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Karta (sylabus) modułu/przedmiotu
INFORMATYKA
Studia stacjonarne I stopnia
	Przedmiot: 
	[bookmark: _GoBack]Kompatybilność elektromagnetyczna w Internecie rzeczy

	Rodzaj przedmiotu:
	Obieralny 

	Kod przedmiotu:
	IIS7.IIS.9

	Rok: 
	IV

	Semestr:
	7

	Forma studiów:
	Studia stacjonarne 

	Rodzaj zajęć i liczba godzin w semestrze:
	60

	Wykład
	30

	Laboratorium
	30

	Liczba punktów ECTS:
	3

	Sposób zaliczenia:
	Zaliczenie wykładu i laboratorium

	Język wykładowy:
	Język polski



	Cele przedmiotu

	C1
	Przedstawienie informacji o systemie oceny zgodności wyrobów i urządzeń informatycznych i elektronicznych

	C2
	Zapoznanie studentów z cyklem życia urządzeń elektronicznych, w szczególności z  problemami projektowymi i eksploatacyjnymi w zakresie kompatybilności elektromagnetycznej.



	Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych kompetencji

	1
	Wiedza i umiejętności z zakresu podstaw elektrotechniki i sygnałów elektrycznych oraz metrologii



	Efekty uczenia się

	
	W zakresie wiedzy:

	EK 1
	Ma wiedzę w zakresie jakości i kompatybilności elektromagnetycznej urządzeń i systemów informatycznych oraz elektronicznych

	EK 2
	Ma wiedzę z zakresu identyfikacji źródeł zakłóceń elektromagnetycznych dla urządzeń i systemów IoT (Internetu rzeczy)

	
	W zakresie umiejętności:

	EK 3
	Potrafi przeprowadzić analizę ryzyka i ocenę zagrożeń elektromagnetycznych w zakresie użytkowania urządzeń wykorzystywanych w IoT

	EK 4
	Potrafi przeprowadzić badania kompatybilności elektromagnetycznej urządzeń oraz przygotować podstawową dokumentację wymaganą do certyfikacji 

	
	W zakresie kompetencji społecznych:

	EK 5
	Potrafi identyfikować i rozstrzygać dylematy związane z projektowaniem i eksploatacją urządzeń i systemów IoT

	EK 6
	Jest skłonny krytycznie oceniać swoją wiedzę w obejmującą elektromagnetyczne oddziaływania Internetu rzeczy



	Treści programowe przedmiotu

	Forma zajęć – wykłady

	
	Treści programowe

	W1
	Podstawy bezpieczeństwa elektrycznego. System oceny zgodności wyrobów (dyrektywy unijne, oznaczenie CE). Normy zharmonizowane. 

	W2
	Pojęcia kompatybilności elektromagnetycznej. Źródła zakłóceń elektromagnetycznych. Źródła promieniowania elektromagnetycznego. Analiza wymagań dotyczących emisji elektromagnetycznej istotnych dla ochrony urządzeń elektronicznych i informatycznych.

	W3
	Pomiary pola elektromagnetycznego w aspekcie kompatybilności. Poligony pomiarowe, pomieszczenia ekranowane, GTEM, anteny pomiarowe.

	W4
	Pomiary zaburzeń przewodzonych w aspekcie kompatybilności. Sondy pomiarowe, cęgi, sieci sztuczne, mierniki zakłóceń elektromagnetycznych.

	W5
	Metody badania odporności na zaburzenia elektromagnetyczne. Poziomy odporności dla urządzeń informatycznych.

	W6
	Intencjonalna emisja elektromagnetyczna. Rozkłady emisji elektromagnetycznej – wizualizacje pomiarowe i modelowane.

	W7
	Kompatybilność elektromagnetyczna urządzeń informatycznych i elektronicznych pracujących w strukturach IoT. Kompatybilność elektromagnetyczna w transmisji urządzeń technologii WiFi5, WiFi6 oraz 5G.

	W8
	Anteny nadawcze. Transmisje bezprzewodowe wykorzystywane w Internecie rzeczy.

	W9
	Oddziaływanie pól elektromagnetycznych na środowisko i organizmy żywe. Pomiary natężenia składowych pola elektromagnetycznego w ujęciu ekspozycji środowiskowej i zawodowej. Dopuszczalne poziomy promieniowania elektromagnetycznego. Metodologia badań i stanowiska pomiarowe.

	W10
	Oprogramowania wspomagające proces projektowania kompatybilnych urządzeń. 

	Forma zajęć – laboratoria

	
	Treści programowe

	L1
	Pojęcia podstawowe i wytyczne metrologii EMC w aspekcie zasad BHP.

	L2
	Analiza oddziaływania pól elektrycznych i magnetycznych niskich częstotliwości.

	L3
	Analiza widma elektromagnetycznego w zakresie wysokich częstotliwości.

	L4
	Identyfikacja pasma transmisji telefonu komórkowego, urządzenia GSM i wybranego obiektu IoT.

	L5
	Analiza elektromagnetycznych zakłóceń przewodzonych w urządzeniu elektronicznym oraz informatycznym.

	L6
	Analiza odporności urządzenia informatycznego na znormalizowane zaburzenia przewodzone i promieniowane.

	L7
	Analiza testów zasilania komputera osobistego.

	L8
	Modelowanie zasięgu anteny GSM i telekomunikacyjnego urządzenia końcowego.

	L9
	Badanie i modelowanie układów ograniczających emisję elektromagnetyczną urządzeń IoT (ekran, filtr).

	L10
	Projekt deklaracji CE dla urządzenia pracującego w Internecie rzeczy.



	Metody dydaktyczne

	1
	Wykład z prezentacją multimedialną i pokazami

	2
	Dyskusja tematyczna

	3
	Ćwiczenia laboratoryjne: wykonywanie ćwiczeń i projektu



	Metody i kryteria oceny

	Symbol metody oceny
	Opis metody oceny
	Próg zaliczeniowy

	O1
	Zaliczenie wykładu w formie pisemnej
	51%

	O2
	Zaliczenie laboratorium: ocena sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych (waga 80%)
	51%

	O3
	Zaliczenie laboratorium: ocena projektu deklaracji (waga 20%).
	51%



	Literatura podstawowa 

	1
	Akty normalizacyjne: dyrektywy unijne EMC, LV,  normy serii CISPR 16, EN 61000-4 oraz EN 61000-6

	2
	Mazurek P. A. Laboratorium podstaw kompatybilności elektromagnetycznej, Politechnika Lubelska 2012

	3
	Więckowski T. „Badania kompatybilności elektromagnetycznej urządzeń elektrycznych i elektronicznych”, Oficyna Wydaw. Politechniki Wrocławskiej, Wrocław 2001

	4
	Machczyński W., „Wprowadzenie do kompatybilności elektromagnetycznej”, Wydaw. Politechniki Poznańskiej, Poznań 2004

	Literatura uzupełniająca

	1
	Clayton R. Paul “Introduction to electromagnetic compatibility”, Wiley-Interscience, 2006



	Obciążenie pracą studenta

	Forma aktywności
	Średnia liczba godzin na zrealizowanie  aktywności

	Godziny kontaktowe z wykładowcą, w tym:
	60

	  udział w wykładach
	30

	  udział w laboratoriach
	30

	Praca własna studenta, w tym:
	15

	realizacja projektu
	5

	opracowywanie sprawozdań z zajęć laboratoryjnych
	5

	przygotowanie się do zaliczenia wykładu
	5

	Łączny czas pracy studenta
	75

	Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu
	3



	Macierz efektów uczenia się

	Efekt 
uczenia się
	Odniesienie danego efektu uczenia się do efektów zdefiniowanych dla kierunku studiów
	Cele 
przedmiotu
	Treści 
programowe
	Metody dydaktyczne
	Metody oceny

	EK 1
	I1A_W03, I1A_W11, I1A_W21, I1A_W25, I1A_W26, I1A_W27
	C1, C2
	W1-W10
	1, 2
	O1

	EK 2
	I1A_W03, I1A_W11, I1A_W21, I1A_W26, I1A_W27
	C1, C2
	W2, W3, W4, W6, W7, W8
	1, 2
	O1

	EK 3
	I1A_U01, I1A_U04, I1A_U13
	C1, C2
	L1 – L7
	2, 3
	O2, O3

	EK 4
	I1A_U01, I1A_U03, I1A_U04, I1A_U13, I1A_U18
	C1, C2
	L1-L10
	2, 3
	O2, O3

	EK 5
	I1A_K02
	C1, C2
	W1-W10, L2-L9
	2, 3
	O1, O2, O3

	EK 6
	I1A_K01
	C1, C2
	L1-L9
	2, 3
	O1, O2, O3




	Autor programu:
	Dr inż. Paweł A. Mazurek 

	Adres e-mail:
	p.mazurek@pollub.pl

	Jednostka organizacyjna:
	Instytut Elektrotechniki i Elektrotechnologii
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