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Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Elektroniki i Telekomunikacji

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod
Uktady mikrofalowe 1010811161010843181
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr
(ogdlnoakademicki, praktyczny)
Elektronika i Telekomunikacja ogélnoakademicki 3/6
Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Radiokomunikacja polski obieralny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 1 Cwiczenia: -  Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - 3
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
inny z danego kierunku
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 3 100%
nauki techniczne 3 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Jarostaw Szo6stka

email: szostka@et.put.poznan.pl
tel. 616653895

Elektroniki i Telekomunikaciji

ul. Polanka 3

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. K1_Wo01
1 Wiedza: K1 W02
K1 W05
K1_U09
2 Umiejetnosci: -
3 Kompetencje | brak
spoteczne

Cel przedmiotu:

Rozumienie zasady dziatania, budowy i znaczenia parametréw elementéw mikrofalowych (w.cz.), poznanie i rozumienie
zasady dziatania i parametréow systemoéw radiokomunikacyjnych wykorzystujgcych zakres mikrofal oraz przyswojenie
podstawowych zasad i umiejetnosci dotyczgcych miernictwa mikrofalowego i w.cz. (radiotechnicznego).

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. Ma wiedze w zakresie miernictwa mikrofalowego, zna i rozumie metody pomiaru podstawowych wielkosci
charakteryzujgcych elementy i urzadzenia mikrofalowe; zna budowe i zasade dziatania przyrzadéw pomiarowych
stosowanych w miernictwie mikrofalowym. - [K1_W18 ]

2. Posiada uporzadkowang i matematycznie podbudowang wiedze w zakresie budowy i eksploatacji systemow
radiokomunikacyjnych (w tym radiolokacyjnych). - [K1_W20]

3. Posiada wiedze o trendach rozwojowych i najnowszych osiagnigciach w zakresie elektroniki i telekomunikacji. - [K1_W24 ]

4. Posiada wiedze o budowie, parametrach (w tym opartych o macierz rozproszenia) i zasadzie dziatania elementéw
mikrofalowych. - [-]

Umiejetnosci:
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1. Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet, interpretowac je, krytycznie oceniaé i wykorzystywac,
integrowac wiedze pochodzacg z réznych zrodet, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniac
opinie. - [K1_UO01]

2. Potrafi sie dalej samodzielnie ksztatci¢. - [K1_UO05 ]

3. potrafi korzysta¢ z not aplikacyjnych i kart katalogowych w celu dobrania odpowiednich komponentéw projektowanego
uktadu lub systemu mikrofalowego. - [K1_U12]

4. Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i urzgdzeniami umozliwiajgcymi pomiar podstawowych wielkosci
charakteryzujgcych elementy i uktady mikrofalowe; potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiary charakterystyk elektrycznych i
parametrow elementéw i uktadoéw mikrofalowych oraz przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokona¢
ich interpretacji. - [K1_U17]

5. Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. - [K1_U27]

Kompetencje spoteczne:

1. Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci, rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie i
podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych, potrafi sie dalej samodzielnie ksztatci¢. - [K1_KO01]

2. Ma poczucie odpowiedzialnosci za zaprojektowane systemy telekomunikacyjne i zdaje sobie sprawe z potencjalnych
niebezpieczenstw dla innych ludzi lub spoteczenstwa ich nieodpowiedzialnego wykorzystania. - [K1_KO03]

3. Ma swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera, w tym jej wptyw na $rodowisko,
i zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje. - [-]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Egzamin w formie pisemnej (teoria i zadania)
Sprawozdania z wykonanych éwiczen laboratoryjnych
3. Sprawdziany kontrolne w czasie ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci programowe
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1. Umiejscowienie zakresu mikrofal na osi czestotliwosci, cechy charakterystyczne zakresu czestotliwosci i obwoddw
mikrofalowych, zalety uzycia mikrofal w telekomunikaciji i radiolokacji, medycyna, urzgdzenia mikrofalowe mocy: kuchnie
mikrofalowe, urzadzenia powszechnego uzytku, zastosowania przemystowe - suszenie, rozmrazanie.

2. Rachunek decybelowy, definicja wzmocnienia i tumienia, poziomy mocy, dBm, dBW, dBmV, dBuV, obliczanie
pozioméw mocy w tafncuchu urzadzen.
3. Przypomnienie podstaw elektromagnetyzmu i parametréw linii transmisyjnych typu TEM, wspotczynnik fali stojgcej

(WFS), straty odbicia (RL) i wspdétczynnik odbicia, impedancja wejsciowa linii obcigzonej, wiasnosci transformacyjne odcinka
linii, wykres Smitha, przeglad stosowanych linii TEM: koncentryczna, symetryczna, paskowa, mikropaskowa, pojecie
przenikalnosci efektywnej dla linii mikropaskowej.

4. Dopasowanie impedancji za pomocg elementéw skupionych, dopasowanie za pomocg stroika (odcinka linii
transmisyjnej), transformator ¢wieréfalowy, wielosekcyjne transformatory dopasowujace.

5. Opis jakosciowy propagacii fal w falowodach, ogdéine rozwigzanie réwnan Maxwella dla fal TEM, TE i TM, réwnanie
Laplace'a dla fal TEM, rozwigzania réwnan Helmholtza dla fal TE i TM, rozwigzanie dla falowodu dwusciennego, rozwigzania
dla fal TE i TM w przypadku falowodu prostokgtnego i kotowego, parametry falowodoéw, rezonatory wnekowe i dielektryczne.

6. Napiecia, prady oraz impedancja w uktadach mikrofalowych, uktady odwracalne i bezstratne, definicja parametréw
macierzy rozproszenia, wptyw przesuniecia ptaszczyzny pomiarow na parametry macierzy rozproszenia, uogolniona macierz
rozproszenia, czworniki mikrofalowe, obliczanie parametréw s dla czwérnika.

7. Wiasciwosci ferrytéw, bierne elementy mikrofalowe oraz ich zastosowania: ztgcza, cyrkulatory, izolatory,
sprzegacze kierunkowe, dzielniki mocy, obciazenia bezodbiciowe, przesuwniki fazy, ttumiki. Wtasnosci i parametry dzielnikéw
i sprzegaczy, analiza i projektowanie dzielnikéw w technice mikropaskowej. Filtry mikrofalowe, realizacje filtréw w technice
mikropaskowe;j.

8. Szumy w systemach mikrofalowych, mieszacze i detektory, pétprzewodnikowe elementy mikrofalowe: tranzystory,
diody detekcyjne, diody Gunna, diody PIN, monolityczne mikrofalowe ukfady scalone. Parametry i zasada dziatania klistronu,
magnetronu, lampy z falg biezgcg i wsteczng, poréwnanie réznych zrédet mikrofal.

9. Stabilno$¢ wzmacniaczy, wzmacniacze z maksymalnym wzmocnieniem, wzmacniacze z okreslonym poziomem
wzmocnienia, wzmacniacze niskoszumne, projektowanie tranzystorowych generatoréw mikrofalowych, warunki generacji,
uktady przetaczajace z diodami PIN, przesuwniki fazy z diodami PIN.

10. Pomiary podstawowych wielkosci mikrofalowych: mocy, czestotliwosci, strat wtrgcenia, strat odbicia, WFS,
parametréw macierzy rozproszenia, nowoczesne przyrzady pomiarowe - generatory sygnatowe, analizatory wektorowe i sieci,
analizatory widma, budowa analizatora widma, parametry i zasady prawidtowego pomiaru analizatorem widma.

11. Parametry anten, typy anten stosowanych na zakresie mikrofalowym.

12. Propagacja mikrofal - podstawowe zaleznosci propagacyjne, budowa i wptyw troposfery na propagacje mikrofal,
wspétczynnik zakrzywienia K, horyzont radiowy, typy refrakcji, zaniki, strefy Fresnela.

13. System radiokomunikacyjny - oméwienie poszczegolnych elementéw, przeglad systeméw radiowych

wykorzystujgcych mikrofale: telekomunikacja satelitarna (TV - w tym bilans energetyczny dla TV cyfrowej, systemy nawigacji
GPS), systemy radiokomunikacji ruchomej, linie radiowe, bezprzewodowa transmisja danych (Wi-Fi, WiMAX, Bluetooth,
UWAB), radioastronomia, meteorologia, radiometria mikrofalowa.

14. Podstawy radiolokacji: zasada dziatania radaru, réwnanie radarowe, ograniczenia réwnania radarowego, wybor
czestotliwosci pracy, radar dopplerowski, impulsowy, impulsowo-dopplerowski, tumienie ech statych, prég detekcji i
prawdopodobienstwo fatszywych alarmoéw, catkowanie i kompresja impulséw, skuteczna powierzchnia odbicia, identyfikacja
swoj-obcy, walka radioelektroniczna, radary SAR.

15. BHP przy pracy z mikrofalami.

Literatura podstawowa:
1. J. Széstka, Mikrofale. Uktady i systemy. Wyd. Komunikacji i £gcznosci, Warszawa, 2006.

Literatura uzupetniajaca:

1. J. Széstka , Fale i anteny (wyd. 1), Wyd. Komunikacji i £gcznosci, Warszawa, 2006.
2. J. Széstka, Horyzontowe linie radiowe. Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2011.
3. D. Pozar, Microwave Engineering, Addison-Wesley Publishing Comp., New York 2005.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)

1. Wyktad 15
2. Cwiczenia laboratoryjne 30
3. Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 10
4. Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 15
5. Przygotowanie do egzaminu 15
6. Udziat w egzaminie 2

7. Konsultacje 3

Obcigzenie pracg studenta
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Europejski System Transferu Punktow

forma aktywnosci godzin ECTS
tgczny naktad pracy 90
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 50
Zajecia o charakterze praktycznym 55
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