POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sklodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu

Fale i Anteny

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Elektronika i Telekomunikacja 2/4i3/5

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow
ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu

pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
45 45
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktow ECTS

7

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr inz. Piotr Gérniak dr inz. Jarostaw Széstka

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

ul. Polanka 3 ul. Polanka 3

e-mail: piotr.gorniak@put.poznan.pl e-mail: jaroslaw.szostka@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien mieé wiedze z podstaw algebry, analizy matematycznej,
rachunku prawdopodobienstwa, fizyki, elektromagnetyzmu, teorii obwodow i metrologii elektryczne;.
Powinien réwniez posiadaé umiejetnos¢ obliczania prostych obwodow elektrycznych pradu statego i
przemiennego, umiejetnos¢ pozyskiwania informacji z podanych zrddet i by¢ gotowy do wspotpracy w
zespole.

Cel przedmiotu

Poznanie i zrozumienie matematycznego opisu pdl elektromagnetycznych emitowanych przez zrédta
liniowe w polu bliskim oraz dalekim; poznanie i zrozumienie podstawowych numerycznych oraz
asymptotycznych metod analizy linii transmisyjnych, anten oraz kanatéw propagacyjnych.
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Poznanie i zrozumienie parametrow opisujgcych anteny, poznanie i zrozumienie dziatania najczesciej
uzywanych typéw anten, umozliwiajgce prawidtowy dobdr anteny do konkretnego systemu
radiokomunikacyjnego; poznanie i zrozumienie zasad pomiardw anten i toréw antenowych, poznanie i
zrozumienie propagacji fal radiowych w wolnej przestrzeni i atmosferze Ziemi dla réznych zakreséw
czestotliwosci.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza
Student po ukonczeniu przedmiotu ma:

1. uporzadkowang i podbudowang matematycznie szczegétowa wiedze w zakresie propagac;ji fal
elektromagnetycznych, budowy i wiasnosci anten

2. wiedze w zakresie miernictwa radiokomunikacyjnego - zna i rozumie metody pomiaru podstawowych
wielkosci charakteryzujgcych anteny i tory antenowe

3. podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej; zna podstawowe zasady bezpieczeristwa i higieny pracy, w tym dotyczgce pracy w polu
elektromagnetycznym.

4. orientacje na temat obecnego stanu wiedzy oraz najnowszych trendéw rozwojowych dotyczacych
stosowania anten w telekomunikacji.

Umiejetnosci
Student po ukonczeniu przedmiotu potrafi:

1. pozyskiwac dane z literatury i innych zrédet, potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze formutowaé wnioski i uzasadniaé opinie

2. projektowaé proste anteny z uwzglednieniem zadanych kryteriéw uzytkowych i ekonomicznych;
zaprojektowac tor antenowy oraz tgcze radiowe, korzystaé z kart katalogowych i not aplikacyjnych w
celu dobrania odpowiednich anten oraz kabli i poréwnac rozwigzania projektowe w oparciu o zadane
kryteria uzytkowe i ekonomiczne, a takze rozumie podstawowe pojecia zwigzane z wykonywaniem
projektéw propagacyjnych

3. dokonaé wyboru wtasciwych metod i wykonaé pomiar podstawowych wielkosci charakteryzujgcych
anteny i tory antenowe stosujgc przy tym zasady BHP

4. przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmujgcych projektowanie anten, toréw antenowych i
systemoéw radiokomunikacyjnych dostrzegac ich aspekty pozatechniczne (Srodowiskowe, ekonomiczne,
prawne, budowlane)

5.dalej samodzielnie sie ksztatci¢ i wspdtpracowac w zespole.

Kompetencje spoteczne
Student po ukonczeniu przedmiotu:
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1. rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie, podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych

2. ma swiadomos$¢ waznosci zachowania w sposéb profesjonalny i przestrzegania etyki zawodowej

3. ma poczucie odpowiedzialnosci za zaprojektowane systemy telekomunikacyjne i zdaje sobie sprawe z
potencjalnych niebezpieczenstw dla innych ludzi lub spoteczerstwa wynikajgcych z ich
nieodpowiedniego wykorzystania, posiada umiejetnosé szacowania ryzyka wynikajacego ze swojej
dziatalnosci.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
-nasem. |V

1. wiedza nabyta na wyktadach weryfikowana jest w czasie koricowego kolokwium zaliczeniowego
pisemnego i/lub ustnego (czas trwania czesci pisemnej 90 minut; 4-6 pytan problemowych, w ktérych
oczekuje sie opowiedzi opisowej lub obliczeniowej, prdg zaliczeniowy 50% punktéw (ocena 3,0), a
nastepnie 60% (ocena 3,5), 70% (ocena 4,0), 80% (ocena 4,5), 90% (ocena 5,0), lista zagadnien
zaliczeniowych przesytana jest e-mailem do studentéw, student w trakcie zaliczenia ma dostep do
wybranych wzorédw umieszczonych na arkuszu, przekazywanym studentom przed koricem ostaniego
wykfadu).

2. wiedza i umiejetnosci nabyte na éwiczeniach laboratoryjnych jest weryfikowana na podstawie
sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych (zasady przygotowania sprawozdan sg przedstawiane na
zajeciach organizacyjnych), ocena obejmuje formalng zgodnos¢ sprawozdania ze wzorcem, sposdb
opracowania wynikdw pomiardw oraz odpowiedzi na pytania zawarte w instrukcji.

-nasem.V:

1. wiedza nabyta na wyktadach jest weryfikowana w czasie koricowego egzaminu pisemnego i/lub
ustnego (czas trwania czesci pisemnej 90 minut; odpowiedzZ opisowa na 3-5 pytan, prég zaliczeniowy
50% punktow (ocena 3,0), lista zagadnien egzaminacyjnych jest przesytana e-mailem do studentéw)

2.wiedza i umiejetnosci nabyte na ¢wiczeniach laboratoryjnych jest weryfikowana na podstawie oceny
sprawozdan z tych éwiczen (zasady przygotowania sprawozdan sg przedstawiane na zajeciach
organizacyjnych), ocena obejmuje formalng zgodnos¢ sprawozdania ze wzorcem, sposdb opracowania
wynikéw pomiardow oraz odpowiedzi na pytania zawarte w instrukcji.

Tresci programowe
Wyktad sem. IV

1. Zastosowanie wtasnosci dipola Hertza do analizy pét elektromagnetycznych emitowanych przez zrédta
liniowe w polu bliskim oraz dalekim.

2. Analiza pdl elektromagnetycznych emitowanych przez uktady antenowe ztozone ze zrddet liniowych.
Idea sterowania wigzki uktadu antenowego.
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3. Metoda FDTD (Finite-Difference Time-Domain) w analizie linii transmisyjnych oraz anten.

4. Metoda optyki geometrycznej (ang. Geometrical Optics - GO) oraz jednolitej teori dyfrakcji (ang.
Uniform Theory of Diffraction - UTD) w analizie propagac;ji fali elektromagnetycznej.

Wyktad sem. V

1. Zrédta promieniowania elektromagnetycznego, rola anteny w torze radiowym, podstawowe
parametry anten, zasada wzajemnosci, najprostsze anteny — dipol krotki, dipol pétfalowy, dipol petlowy.

2. Anteny nad ziemig idealng i rzeczywistg, unipole, anteny prostoliniowe, symetryzacja, uktady
antenowe, anteny szerokopasmowe, anteny aperturowe, reflektorowe i mikropaskowe, anteny w
systemach radiokomunikacyjnych, montaz i konserwacja anten, wptyw pola em. na organizm cztowieka,
przepisy BHP i ochrony srodowiska dotyczgce pracy w polu em.

3. Podstawowe zaleznosci propagacyjne, propagacja fal w wolnej przestrzeni, strefy Fresnela, kryterium
Rayleigha, przypadek dwdéch anten podniesionych, wtasciwosci troposfery i jonosfery, rozchodzenie sie
fal dtugich, srednich, krotkich, ultrakrétkich i mikrofal, projektowanie systeméw radiokomunikacyjnych,
modele propagacyjne, kompatybilnos¢ elektromagnetyczna systemow radiokomunikacyjnych

4. Pomiary toréw antenowych, reflektometria FDR, pomiary WFS/RL, charakterystyki promieniowania i
zysku energetycznego, pomiary propagacyjne.

Laboratorium sem. IV

1. Pomiar ttumienia linii transmisyjne;j

2. Pomiar impedancji charakterystycznej i wspdétczynnika skrdcenia linii transmisyjnej
3. Pomiary generatora Gunna

4. Badanie dipola liniowego

Laboratorium sem. V

1. Pomiary charakterystyki promieniowania wybranych anten
2. Efekt Dopplera

3. Pomiar WFS/RL toru antenowego obcigzonego anteng

4. Symulacja komputerowa wybranych anten

5. Pomiary izolatora i cyrkulatora

6. Pomiar propagacji fal w falowodach

7. Pomiar propagacji fal w wolnej przestrzeni
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Metody dydaktyczne
- nasem. IV
1. Wyktfad tradycyjny mieszany z wyktadem problemowym. Prezentacje multimedialne.

2. Cwiczenia laboratoryjne: wykonywanie zadan praktycznych w grupach (2-4 osoby) w oparciu o
pisemne instrukcje.

-nasem.V

1. Wyktad tradycyjny (informacyjny): prezentacja multimedialna uzupetniona o przyktady podawane na
tablicy, filmy edukacyjne.

2. Cwiczenia laboratoryjne: wykonywanie zadan praktycznych w grupach (2-4 osoby) w oparciu o
pisemne instrukcje.

Literatura

Podstawowa
1. Széstka J., Fale i anteny (wyd. 1ll), Wyd. Komunikacji i tgcznosci, Warszawa, 2006.

2. Bandurski W., Gérniak P., Wardziiska A., Wozniak A., Metody analizy pdl i propagacji fal
elektromagnetycznych w elektronice i telekomunikacji, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2012

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

2. Szostka J., Horyzontowe linie radiowe, Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan 2011.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 175 7,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 101 5,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 74 2,0
laboratoryjnych, przygotowanie do zaliczenia na sem IV oraz egzaminu
na sem V, wykonanie sprawozdan)*

1 . sy 2 . s . o
niepotrzebne skresli¢ lub dopisac inne czynnosci



