

(pieczęć wydziału)
KARTA PRZEDMIOTU
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu: KOMPATYBILNOŚĆ ELEKTROMAGNETYCZNA
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu: Es1-O1a-VI

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2018/2019

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: studia pierwszego stopnia / studia drugiego stopnia


	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma studiów: studia stacjonarne, niestacjonarne (zaoczne)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: Elektrotechnika
(RE)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Profil studiów: ogólnoakademicki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Specjalność: Inżynieria elektryczna

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Semestr: VI

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Jednostka prowadząca przedmiot: Wydział Elektryczny, Katedra Metrologii, Elektroniki i Automatyki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Prowadzący przedmiot: dr inż. Damian Gonscz

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty wspólne, przedmioty specjalnościowe inne1

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Status przedmiotu: obowiązkowy wybieralny inny1

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Język prowadzenia zajęć: polski

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: Podstawowymi przedmiotami wprowadzającymi są: fizyka, matematyka, metrologia oraz elektronika. Student rozpoczynający zajęcia powinien rozumieć podstawowe zjawiska fizyczne występujące w elektrotechnice (w tym znać zagadnienia z elektromagnetyzmu), powinien potrafić rozwiązać proste równania różniczkowe, mieć podstawową wiedzę z metrologii elektrycznej, potrafić ze zrozumieniem opisać podstawowe  zjawiska z obszaru pola elektromagnetycznego,  znać w podstawowym stopniu zasady projektowania obwodów elektronicznych oraz mieć podstawowe informacje na temat własności elektrycznych i magnetycznych materiałów stosowanych w elektrotechnice.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie: wiedzy i umiejętności związanych z kompatybilnością elektromagnetyczną. W szczególności celem jest poznanie klasyfikacji zaburzeń elektromagnetycznych, wybranych sposobów ich minimalizacji, zasad projektowania urządzeń elektronicznych z uwzględnieniem wymagań kompatybilności elektromagnetycznej, a także poznanie wybranych procedur badawczych z zakresu pomiarów poziomów emisji przewodzonej i promieniowanej oraz testów odporności na zaburzenia przewodzone i promieniowane w odniesieniu do stosownych, obowiązujących norm. W ramach przedmiotu przedstawiony jest również zarys aspektów formalno-prawnych, związanych z wydaniem deklaracji zgodności nowym wyrobom elektrycznym i elektronicznym.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1
	Student zna i rozumie podstawowe własności oddziaływań elektromagnetycznych w strefie bliskiej i dalekiej oraz potrafi scharakteryzować i zidentyfikować typowe zaburzenia elektromagnetyczne przewodzone i promieniowane. Student zna mechanizmy sprzężeń powyższych zaburzeń oraz wybrane metody ich minimalizacji.
	kolokwium zaliczeniowe; 
dyskusja na seminarium i ocena z referatu seminaryjnego
	wykład, seminarium
	K1A_W06+
K1A_W07++

K1A_U15++

	2
	Student zna podstawowe wytyczne dotyczące poprawnego projektowania aparatury elektronicznej z uwzględnieniem wymagań kompatybilności elektromagnetycznej, obejmujących m.in. technikę filtracji i ograniczania przepięć, technikę ekranowania i uszczelniania oraz zagadnienia prowadzenia obwodów masy.
	kolokwium zaliczeniowe; 
dyskusja na seminarium i ocena z referatu seminaryjnego
	wykład, seminarium
	K1A_W06+

K1A_W07+

K1A_W08+
K1A_W11+

	3
	Student zna wybrane aspekty formalno-prawne, związane z wydawaniem deklaracji zgodności nowym wyrobom  elektrycznym i elektronicznym oraz wprowadzaniem tych wyrobów na rynek europejski.
	kolokwium zaliczeniowe; 
dyskusja na seminarium i ocena z referatu seminaryjnego
	wykład, seminarium
	K1A_W16+

	4
	Student potrafi zestawić stanowiska laboratoryjne oraz obsługiwać podstawową aparaturę badawczą, przeznaczoną do pomiaru poziomów emisji przewodzonej i promieniowanej oraz do testów odporności na wybrane zaburzenia przewodzone i promieniowane. Student umie udokumentować przeprowadzony proces badawczy i dokonać interpretacji otrzymanych wyników.
	obrona sprawozdań
	laboratorium


	K1A_W09++
K1A_W12++
K1A_U01+

K1A_U03+

K1A_U07++

K1A_U12+

	5
	Student umie korzystać z norm i dokumentów prawnych, celem opracowania wybranych procedur badawczych dla danej grupy badanych urządzeń.
	obrona sprawozdań
	laboratorium


	K1A_U01+

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15
	
	15
	
	15

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład: Kompatybilność elektromagnetyczna: wprowadzenie, podstawowe definicje i uwarunkowania prawne. Charakterystyka fizyczna pola elektromagnetycznego, właściwości oddziaływań bliskich i dalekich. Klasyfikacja zaburzeń elektromagnetycznych. Polowe i przewodowe mechanizmy sprzężeń układów elektronicznych. Metody badania poziomów emitowanych zaburzeń przewodzonych oraz promieniowanych w strefie bliskiej i dalekiej, pochodzących od urządzeń elektronicznych. Metody badania odporności na zaburzenia przewodzone typu BURST, SURGE oraz na zaburzenia wywołane anomaliami parametrów zasilania. Badania odporności na zaburzenia promieniowane wysokiej częstotliwości oraz na pole magnetyczne impulsowe i o częstotliwości sieciowej. Badania odporności na wyładowania elektrostatyczne ESD. Wybrane sposoby ograniczania zaburzeń promieniowanych i przewodzonych podczas projektowania urządzeń elektrycznych i elektronicznych: technika ekranowania, uszczelnienia elektromagnetyczne, filtry sieciowe, dławiki współosiowe i ograniczniki przepięć. Poprawne prowadzenie masy w instalacjach zasilających i na płytkach PCB. Zasady wykonywania obwodów drukowanych z uwzględnieniem wymagań kompatybilności elektromagnetycznej m.in.: prowadzenie ścieżek zasilających i sygnałowych, problem odbić sygnałów w.cz., dopasowanie impedancyjne linii, zjawisko naskórkowości. Wybrane aspekty formalno-prawne związane z wydawaniem deklaracji zgodności nowym wyrobom elektrycznym i elektronicznym.
Laboratorium: Tematyka ćwiczeń laboratoryjnych obejmuje: Pomiary pola elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu elektrycznych obiektów przemysłowych., Pomiary zakłóceń radioelektrycznych., Pomiary emisji przewodzonej., Badanie filtrów sieciowych i ograniczników przepięć., Pomiar emisji przewodzonej i badania odporności na zaburzenia przewodzone urządzeń pokładowych pojazdów samochodowych., Pomiary odporności urządzeń na zaburzenia typu BURST, SURGE i ESD.
Seminarium: Tematyka zajęć seminaryjnych obejmuje szczegółowe rozwinięcie wybranych zagadnień, wchodzących 
w skład obszaru tematycznego „kompatybilność elektromagnetyczna”. Tematy referatów, prezentowanych przez studentów nawiązują bezpośrednio do tematyki wykładów.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Egzamin: TAK   NIE1

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Literatura podstawowa:

1. Charoy A. „Zakłócenia w urządzeniach elektronicznych”, tom I, II, III, IV, WNT, Warszawa, 2000.
2. Instrukcje do ćwiczeń opracowane na potrzeby laboratorium kompatybilności elektromagnetycznej, Instytut Metrologii, Elektroniki i Automatyki, 2007.

3. Machczyński W. „Wprowadzenie do kompatybilności elektromagnetycznej”, Wyd. Pol. Poznańskiej, Poznań, 2004.

4. Wybrane normy, wskazane na wykładzie.
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Literatura uzupełniająca: brak
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	15/15 w tym: zapoznanie się ze wskazaną literaturą (4h), przygotowanie się do kolokwium zaliczeniowego (10h), kolokwium zaliczeniowe (1h)

	2.
	Ćwiczenia
	 / 

	3.
	Laboratorium
	15/15 w tym przygotowanie do zajęć laboratoryjnych (10h), wykonanie sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych (5h)

	4.
	Projekt
	 / 

	5.
	Seminarium
	15/15 w tym opracowanie merytoryczne prezentacji seminaryjnej (12h), przygotowanie pokazu multimedialnego (3h)

	6.
	Inne
	 / 

	
	Suma godzin:
	 45/45
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Suma wszystkich godzin:
	90
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Liczba punktów ECTS:

	3

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego:
	2

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):
	1
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Uwagi:



Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....

(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/
Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub 
Dyrektora Jednostki Międzywydziałowej)
� wybrać właściwe


� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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