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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien mie¢ wiedze z podstaw teorii pola elektromagnetycznego,
propagaciji fal elektromagnetycznych, budowy i wtasnosci anten, teorii obwoddw i metrologii elektryczne;j.
Powinien rowniez posiada¢ umiejetno$¢ obliczania prostych obwodéw elektrycznych prgdu statego i
przemiennego, umiejetnos¢ pozyskiwania informacji z podanych zrédet i by¢ gotowy do wspétpracy w
zespole.

Cel przedmiotu

Pozyskanie wiedzy o zjawiskach falowych zachodzgcych w kablach i urzgdzeniach elektronicznych i
radiowych, metodach ograniczania negatywnego wptywu tych zjawisk na system transmisji danych oraz o
normach prawnych z zakresu standaryzacji urzadzen elektronicznych i radiowych. Zdobycie umiejetnosci
zwigzanych z indentyfikacjg i ograniczaniem zrédet problemoéw z kompatybilnoscig elektromagnetyczng
urzgdzen elektronicznych i radiowych oraz umiejetnosci wykonywania pomiaréw sygnatow zaburzen
elektromagnetycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

Student po ukonczeniu przedmiotu ma:

- uporzadkowang i szczegdtowg wiedze w zakresie problemow zwigzanych z promieniowaniem
elektromagnetycznym

- uporzgdkowang i szczego6towg wiedze w zakresie dyrektyw oraz norm z obszaru kompatybilnosci
elektromagnetycznej

- uporzadkowang i szczegotowg wiedze w zakresie identyfikacji i pomiaru zaburzen
elektromagnetycznych zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi normami

- upoprzadkowang i podbudowang matematycznie szczegdtowg wiedze w zakresie mechanizmow
powstawania zaktocen w sprzecie elektronicznym oraz metod ogranicznia zaburzen
elektromagnetycznych oraz podatnosci na zaburzenia elektromagnetyczne

Umiejetnosci:

Student po ukonczeniu przedmiotu potrafi:

- zaprojektowac uktad elektroniczny zgodnie z zasadami ograniczania emisji zaburzen
elektromagnetycznych

- planowac i przeprowadza¢ pomiary parametrow zwigzanych z emisyjnoscig i podatnoscig
elektromagnetyczng urzadzen elektronicznych oraz interpretowaé uzyskane wyniki

- korzystac¢ z norm zharmonizowanych w celu prawidtowej oceny zgodnosci urzgdzen elektronicznych z
dyrektywami z obszaru kompatybilno$ci elektromagnetyczne;j

- oceni¢ i zaproponowac srodki zaradcze przeciw szkodliwemu oddziatywaniu zaburzen
elektromagnetycznych na urzgdzenia elektroniczne i systemy, a takze na cztowieka

Kompetencje spoteczne:

Student po ukonczeniu przedmiotu:

- Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci, rozumie konieczno$¢ dalszego doksztatcania sie

- ma $wiadomos¢ waznosci zachowania w sposéb profesjonalny i przestrzegania etyki zawodowej

- ma poczucie odpowiedzialnosci za zaprojektowane systemy telekomunikacyjne i zdaje sobie sprawe z
potencjalnych niebezpieczenstw dla innych ludzi lub spoteczehstwa wynikajgcych z ich
nieodpowiedniego wykorzystania, posiada umiejetnos¢ szacowania ryzyka wynikajgcego ze swojej
dziatalno$ci.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

1. wiedza nabyta na wyktadach weryfikowana jest w czasie korncowego egzaminu pisemnego i/lub
ustnego w zaleznosci od ilosci studentéw przystepujgcych do egzaminu. W przypadku egzaminu ustnego
studenci otrzymujg przed koncem ostatniego wyktadu zbior 20 pytan problemowych. W trakcie

egzaminu ustnego student otrzymuje 3 pytania. Kazda odpowiedz na zadane pytanie oceniana jest w
skali od 2 do 5. Ocena koncowa z egzaminu ustnego stanowi srednig arytmetyczng ocen za poszczegodine
odpowiedzi. Prog zaliczeniowy to 2,75 (ocena 3,0), a nastepnie 3,20 (ocena 3,5), 3,65 (ocena 4,0) , 4,10
(ocena 4,5), 4,55 (ocena 5,0). W przypadku egzaminu pisemnego prog zaliczeniowy to 50% punktow
(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).

2. wiedza i umiejetnosci nabyte na ¢wiczeniach laboratoryjnych jest weryfikowana na podstawie
sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych (zasady przygotowania sprawozdan sg przedstawiane na
zajeciach organizacyjnych), ocena obejmuje formalng zgodno$¢ sprawozdania ze wzorcem, sposob
opracowania wynikéw pomiaréw oraz odpowiedzi na pytania zawarte w instrukciji.

Tre$ci programowe

Wprowadzenie do modelowania oraz pomiaru zaburzen elektromagnetycznych, oddziatywania zaburzen
elektromagnetycznych na ukfady elektroniczne oraz cztowieka, metod ograniczania emisji zaburzen
elektromagnetycznych oraz podatnos$ci na zaburzenia elektromagnetyczne, metod ekranowania pola
elektromagnetycznego. Podstawowe informacje o regulacjach prawnych oraz zaleceniach w zakresie
kompatybilnosci elektromagnetyczne;j.

Tematyka zaje¢
Wyktad:



1. Rodzaje zaburzen elektromagnetycznych, drogi przenikania zaburzen elektromagnetycznych, fizykalny
opis zjawisk zwigzanych z zaburzeniami elektromagnetycznymi, analiza skutkéw oraz elementarne
sposoby ograniczania zaburzen elektromagnetycznych oraz ich skutkédw w obszarze projektowania
urzadzen elektronicznych oraz okablowania.

2. Dyrektywy oraz normy z obszaru kompatybilnosci elektromagnetycznej. Metody pomiaréw zaburzen
elektromagnetycznych zgodne z normami. Dokumentacja techniczna urzadzen.

3. Metody uziemienia, podtgczenia masy, oprzewodowania; metody ekranowania pola
elektromagnetycznego; filtry ograniczajgce zakitdcenia elektromagnetyczne; rodzaje kabli i przewodow
ekranowanych, metody zasilania urzgdzen oraz ochrona odgromowa.

Laboratorium:

1. Pomiary pola elektromagnetycznego dla celéw ochrony srodowiska.

2. Pomiary propagacyjne, poprawka antenowa.

3. Pomiar emisyjnosci kabli z wykorzystaniem sond pola bliskiego na przyktadzie kabla zasilajgcego
planarng linie transmisyjng PCB.

4. Pomiar przenikéw w liniach mikropaskowych.

5. Analiza emisyjnosci urzadzen elektronicznych zgodna z normg EN 55032.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad tradycyjny.
2. Cwiczenia laboratoryjne: wykonywanie w grupach (2-4 osoby) zadan praktycznych w oparciu o
pisemne instrukcije.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 60 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 31 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 29 0,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




