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Zalacznik nr 7
do Zarzadzenia Rektora nr 10/12
z dnia 21 lutego 2012r.

KARTA MODULU / KARTA PRZEDMIOTU

Kod modutu

EiT S | KE EM

Nazwa modutu

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

Nazwa modutu w jezyku angielskim

Electromagnetic Compatibility

Obowigzuje od roku akademickiego

2012/2013

A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Elektronika i Telekomunikacja

Poziom ksztatcenia

| stopien
(I stopien / Il stopien)

Profil studiow

ogoblnoakademicki
(ogdino akademicki / praktyczny)

Forma i tryb prowadzenia studiéw

stacjonarne
(stacjonarne / niestacjonarne)

Specjalnosc

Elektronika medyczna

Jednostka prowadzgca modut

Katedra Energoelektroniki

Koordynator modutu

dr inz. Andrzej Zawadzki

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku
przedmiotéw

przedmiot kierunkowy
(podstawowy / kierunkowy / inny HES)

Status modutu

obowigzkowy
(obowigzkowy / nieobowigzkowy)

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

semestr VI

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr letni
(semestr zimowy / letni)

Wymagania wstepne

Teoria obwodoéw 1 i 2; Podstawy elektroniki 1

(kody modutéw / nazwy modutéw)

prowadzenia zajec¢

Egzamin nie
(tak / nie)
Liczba punktéw ECTS 2
Forma wyktad ¢éwiczenia laboratorium projekt inne

15

w semestrze

15
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C. EFEKTY KSZTALCENIA I METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem modutu jest zapoznanie studentéw z wiadomosciami z zakresu kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC) dotyczgcymi zagadnien zwigzanych z polem

(njs)ldulu elektromagnetycznym, zaktéceniami przewodzonymi i promieniowanymi, zrédtami zaktécen,
propagaciji zaktécen, metodach ich ograniczania. Omoéwienie obowigzujgcego stanu
prawnego (normy, dyrektywy) oraz wprowadzenie zagadnien zwigzanych z pomiarami.

Symbol Efekty ksztalcenia protvoe;(;];inia odniesienie do | odniesienie do

efektu student, ktéry zaliczyt przedmiot: zajec Ki efektow efektéw

(w/Shplinne) ierunkowych | obszarowych
ma wiedze z zakresu kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC), srodowiska K_W02 T1A W04
elektromagnetycznego, powstawania zaburzen, ma wil K_Wo04 T1A W08
podstawowg wiedze w zakresie standardéw i norm K w21 T1P_WO01

w_01 |technicznych

ma podstawowg wiedze w zakresie oddziatywania

zaburzen elektromagnetycznych i ograniczania ich K_W05 T1A W02
wplywu na urzadzenia i organizmy zywe oraz ma wil K_W19 T1A W05
podstawowg wiedze dotyczacag powstatych skutkow K_ W21 T1A W08

W_02 | ekonomicznych oraz trendéw rozwojowych.

zna podstawowe metody projektowania uktadow K_Wo01
elektrycznych i elektronicznych pod katem wil K_W02 T1A W07
wymogow EMC, zna metody badan i pomiaréw oraz K_W0Q07 T1iP_WO01

W_03 | kryteria oceny odpornosci i emisyjnosci uktadéw. K W14

Potrafi dokonap analizy funkqonowanla uk_@u K_U14 T1A_U10
elektrycznego i elektronicznego oraz oceni¢ jego
przydatnos¢ pod katem wymagan kompatybilnosci wi K_U25 T1A_Ul1
) K_U26 T1A U13
U 01 | elektromagnetycznej — —
potrafi wykorzysta¢ poznane metody do analizy K UL6 T1A U15
pracy i projektowania uktadoéw elektrycznych i wil K U27 T1A U16
U 02 |elektronicznych pod katem wymogoéw EMC - T1A K02
Potrafi planowac i prowadzi¢ pomiary, interpretowacé wil K_U08 T1A _UO08

U 03 | uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski. K Ull T1P U19

rozumie potrzet_)e ciggtego samodzielnego wil K_KO1 T1A_KO1

K_01 | doksztatcania sie

ma swiadomos¢ i prawidtowo identyfikuje wptyw T1A K02
pracy uktadow elektrycznych i elektronicznych na wil K_K02 -
1 . T1A_KO05

K_02 |otaczajgcg przestrzen elektromagnetyczng

Tresci ksztatcenia:
1. Tresci ksztalcenia w zakresie wykfadu.
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektéyv
wyktadu ksztalcenia
dla modutu

1 Wprowadzenie do zagadniehh kompatybilnosci elektromagnetyczne;. wW_01
Rys historyczny. Terminologia i podstawowe definicje. Naturalne srodowisko K 01
elektromagnetyczne. Zaburzenia stanowigce produkt uboczny dziatalnosci
technicznej. Uwarunkowania legislacyjne. Dyrektywy WE.

2 Fizyczne podstawy zjawisk zachodzgcych w obrebie elementéw, urzgdzen i W_01
systemow. Wrazliwos¢ urzadzen na zaburzenia. Ocena emisyjnosci. K_02

Zakiocenia przewodzone i zakidcenia promieniowane.
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3 Oddziatywanie zaburzen elektromagnetycznych na urzadzenia. Narazenia W_01
wywotane bezposrednim i posrednim oddziatywaniem zaburzen. Zaktécenia W_02
wprowadzane przez elementy rzeczywiste i metody ich ograniczania:
elementy pasywne, elementy pétprzewodnikowe, linie transmisyjne, uktady
cyfrowe i przetgczniki.

4 tadunki powierzchniowe i wytadowania elektrostatyczne, modele wytadowan wW_01
elektrostatycznych, pierwotne i wtérne efekty wytadowan, metody W_02
zapobieganie skutkom wytadowan elektrostatycznych. Badanie odpornosci W_03
urzgdzen na wytadowania elektrostatyczne: metody pomiarowe, konfiguracja
stanowiska.

5 Projektowanie elementdw i systeméw pod katem wymogdéw EMC: W_03
konfiguracja, uziemienie, potgczenia wewnatrz systemowe, systemy u_02
odsprzegajgce. Diawiki przeciwzaburzeniowe oraz elementy ferrytowe.

Bierne elementy stosowane do ttumienia zaburzen.

6 Wptyw promieniowania elektromagnetycznego na organizmy zywe. Technika W_02
ekranowania urzadzen i wyrbwnywania potencjatow. U _02
Realizacje praktyczne ochrony. Uziemienia. Rola uziemienia. Uziemienie
ochronne.

7 Badania i pomiary EMC. Badania laboratoryjne i polowe. Urzgdzenia i metody W_01
pomiarowe oraz kryteria oceny odpornosci urzgdzen na zaktécenia. Metody W_03
badania odpornosci i emisyjnosci urzadzen i systeméw (obiektow). Zasady U 02
wykonywania pomiarow ekspozycji na pola elektromagnetyczne (zaburzenia U 03
przewodzone i promieniowane). Aktualny stan norm i wybrane wymagania
normatywne.

8 . . . w_01
Zaliczenie przedmiotu K 01

2. Tresci ksztatcenia w zakresie éwiczen

Odniesienie
N’r za had Tresci ksztalcenia do efektéyv
éwicz. ksztalcenia
dla modutu

3. Tresci ksztalcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
Odniesienie
er Zajec Tresci ksztatcenia do efektoyv
ab. ksztatcenia
dla modutu

1 Wprowadzenie, metodyka prowadzonych zajeé¢ laboratoryjnych, warunki
zaliczenia. Podstawy metrologii EMC: Srodowisko, aparatura, techniki wW_01
pomiaru

2 Badanie odpornosci na serie szybkich elektrycznych zakitdcen impulsowych W_02
oraz na sygnaty udarowe U 01

U 03

3 Badanie filtrow EMC. Elementy i uktady do ograniczania przepie¢ W_03

U 03

4 Pomiary charakterystyk czestotliwosciowych impedancji elementéw RLC. W_03
Wiasciwosci rzeczywistych elementéw obwoddw elektrycznych. U 03

5 Badania odpornosci na zaburzenia elektrostatyczne (ESD) wW_01

wW_02
U_03

K_02
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6 Pomiary emisji zaburzen i odpornosci na zaburzenia radioelektryczne W_01
promieniowane K 02

7 Pomiary emisji zaburzen i odpornosci na zaburzenia przewodzone W_01
K_02

8 Zaliczenie zadan laboratoryjnych W_01
K_01

4. Charakterystyka zadanh projektowych
5. Charakterystyka zadah w ramach innych typow zajeé dydaktycznych

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnos$ci — odwofanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

w 01 sprawdzian pisemny przeprowadzony podczas zaje¢ wyktadowych

W 02 sprawdzian pisemny przeprowadzony podczas zaje¢ wyktadowych

w 03 |Sprawdzian pisemny przeprowadzony podczas zaje¢ wykfadowych

U 01 sprawdzian praktyczny podczas zajec¢ laboratoryjnych

U 02 |Sprawdzian praktyczny podczas zajec laboratoryjnych

U 03 sprawdzian praktyczny podczas zajec¢ laboratoryjnych

K 01 |Sprawdzian pisemny przeprowadzony podczas zaje¢ wyktadowych i laboratoryjnych

K 02 |sprawdzian praktyczny podczas zajec laboratoryjnych
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D. NAKELAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. o obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wykfadach 15
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 15
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze)
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 30
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach 1
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 10
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 10
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 10
15 | Wykonanie sprawozdan 5
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium
17 | wykonanie projektu lub dokumentacji (projekt biznesowy)
18 | Przygotowanie do zaliczenia koncowego
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (Sugg
21 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 1
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta 65
23 Punkty ECTS za modut 2
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 40
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zajeé o
charakterze praktycznym 1,6

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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