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0 0
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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien mie¢ wiedze z podstaw elektroniki, teorii obwodow, linii
transmisyjnych, techniki antenowej, propagac;ji fal radiowych, rachunku decybelowego i metrologii
elektrycznej. Powinien rowniez zna¢ wykres Smitha, posiada¢ umiejetnosc obliczania prostych obwodow
elektrycznych pragdu statego i przemiennego oraz umiejetno$¢ pozyskiwania informacji z podanych zrodet i
by¢ gotowy do wspotpracy w zespole.

Cel przedmiotu

Poznanie propagacji fal w falowodach oraz budowy, zasady dziatania i parametréw elementéw
mikrofalowych w technice falowodowej i mikropaskowej; poznanie specyfiki propagacji mikrofal w
atmosferze oraz opisu elementéw za pomocg macierzy rozproszenia; poznanie zasady dziatania lamp
mikrofalowych; oméwienie elementéw potprzewodnikowych uzywanych w zakresie mikrofal; prezentacja
systemoéw satelitarnych i podstaw radiolokacji, zapoznanie sie¢ z metodami pomiarowymi typowymi dla
techniki mikrofalowej (macierz rozproszenia, analizator widma i sieci).

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



Po ukonczeniu kursu student posiada szczegotowg wiedze dotyczgcg propagacii fal
elektromagnetycznych, budowy, wtasciwosci i pomiaréw anten oraz toréw antenowych realizowanych w
technice falowodowej i mikropaskowe;j.

Umiejetnosci:

Po ukonczeniu kursu student:

1. potrafi analizowac¢ zjawiska propagacji fal elektromagnetycznych w falowodach oraz projektowac,
realizowac i przeprowadza¢ pomiary anten, toréw antenowych i elementéw mikrofalowych (w tym
opracowywac sprawozdania z badan zgodnie z normg PN-EN ISO/IEC 17025)

2. umie oceni¢ wptyw srodowiska propagacyjnego na transmisje sygnatéw radiowych i dokonaé
optymalizacji parametréw systeméw bezprzewodowych

3. potrafi pozyskiwac i analizowac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet w jezyku
polskim i angielskim

4. umie efektywnie organizowac prace indywidualng i zespotowg oraz wspotdziataé w grupie, biorgc
odpowiedzialnos¢ za realizacje wspodlnych zadan (w tym zaplanowac proces organizacji pomiarow i
wykonac zapisy ich wynikéw)

5. potrafi stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy.

Kompetencje spoteczne:

Po ukonczeniu kursu student:

1. zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci, rozumie koniecznos¢ dalszego doksztatcania sie

2. ma poczucie odpowiedzialnosci za zaprojektowane systemy elektroniczne i telekomunikacyjne i zdaje
sobie sprawe z potencjalnych niebezpieczenstw dla innych ludzi lub spoteczenstwa ich
nieodpowiedniego wykorzystania.

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

1. wiedza nabyta na wyktadach jest weryfikowana w czasie koncowego egzaminu pisemnego i/lub
ustnego (czas trwania czesci pisemnej 60-90 minut; odpowiedz opisowa na 3-5 pytan, prog zaliczeniowy
50% punktow (ocena 3,0) , lista zagadnieh egzaminacyjnych jest przesytana e-mailem do studentéw)

2. wiedza i umiejetnosci nabyte na ¢wiczeniach laboratoryjnych sg weryfikowane na podstawie oceny ze
sprawdzianu zaliczeniowego (2-3 pytania, czas trwania 45-90 minut, prog zaliczenia 50% punktow -
ocena dostateczna) i/lub na podstawie ocen ze sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych; lista zagadnien
jest przesytana e-mailem do studentow.

Tresci programowe

Wyktad

1. Umiejscowienie mikrofal w widmie em. i ich cechy charakterystyczne, propagacja mikrofal w
atmosferze Ziemi, efekt Dopplera, propagacja fali em. w falowodzie, fale TE, TM, parametry falowodoéw,
linie paskowe i mikropaskowe, elementy sktadowe obwodéw mikrofalowych wykonanych w technice
falowodowej i mikropaskowej, dopasowanie impedancyjne (5 h).

2. Napiecia, prady i impedancje w ukfadach mikrofalowych, uktady odwracalne i bezstratne, definicja
macierzy rozproszenia S, obliczanie parametrow S dla czwornikéw, analizator sieci, pomiary parametrow
S, budowa i zasada dziatania klistronu, lampy z falg biezgcg i magnetronu, diody i tranzystory
mikrofalowe (5 h).

3. TV satelitarna, system GPS, Starlink, zasada dziatania radaru, rownanie radarowe, radar dopplerowski
i impulsowo-dopplerowski, skuteczna powierzchnia odbicia, technologia stealth, walka
radioelektroniczna (5 h).

Tematyka zaje¢

Laboratorium

- cze$¢ przygotowawcza do ¢wiczeh praktycznych (rozwigzywanie problemoéw rachunkowych)
1. Propagacja fal w wolnej przestrzeni

2. Obwody dopasowujgce (wykres Smitha)

3. Obliczanie parametréw macierzy rozproszenia

4. Rachunek decybelowy i szacowanie niepewnosci pomiarow

- czesc praktyczna



1. Pomiar parametrow macierzy rozproszenia filtrow i wzmacniaczy

2. Pomiary wybranych elementoéw mikrofalowych wykonanych w technice mikropaskowe;j
3. Propagacja fal w falowodach

4. Propagacja fal w wolnej przestrzeni

5. Efekt Dopplera

Metody dydaktyczne

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

2. Cwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie probleméw zwigzanych z pomiarami w cze$ci
eksperymentalnej, wykonywanie w grupach (2-4 osoby) ¢wiczenh praktycznych w oparciu o pisemne
instrukcje, pokazy eksperymentalne, filmy edukacyjne.

Literatura

Podstawowa:
1. Szoéstka J., Mikrofale. Uktady i systemy, Wyd. Komunikacji i tgcznosci, Warszawa, 2006.
2. Szostka J., Miernictwo radiokomunikacyjne, Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznah 2021.

Uzupetniajgca:

1. Széstka J., Horyzontowe linie radiowe. Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan 2011.

2. Szoéstka J., Fale i anteny (wyd. Ill), Wyd. Komunikacji i gcznosci, Warszawa 2006.

3. Pozar D.M., Microwave Engineering, John Wiley & Sons 2011.

4. Gustrau, F., RF and Microwave Engineering. Fundamentals of Wireless Communications, John Wiley
& Sons 2012.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 80 3,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 35 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




