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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien mie¢ wiedze z podstaw elektroniki, pomiaréw w
elektronice oraz podstaw transmisji. Powinien réwniez posiada¢ umiejetnos¢ obliczania prostychobwodow
elektrycznych pradu statego i przemiennego, umiejetno$¢ pozyskiwania informacji z podanychzrédet i by¢
gotowy do wspotpracy 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 zrodet probleméw z kompatybilnoscig elektromagnetyczng
urzgdzen elektronicznych i radiowych oraz umiejetnosci wykonywania pomiaréw sygnatéw zaburzen
elektromagnetycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



Student po ukonczeniu przedmiotu ma:

- uporzgdkowang i szczego6towg wiedze w zakresie problemow zwigzanych z promieniowaniem
elektromagnetycznym [K1_W14],

- uporzgdkowang i szczegotowg wiedze w zakresie dyrektyw oraz norm z obszaru kompatybilnosci
elektromagnetycznej [K1_W14],

- uporzadkowang i szczegotowg wiedze w zakresie identyfikacji i pomiaru zaburzen
elektromagnetycznych zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi normami [K1_W14],

- upoprzadkowang i podbudowang matematycznie szczegétowg wiedze w zakresie mechanizmow
powstawania zaktdcen w sprzecie elektronicznym oraz metod ogranicznia zaburzen
elektromagnetycznych oraz podatnos$ci na zaburzenia elektromagnetyczne [K1_WO06], [K1_W14].

Umiejetnosci:

Student po ukonczeniu przedmiotu potrafi:

- zaprojektowac uktad elektroniczny zgodnie z zasadami ograniczania emisji zaburzen
elektromagnetycznych [K1_U02], [K1_U04],

- planowac i przeprowadza¢ pomiary parametrow zwigzanych z emisyjnoscig i podatnoscig
elektromagnetyczng urzadzen elektronicznych oraz interpretowac¢ uzyskane wyniki [K1_U02], [K1_U19],
- korzysta¢ z norm zharmonizowanych w celu prawidtowej oceny zgodno$ci urzadzen elektronicznych z
dyrektywami z obszaru kompatybilnosci elektromagnetycznej [K1_UO02],

- oceni¢ i zaproponowac srodki zaradcze przeciw szkodliwemu oddziatywaniu zaburzen
elektromagnetycznych na urzgdzenia elektroniczne i systemy, a takze na cztowieka [K1_U02], [K1_U04],
[K1_U15].

Kompetencje spoteczne:

Student po ukonczeniu przedmiotu:

- Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci, rozumie konieczno$¢ dalszego doksztatcania sie
[K1_KO01],

- ma swiadomos¢ waznosci zachowania w sposob profesjonalny i przestrzegania etyki zawodowej
[K1_KO02],

- ma poczucie odpowiedzialno$ci za zaprojektowane systemy telekomunikacyjne i zdaje sobie sprawe z
potencjalnych niebezpieczenstw dla innych ludzi lub spoteczenstwa wynikajgcych z ich
nieodpowiedniego wykorzystania, posiada umiejetno$¢ szacowania ryzyka wynikajgcego ze swojej
dziatalnosci [K1_KO04].

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 koncowego egzaminu pisemnego i/lub
ustnego w zaleznosci od ilosci studentéw przystepujgcych do egzaminu oraz na podstawie rozwigzania
problemu zadanego przez prowadzgcego wyktad z zakresu identyfikaciji i eliminacji zaktécen w
okreslonym srodowisku elektromagnetycznym. Zadanie do rozwigzania w grupach. llos¢, charakter
pytan na egzamin ustny oraz przydziat zadan problemowych zostang oméwione szczegdtowo w trakcie
wyktaddéw i w ramach konsultaciji.

Prég zaliczenia to 50% sumarycznie mozliwych do zdobycia punktéw. Progi dla poszczegdlnych ocen sg
nastepujace: 2,0 (< 50%), 3,0 (50%-59%), 3,5 (60%-69%), 4,0 (70%-79%), 4,5 (80%-89%), 5,0 (90% i
wiecej).

2. Wiedza i umiejetnosci nabyte na ¢wiczeniach laboratoryjnych jest weryfikowana na podstawie
sprawozdan z ¢éwiczen laboratoryjnych (zasady przygotowania sprawozdan sg przedstawiane nazajeciach
organizacyjnych), ocena obejmuje formalng zgodnos$¢ sprawozdania z wytycznymi, sposéb opracowania
wynikdw pomiarow oraz odpowiedzi na pytania zawarte w instrukcji.

Prog zaliczenia to 50% punktéw zdobytych ze sprawozdan. Progi dla poszczegdlnych ocen: 2,0 (< 50%),
3,0 (50%-59%), 3,5 (60%-69%), 4,0 (70%-79%), 4,5 (80%-89%), 5,0 (90% i wiecej).

Tresci programowe

1. Wprowadzenie do modelowania oraz pomiaru zaburzen elektromagnetycznych.

2. Analiza oddziatywania zaburzen elektromagnetycznych na uktady elektroniczne oraz cztowieka.
3. Metody ograniczania emisji zaburzen elektromagnetycznych.

4. Metody zwiekszania odpornosci na zaburzenia elektromagnetyczne

5. Podstawowe informacje o regulacjach prawnych oraz zaleceniach w zakresie kompatybilnosci



elektromagnetyczne;.

Tematyka zaje¢

Szczegotowy zakres tematyczny wyktadu:

1. Model linii transmisyjnej i przyktady linii transmisyjnej stosowanych w praktyce: kable, linie paskowe,
mikropaskowe, planarne i komplanarne. Transformacja impedancji, odbicia w liniach transmisyjnych,
dopasowanie impedancyjne.

2. Rodzaje zaburzen elektromagnetycznych, drogi przenikania zaburzen elektromagnetycznych, zrédta
zaburzen elektromagnetycznych, fizykalny

opis zjawisk zwigzanych z zaburzeniami elektromagnetycznymi. Analiza skutkéw oraz elementarne
sposoby ograniczania zaburzen elektromagnetycznych oraz ich

skutkow na etapie projektowania urzadzen elektronicznych oraz okablowania. Dyrektywy oraz normy z
obszaru kompatybilnosci elektromagnetycznej. Dokumentacja techniczna urzgdzen.

3. Pomiar zaburzen i odpornosci na zaburzenia elektromagnetyczne promieniowane. Anteny do pomiaréw
w obszarze kompatybilnosci elektromagnetycznej. Parametry anten i ich pomiar. Anteny liniowe, anteny
aperturowe, uktady antenowe. Podziat anten na anteny waskopasmowe, multi-pasmowe,
szerokopasmowe, kierunkowe i dookdlne. Aplikacja srodowisk CST Studio i OpenEMS. Pomiar zaburzen
przewodzonych.

Szczegdtowy zakres tematyczny zajeé laboratoryjnych:

1. Projekt i analiza anteny liniowej do pomiaru emisyjnosci promieniowanej urzgdzen na pasmo do 1GHz.
2. Pomiar zysku energetycznego oraz pasma pracy anten, poprawka antenowa.

3. Projekt uktadu antenowego PCB do pomiaréw odpornos$ci urzgdzenh na zaburzenia EM. Projekt anteny
tubowej do pomiaréw szerokopasmowych emisyjnosci promieniowane;.

4. Pomiar emisyjnosci kabli zasilajgcych uktad PCB, analiza wptywu konfiguraciji linii mikropaskowych na
site zaburzen EM z wykorzystaniem sond pola bliskiego. Redukcja zaktécen.

5 Analiza emisyjnosci urzgdzen elektronicznych zgodna z normg EN 55032.

Metody dydaktyczne

Wyktad audytoryjny w potgczeniu z dyskusjg dydaktyczng. Prezentacje multimedialne. Zadanie
polegajgce na rozwigzaniu w mniejszych grupach problemu z zakresu identyfikacji i ograniczania
zaktécen elektromagnetycznych dla przykltadowego precyzyjnie opisanego srodowiska
elektromagnetycznego.

Cwiczenia laboratoryjne: wykonywanie w grupach (2-4 osoby) zadan praktycznych w oparciu opisemne
instrukcje.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 60 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




