i oscyloskopy analogowo-cyfrowe 200 MHz,

— zasilacze laboratoryjne, generatory funkcyjne i mierniki uniwersalne,

— system pomiarowy do badania jednoelementowych oraz ztozonych anten liniowych na pasmo 1,2

GHz - 1,8 GHz,
— miernik mocy NRP do 18 GHz wraz z dedykowanymi sondami pomiarowymi,
— miernik pdl elektromagnetycznych MEH do pomiarow BHP i ochrony srodowiska,
— plytki PCB, $rodek do wytrawiania laminatu, elementy elektroniczne i stacje lutownicze.
Przykladowe prace dyplomowe zrealizowane z wykorzystaniem infrastruktury laboratorium:
— Pawet Kozak ,,Projekt i realizacja uktadu antenowego na pasmo mikrofalowe w technologii PCB”
(01.2018).

— Pawetl Kozak ,,Modelowanie i pomiary anten RFID” (09.2019).

— Adrianna Marek ,,Efekt termiczny wywotany przez pole elektromagnetyczne telefonéw komor-
kowych” (09.2019).

— Pawel Andrulowniw ,,Termiczne i nietermiczne efekty oddzialywania telefonow komoérkowych”
(01.2017).

— Mateusz Kwasiborski ,,Wptyw rodzaju i iloéci podgrzewanego materiatu na promieniowanie elek-
tromagnetyczne z kuchenek mikrofalowych” (01.2018).
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— Adam Mrozicki ,,Regulowany stabilizator napigcia na zakres 0-10V” (01.2017).
Laboratorium Technik Multimedialnych (s. P-119a oraz s. P-138 w budynku dawnego WEiIT PP)
Sala P-119a

W laboratorium prowadzone sg nastepujace zajecia: Wprowadzenie do Multimediow, Systemy Mul-
timedialne, , Przetwarzanie Dzwicku i Mowy, Telewizja Cyfrowa, Systemy Wizyjne, Inzynieria Obrazu,
Biometria i Nadzor Wizyjny, Zaawansowane Programowanie w Multimediach, Techniki i Systemy Mul-
timedialne.

Laboratorium jest rowniez uzywane przez studentow w trakcie pracy nad projektami zaliczeniowymi
i pracami dyplomowymi. W laboratorium prowadzone sa réwniez prace badawcze. W trakcie pracy
w laboratorium studenci majg kontakt z nowoczesnym oprogramowaniem i urzadzeniami. Wykorzysty-
wane oprogramowanie i sprzet sa zblizone do tego, jakie uzywane sa w zastosowaniach komercyjnych,
przez co mozliwe jest zapoznanie studentow z narzgdziami wykorzystywanymi w ich pdzniejszej pracy
zawodowej. Wyposazenie laboratorium umozliwia prezentacj¢ najnowszych trendow w dziedzinie multi-
mediow, jak tez pozwala na prowadzenie prac badawczych w warunkach podobnych do tych, jakie do-
stepne sg w innych wiodacych o$rodkach naukowych na §wiecie.

Laboratorium nie utrudnia poruszania si¢ osobom z niepetnosprawnoscig ruchowg — brak
progéw, szerokie odstepy miedzy stotami laboratoryjnymi umozliwiajacymi wjazd wozka inwa-
lidzkiego.

Wyposazenie laboratorium:

— 16 stanowisk wyposazonych w wydajne komputery znowoczesnymi kartami graficznymi

1 dzwigkowymi, z dostepem do Internetu,

— programy do nauki réznych funkcji przetwarzania obrazéw,

— programy realizujace kompresje (wizji, obrazow, fonii),

— programy dydaktyczne do nauki kompresji,

— monitor autostereoskopowy,

— stereoskopowy monitor polaryzacyjny,

— projektor stereoskopowy z ekranem zachowujacym polaryzacje,

— okulary VR,

— unikalne systemy wielokamerowe do synchronicznej rejestracji wizji i fonii (do 36 kamer rowno-

legtych),

— kamera wszechkierunkowa,

— wydzielone zaciemnione pomieszczenie do profesjonalnej subiektywnej oceny jakos$ci obrazow ze

specjalistycznym monitorem wysokiej jako$ci,

— o$wietlenie i tlo dla systemu kluczowania kolorow,

— specjalistyczne oprogramowanie do edycji nieliniowej sekwencji wizyjnych,

— pakiet Matlab,

— kamery rejestrujace wizje o wysokiej rozdzielczosci z naktadkami stereoskopowymi,

— drukarki zdje¢: 2 sztuki,

— aparaty fotograficzne dobrej jakosci wraz z obiektywami i naktadkami stereoskopowymi: 2 sztuki,

— kamery termowizyjne wysokiej rozdzielczo$ci wraz z oprogramowaniem,

— monitory telewizyjne, monitory 4K,
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urzadzenia biometryczne: 14 czytnikow linii papilarnych, specjalistyczne programy do analizy
biometryczne;j.

stelaze do montazu sprzetu, trojnogi, profesjonalne systemy o§wietleniowe,

dydaktyczne dekodery telewizji cyfrowej,

instalacja sygnatu telewizyjnego,

programowe analizatory strumienia DVB,

urzadzenie do automatycznej rejestracji pola swiatta: 1 sztuka.

Przykladowe prace zrealizowane z wykorzystaniem infrastruktury laboratorium w latach (2018-

2020):

Dipendra Kumar Singh - ,,Waste segregation based on thermal images.

Radostaw Wegner — ,,Aplikacja do obrazowania multimodalnego”.

Kamil Pierzynski, Sebastian Szturny: ,,System prezentacji obrazu dookoélnego”, 2019.

Maciej Rek, Kacper Btaszczak: ,,System kalibracji stereoskopowych kamer dookolnych”, 2018.
Michat Rzyp, Dawid Olejniczak: ,,Platforma eksperymentalna do badan nad stereoskopowym ob-
razem dookdlnym”, 2018.

Sala 138

W laboratorium realizowane sg prace dyplomowe inzynierskie i magisterskie oraz badania dla roz-

praw doktorskich. W laboratorium prowadzone sg gtownie prace badawcze. Laboratorium jest uzywane
przez studentdw w trakcie pracy nad projektami zaliczeniowymi i pracami dyplomowymi pod nadzorem
prowadzacych prace. Wyposazenie laboratorium pozwala na prowadzenie prac badawczych na poziomie
swiatowym. Wyposazenie sprawia, ze laboratorium przewyzsza mozliwosciami laboratoria wigkszos$ci
podobnych o$rodkdéw badawczych na $wiecie.

Laboratorium nie utrudnia poruszania si¢ osobom z niepetnosprawno$cig ruchowa — brak progéw,
szerokie odstgpy migdzy stotami laboratoryjnymi umozliwiajacymi wjazd wozka inwalidzkiego.

Wyposazenie laboratorium:

system wielokamerowy kamer wysokiej rozdzielczosci dla 9 kamer ustawionych liniowo,
zestaw systemu wielowidokowego dla swobodnego ustawienia 9 kamer,

zestaw systemu wielowidokowego do analizy pola $wiatla, ztozony z 36 kamer 4k,
kamera rozdzielczosci 4k z akcesoriami i wymiennymi obiektywami: 1 sztuka,

klaster obliczeniowy ztozony z komputeréw duzej mocy obliczeniowej i serwerow,
komputery wyposazone we framegrabery do wspolpracy z dwoma kamerami wysokiej rozdziel-
czosci: 5 sztuk,

kamery wysokiej rozdzielczosci: 10 sztuk,

telewizory i monitory wysokiej rozdzielczo$ci: 4 sztuki,

stanowiska komputerowe: 3 sztuki,

analizator standw logicznych wysokiej klasy: 1 sztuka,

cyfrowy oscyloskop czterokanalowy wysokiej klasy: 1 sztuka.

Przykladowe prace zrealizowane z wykorzystaniem infrastruktury laboratorium w latach (2018-

2020):

Dawid Olejniczak, Michat Rzyp: ,,Synteza obrazu panoramicznego na podstawie danych pola
swiatta”, 2019.
Sebastian Chudy: ,,Programowy symulator monitora autostereoskopowego”, 2018.
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— Maciej Jermalonek: ,,Kalibracja systemu wielokamerowego wspomagana czujnikami bezwtadno-
sciowymi”, 2017.
— Dominika Losiewicz: ,,Synteza obrazu wszechkierunkowego”, 2018.
Laboratorium Techniki Obwodéw Drukowanych (s. P-013 w budynku dawnego WEiIT PP)

W laboratorium prowadzone sa zajgcia z przedmiotu Projektowanie Uktadow Elektronicznych,
a takze stuzy ono do realizacji prac inzynierskich i magisterskich. W laboratorium prowadzone sg gldwnie
prace badawcze. Ze wzgledu na bardzo bogate wyposazenie jest chetnie wykorzystywane przez studentow
i pozwala na zapoznanie ich ze wspolczesng technologia projektowania, wykonywania i montazu uktadow
elektronicznych od strony praktycznej. Wyposazenie laboratorium jest wystarczajace do prowadzenia prac
montazowych uktadoéw elektronicznych o duzym stopniu miniaturyzacji, wykorzystujacych trudne w lu-
towaniu uktady BGA i podobne. Pozwala to na samodzielne montowanie nawet ztozonych uktadéw wy-
korzystywanych w badaniach lub w pracach dyplomowych. Wyposazenie laboratorium nie ustgpuje wy-
posazeniu mniejszych firm zajmujacych si¢ projektowaniem czy naprawg uktadow elektronicznych.
Na wyposazenie laboratorium sklada si¢:
— komputer ze specjalistycznym oprogramowaniem CAD i CAM, z dostgpem do Internetu: 1 sztu-
ka,
— frezarka do ptytek drukowanych z zestawem niezbednych narzedzi i akcesoriow, umozliwiajaca
réwniez wykonywanie sit do naktadania pasty lutowniczej: 1 sztuka,
— sprezarka powietrza: 1 sztuka,
— urzadzenie do wykonywania metalizacji w ptytkach drukowanych: 1 sztuka,
— zestaw urzadzen i materialow do wykonywania ptytek metoda fotochemiczna, w tym naswietlarka
UV duzego formatu,
— lutownica grzatkowa wysokiej klasy: 1 sztuka,
— stacja lutownicza wykorzystujaca promieniowanie podczerwone: 1 sztuka,
— stacja lutownicza na gorace powietrze wraz z podgrzewaczem i statywem oraz akcesoriami,
umozliwiajaca montaz uktadow BGA: 1 sztuka,
— piec do lutowania rozptywowego: 1 sztuka,
— zestaw elementdw do wykorzystania w projektach, materialy do lutowania: spoiwo lutownicze,
pasty, topniki, substancje czyszczace, kulki BGA, akcesoria lutownicze,
— myjka ultradzwickowa: 1 sztuka,
— wideomikroskop: 1 sztuka,
— lupa stacjonarna: 1 sztuka,
— multimetry wysokiej klasy: 2 sztuki,
— drukarki 3D wraz z oprogramowaniem i wyposazeniem: 2 sztuki.
Przyktadowe prace zrealizowane z wykorzystaniem infrastruktury laboratorium w latach (2019-
2020):
— Dominik Sucharski: Uktad charakterografu podtaczanego do komputera
— Wiktor Tasarek: Stanowisko pomiarowe — hamownia z elektronicznym uktadem zdalnego stero-
wania.

Laboratorium Ukladéw Elektronicznych (s. P-013 w budynku Wydzialu)

W laboratorium prowadzone sa nastgpujace zajecia: Przyrzady Potprzewodnikowe, Analogowe
Uktady Elektroniczne, Projektowanie Uktadow Elektronicznych, Elektronika Powszechnego Uzytku,
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Uktady Elektroniczne, Podstawy Elektroniki. Jest ono takze uzywane przez studentow w trakcie pracy nad
projektami zaliczeniowymi i pracami dyplomowymi. Dzigki bogatemu wyposazeniu w nowoczesne i licz-
ne urzadzenia, w laboratorium prowadzone sg rowniez prace badawcze. Wyposazenie laboratorium jest
wystarczajace do prezentacji zardwno podstawowych, jak izaawansowanych zagadnien zwigzanych
z budowa, projektowaniem i uruchamianiem urzadzen elektronicznych, nawet o duzym stopniu komplika-
cji. Laboratorium jest tez wykorzystywane przez studentdow w ramach ich samoksztatcenia.

Laboratorium umiejscowione jest na parterze budynku i nie utrudnia poruszania si¢ osobom z niepel-
nosprawnos$cia ruchowa — brak progéw, szerokie odstepy miedzy stolami laboratoryjnymi umozliwiaja-
cymi wjazd wozka inwalidzkiego.

Wyposazenie laboratorium stanowi:

— 6 stanowisk, kazde wyposazone w:

— oscyloskop cyfrowy,

— zasilacz trzykanalowy,

— generator programowalny,

— multimetr laboratoryjny,

— plytki stykowe,

— zestawy elementéw do budowy badanych uktadow, zestaw kabli potaczeniowych,

— miernik RLC: 1 sztuka,

— generatory sygnalowe: 2 sztuki,

— multimetry przeno$ne (w tym umozliwiajace podtaczenie do PC): 10 sztuk,

— standardowe lutownice grzalkowe z wymiennymi grotami: 8 sztuk,

— kamera termowizyjna: 1 sztuka,

— programator wiclofunkcyjny: 1 sztuka,

— analizator widma: 1 sztuka,

— oscyloskopy analogowe: 4 sztuki,

— akcesoria pomiarowe.

Przykladowe prace zrealizowane z wykorzystaniem infrastruktury laboratorium w latach (2019-
2020):

— Mariusz Wozniak: Nadajnik radiowy pracujacy w zakresie czestotliwosci UKF o mocy 10W.

— Przemystaw Madej: Oprogramowanie komputerowe do wspotpracy z multimetrem GW Instek

GDM-8341.
Laboratorium Ukladéw Programowalnych i Systeméw Wbudowanych (s. P-204 w budynku Wy-
dziahu)

W laboratorium prowadzone sg nastgpujace zajecia: Programowalne Ukltady Cyfrowe, Systemy
Wbudowane. W trakcie zajg¢ wykorzystywane sg autorskie zestawy uruchomieniowe, stworzone specjal-
nie na potrzeby prowadzonych zaje¢. Modutowa budowa zestawdéw pozwala na wykorzystanie ich nie
tylko podczas zaj¢é, ale rowniez do badan naukowych i prac rozwojowych, zarowno w prowadzonych
przez pracownikow badaniach, jak tez w pracach dyplomowych studentow.

Wyposazenie laboratorium stanowia:

— 12 stanowisk komputerowych z systemem operacyjnym Windows,

— moduly uruchomieniowe uktadéow elektronicznych z uktadami FPGA (Xilinx Spartan-6, Artix-7

oraz Lattice MachXO) wraz z zestawem modutéw we/wy (HDMI, USB, czujniki medyczne, en-
kodery, itp),
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— moduly uruchomieniowe z uktadami AVR ATMEGA i ATXMEGA wraz z zestawami czujnikow
(akcelerometry, zyroskopy, dalmierze ultradzwigkowe, czujniki medyczne, czytniki linii papilar-
nych, itp),

— oprogramowanie do programowania uktadow FPGA,

— oprogramowanie do programowania mikrokontrolerow,

— analizatory stanow logicznych USB: 5 sztuk.

Przykladowe prace zrealizowane z wykorzystaniem infrastruktury laboratorium:

— Hubert Zabinski — ,,Modut sprzetowy FPGA dla akwizycji obrazu z kamer”,

— Marcin Brach — ,,Modut sterownika kart pamigci SD/MMC dla uktadow FPGA”,

— Grzegorz Niski — ,,Algorytm i implementacja techniki zmiany ptaszczyzny ostroéci na uktady
FPGA”.

27



