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Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow

Wydziat Elektroniki i Telekomunikacji

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Fale i anteny 1010801151010840040
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Elektronika i Telekomunikacja ogélnoakademicki 3/5

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski / angielski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 2 Cwiczenia: -  Laboratoria: 2  Projekty/seminaria: - 4
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 4 100%
nauki techniczne 4 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wykltadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

Prof. dr hab. inz. Wojciech Bandurski Dr inz. Jarostaw Széstka

email: wojciech.bandurski@put.poznan.pl email: e-mail: szostka@et.put.poznan.pl
tel. 061 665 3848 tel. tel. 61 665 3895

Woydziat Elektroniki i Telekomunikacji Wydziat Elektroniki i Telekomunikacji

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Posiada znajomosc¢ teorii pola elektromagnetycznego, teorii obwodéw oraz metrologii
1 Wiedza: elektrycznej w zakresie podstawowym.

Wykazuje znajomos¢ analizy matematycznej w zakresie: podstaw réwnan rézniczkowych
czgstkowych i analizy wektorowe;j.

L. . . | Potrafi rozwigzywac¢ proste obwody o parametrach skupionych i roztozonych w stanie
2 Umiejetnosci: | ustalonym oraz w nieustalonym-metoda operatorowa.

Stosuje rachunek wektorowy w trzech podstawowych uktadach wspétrzednych, potrafi
rozwigzywac¢ jednowymiarowe réwnania rézniczkowe o statych wspoétczynnikach.

Wykazuje umiejetno$¢ postugiwania sie programami: Matlab, Mathcad, Spice.

3 Kompetencje | zdolny do samodzielnego uczenia sig (podreczniki, programy komputerowe)

spoteczne Zachowuije sie aktywnie na zajeciach, stawia pytania, Swiadomie korzysta z kontaktéw z
prowadzgcym (np. w ramach konsultacji).

Cel przedmiotu:

Poznanie najczesciej uzywanych typéw anten z uwzglednieniem ich budowy, zasady dziatania i pa-rametréw. Prawidiowy
dobdr anteny dla konkretnego systemu radiokomunikacyjnego, poznanie i ro-zumienie zasad pomiaru anten i toréw
antenowych.

Poznanie i zrozumienie trzech sposobéw analizy i symulacji propagaciji fal elektromagnetycznych metodami analitycznymi,
numerycznymi i asymptotycznymi. Zastosowanie tych metod do obliczania parametréw propagacji przewodowej oraz
bezprzewodowej. Wprowadzenie do modelowania oddzialy-wania zaktécen elektromagnetycznych z uktadami
elektronicznymi.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:
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1. Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie pdl i fal elektromagnetycz-nych, w tym wiedze
niezbedng do zrozumienia generacji, przewodowego i bezprzewodowego przesytania oraz detekcji sygnatow w pasmie
wysokich czestotliwosci. - [K1_WO07]

2. Rozumie bilans energetyczny w polu elektromagnetycznym w oparciu o wektor Poyntinga. Ma podstawowg widze na temat
falowodow oraz prostych uktadéw promieniujacych. - [K1_W07]

3. Ma podstawowg wiedze w zakresie metrologii, zna i rozumie metody pomiaru podstawowych wielkosci charakteryzujgcych
elementy (anteny) i uktady (tory antenowe). Rozumie pojecia: pole elektromagnetyczne dalekie, dtugos¢ skuteczna anteny,
skuteczny przekrdj radarowy (RCS). - [K1_W18]

4. Rozumie podstawy matematyczne metod: analitycznych, numerycznych i asymptotycznych stosowane w modelowaniu i
symulacji propagaciji fal elektromagnetycznych. - [K1_WO07]

5. Zna i rozumie zagadnienia doktadnosci i stabilnosci metod numerycznych. Wie na czym polega modelowanie wolnej
przestrzeni oraz jaka jest rola absorpcyjnych warunkow brzegowych (ABC). - [K1_WO07]

6. Posiada podstawowg wiedze w zakresie optyki geometrycznej oraz jednolitej teorii dyfrakcji w zastosowaniu do
bezprzewodowej propagaciji fal. Rozumie ich role w technice $ledzenia promieni. - [K1_WO07]

7. Orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych dotyczgcych stosowania anten w
telekomunikaciji. - [K1_W24]

Umiejetnosci:

1. Potrafi pozyskiwa¢ dane z literatury i innych zrédet, potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji, a
takze formutowac¢ i uzasadnia¢ opinie. - [K1_U01]

2. Potrafi uzywac i przelicza¢ podstawowe jednostki wielkosci fizycznych wystepujgcych w dziedzi-nie propagacii fal
elektromagnetycznych w skali naturalnej(liniowej) i logarytmicznej (np. dB, dBv, dBm, itd.) - [K1_U02]

3. Potrafi projektowaé proste anteny z uwzglednieniem zadanych kryteriéw uzytkowych i ekonomicznych; potrafi poréwnac
rozwigzania projektowe elementéw (anten, kabli itp.) ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i ekonomiczne. - [K1_U11]

4. Projektuje tor antenowy i potrafi obliczy¢ jego bilans energetyczny korzystajgc z kart katalo-gowych i not aplikacyjnych w
celu dobrania odpowiednich komponentéw (anten, kabli, ztgcz) projektowanego uktadu lub systemu elektronicznego. -
[K1_U11]

5. Umie zapisa¢ algorytm wybranej metody numerycznej (np.FDTD) dla prostych problemoéw propa-gacii fal w jezykach
wyzszego poziomu takich jak Matlab, Mathcad itp. - [K1_U11]

6. Potrafi obliczy¢ wartosci pola elektrycznego (magnetycznego) fal rozchodzacych sie w wolnej przestrzeni, a takze z
uwzglednieniem odbi¢ od obiektéw oraz ugiecia na krawedziach bazujgc na optyce geometrycznej i jednolitej teorii dyfrakcji
korzystajgc z jezykéw wyzszego poziomu takich jak Matlab, Mathcad. - [K1_U15]

Kompetencje spoteczne:

1. Jest otwarty na mozliwosci ciggtego doksztatcania sie i rozumie koniecznosé podnoszenia kompetencji zawodowych. -
[K1_KO01]

2. Ma podstawowa wiedze niezbgedna do rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej; zna
podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. - [K1_K02]

3. Ma poczucie odpowiedzialnosci za zaprojektowane systemy elektroniczne i telekomunikacyjne. - [K1 KO03]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

1.Egzaminy pisemne i pytania testowe
2.Raporty (Sprawozdania) z ¢wiczen laboratoryjnych
3.Sprawdzanie aktywnosci podczas ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci programowe

?Zrédta promieniowania elektromagnetycznego, rola anteny w torze radiowym, podstawowe parametry an-ten, zasada
wzajemnosci, najprostsze anteny ? dipol krotki, dipol pétfalowy, dipol petlowy.

?Anteny nad ziemig idealng i rzeczywista, unipole, anteny prostoliniowe, symetryzacja, uktady antenowe, anteny
szerokopasmowe, anteny aperturowe, reflektorowe i mikropaskowe, anteny w systemach radiokomunikacyjnych, montaz i
konserwacja anten, przepisy BHP i ochrony srodowiska.

?Pomiary toréw antenowych, reflektometria FDR, pomiary WFS/RL, charakterystyki promieniowania i zysku energetycznego,
pomiary propagacyjne.
?Potencjaly: magnetyczny wektorowy oraz skalarny elektryczny w propagaciji fal elektromagnetycznych.

?Przeglad réwnan falowych w wybranych uktadach wspétrzednych oraz sposoby ich rozwigzywania metoda rozdzielenia
zmiennych.

?Czynny przekrdj radarowy (RCS) definicja oraz jego obliczanie, pole dalekie, skuteczna dtugos¢ anteny, transmitancja
systemu antenowego w transmisji szerokopasmowe;j.

?Algorytm réznic skohczonych (FDTD) w zastosowaniu do réwnan Maxwella. Modelowanie wolnej przestrze-ni w metodzie
FDTD, absorpcyjne warunki brzegowe (ABC).

?Elementy optyki geometrycznej oraz jednolitej teorii dyfrakcji w zastosowaniu do techniki sledzenia promie-nia.

?Analiza przypadku rozpraszania fali elektromagnetycznej na doskonale przewodzgcym cylindrze me-todami: analityczna,
numeryczng (FDTD), asymptotyczng (optyka geometryczna i jednolita teoria dyfrakcji) tzw. ?case study?.
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Literatura podstawowa:
1. Fale i anteny (wyd. Ill), Széstka J., Wyd. Komunikacji i tgcznosci, Warszawa, 2006.

2. Metody analizy pdl i propagacji fal w elektronice i telekomunikacji, W. Bandurski, P. Gérniak, A. War-dzinska, A. Wozniak,
WPP, Poznan, 2012

3. Numerical Techniques in Electromagnetics, M.N.O. Sadiku, CRC Press, New York , 2000
Literatura uzupetniajaca:

1. Mikrofale. Uktady i systemy, Széstka J., Wyd. Komunikacji i tgcznosci, Warszawa, 2006.

2. Advanced engineering electromagnetic, C.A. Balanis, Wiley, New York, 1989

3. Teoria pola elektromagnetycznego, T. Morawski, W. Gwarek, WNT , Warszawa, 1978 i na-stepne
4. Pole i fale elektromagnetyczne, L. Rézanski, WPP, Poznan, 1997

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. Udziat w wyktadzie 30
2. Udziat w laboratorium 30
3. Przygotowania do laboratorium i opracowania raportu 30
4. Studiowanie literatury (podreczniki, katalogi) 10
5. Przygotowania do egzaminu 20
6. Konsultacje z wyktadowcami 3
7. Udziat w egzaminie 2
Obciazenie praca studenta
forma aktywnosci godzin ECTS
t3czny naktad pracy 125
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 65
Zajecia o charakterze praktycznym 60
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