Sylabus modułu kształcenia/przedmiotu
	Nr pola
	Nazwa pola
	Opis

	1
	Jednostka
	Instytut Politechniczny

	2
	Kierunek studiów
	Informatyka (studia stacjonarne)

	3
	Nazwa modułu kształcenia/ przedmiotu
	Podstawy radiokomunikacji

	4
	Kod modułu kształcenia/ przedmiotu
	

	5
	Kod Erasmusa
	06.5

	6
	Punkty ECTS
	4

	7
	Rodzaj modułu
	Obieralny

	8
	Rok studiów
	3

	9
	Semestr
	5

	10
	Typ zajęć
	stacjonarne

	11
	Liczba godzin
	W/30, LO/30, C/15

	12
	Koordynator 
	
	dr hab. inż. Wiesław Ludwin, prof. PWSZ

	13
	Prowadzący
	

	14
	Język wykładowy
	polski

	15
	Zakres nauk podstawowych 
	Nie

	16
	Zajęcia ogólnouczelniane/ na innym kierunku
	Nie

	17
	Wymagania wstępne
	Znajomość algebry i analizy wektorów oraz zaliczony moduł Fizyka.

	18
	Efekty kształcenia
	1. Ma elementarną wiedzę w zakresie urządzeń oraz komponentów stosowanych w systemach radiokomunikacyjnych, w tym dotyczących charakterystyk i parametrów elektrycznych anten.

2. Ma elementarną wiedzę w zakresie działania oraz konfiguracji urządzeń wchodzących w skład radiowych zespołów nadawczo-odbiorczych.

3. Potrafi pozyskiwać informacje z literatury, baz danych i innych źródeł; potrafi integrować uzyskane informacje, dokonywać ich interpretacji, a także wyciągać wnioski oraz formułować i uzasadniać opinie.

4. Potrafi opracować dokumentację dotyczącą realizacji zadania inżynierskiego i przygotować tekst zawierający omówienie wyników realizacji tego zadania.

5. Ma świadomość odpowiedzialności za pracę własną oraz gotowość podporządkowania się zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialności za wspólnie realizowane zadania.

	19
	Stosowane metody dydaktyczne
	Wykład oparty zarówno na slajdach, jak i tradycyjnych środkach prezentacji. Ćwiczenia laboratoryjne prowadzone na podstawie przygotowanych instrukcji i wymagające przedstawienia sprawozdania w formie elektronicznej. Projekt wykonywany w grupach od dwu do czterech osób. Dwa kolokwia zaliczeniowe, przeprowadzone w formie testu wielokrotnego wyboru.

	20
	Metody sprawdzania i kryteria oceny efektów kształcenia
	1. Kolokwium zaliczeniowe

2. Ocena ćwiczeń laboratoryjnych 

	21
	Forma i warunki zaliczenia
	Warunkiem zaliczenia modułu jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium oraz projektu. Aby zaliczyć laboratorium, należy być obecnym i przygotowanym do zajęć i wykonać wszystkie przewidziane dla modułu ćwiczenia oraz sporządzić z nich sprawozdania. Aby zaliczyć projekt, należy na trzy, najpóźniej dwa tygodnie przed zakończeniem semestru przedstawić dokumentację techniczną wykonanego projektu oraz zaliczyć na ocenę pozytywną dwa kolokwia, obejmujące zagadnienia prezentowane na wykładach.

	22
	Treści kształcenia (skrócony opis)
	Wykład:
Radiowy zespół nadawczo-odbiorczy. Rola anteny w torze radiowym. Jednostki i stałe fizyczne układu SI. Pole i fala elektromagnetyczna. Klasyfikacja ośrodków i ich parametry. Równania Maxwella w nieograniczonej, jednorodnej i stacjonarnej troposferze dla sinusoidalnie zmiennej w czasie fali płaskiej. Polaryzacja fali elektromagnetycznej TEM. Fale elektromagnetyczne na granicy dwóch ośrodków. Wpływ troposfery na propagację fal radiowych. Uogólnione równanie Poissona. Dipol Hertza i dipol elementarny. Charakterystyki i parametry elektryczne anten. Diagramy kierunkowe, zysk energetyczny, kąt połowy mocy, impedancja wejściowa, długość i powierzchnia skuteczna. Problemy dopasowania impedancyjnego anteny, fidera i odbiornika. Współczynnik fali stojącej. Dipole liniowe symetryczne proste i pętlowe. Dipole półfalowe, całofalowe i dłuższe. Łączenie dipoli w grupy. Impedancja wzajemna dipoli w grupie antenowej. Anteny Uda–Yagi. Anteny adaptacyjne. Wpływ ziemi na pole promieniowania anten.
Laboratorium i projekt:
Programy wspomagające modelowanie, projektowanie i analizę anten i układów anten liniowych zasilanych prądem sinusoidalnie zmiennym. Zastosowanie programu komputerowego EZNEC do analizy dipoli liniowych, dipola półfalowego prostego, pętlowego i motylkowego, anteny typu V, grupy antenowej złożonej z dwóch dipoli oraz anteny Uda-Yagi na III zakres TV.
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	Treści kształcenia (pełny opis)
	Zajęcia w ramach modułu prowadzone są w postaci wykładu (30 godz.) oraz ćwiczeń laboratoryjnych (30 godz.) i projektowych (15 godz.)

WYKŁADY:

1. Wprowadzenie (2 godz.)

Funkcje anteny w radiowym zespole nadawczo-odbiorczym. Skalary i wektory. Układy współrzędnych. Operacje na wektorach. Algebra i analiza wektorów.

2. Pole i fale elektromagnetyczne w różnych ośrodkach (2 godz.)
Definicja pola elektromagnetycznego. Podział pól elektromagnetycznych. Pola dynamiczne sinusoidalnie zmienne. Klasyfikacja ośrodków. Właściwości próżni, troposfery i jonosfery.
3. Model matematyczny pola EM (2 godz.)
Równania Maxwella. Fala elektromagnetyczna płaska. Fala płaska sinusoidalnie zmienna w dielektryku stratnym. Rozwiązanie równania Helmholtza i jego właściwości. Fale TEM, TM, TE.
4. Właściwości fali TEM (2 godz.)
Współczynnik propagacji. Impedancja właściwa ośrodka. Płaszczyzna stałej fazy. Długość fali elektromagnetycznej. Polaryzacja fal TEM. Zasada zachowania energii w polu EM i wektor Poyntinga. Strumień gęstości mocy fali TEM.
5. Fala TEM na granicy dwóch ośrodków (2 godz.)
Prawo odbicia i załamania. Zjawisko całkowitego wewnętrznego odbicia. Płaszczyzna stałej fazy i stałej amplitudy. Współczynnik odbicia i kąt Brewstera.
6. Pole promieniowania anteny (4 godz.)
Potencjał wektorowy pola indukcji magnetycznej. Uogólnione równanie Poissona i jego rozwiązanie w przestrzeni nieograniczonej. Dipol idealny (dipol Hertza). Pole bliskie i dalekie. Pole promieniowania dipola liniowego o dowolnym rozkładzie prądu. Definicja strefy dalekiej. Kryterium Rayleigha.
7. Charakterystyki i parametry elektryczne anten nadawczych (4 godz.)
Diagramy kierunkowe pola i mocy. Strumień gęstości bryłowej mocy. Unormowany diagram kierunkowy promieniowania pola i mocy. Listek główny i listki boczne. Kąt połowy mocy. Przykłady anten. Moc zespolona i moc czynna promieniowania przez antenę. Rezystancja promieniowania. Impedancja wejściowa. Długość skuteczna. Zysk kierunkowy i energetyczny anteny nadawczej. Współczynnik sprawności energetycznej anteny. Szerokość pasma pracy anteny.

8. Charakterystyki i parametry elektryczne anten odbiorczych (4 godz.)
Unormowany diagram kierunkowy pola i mocy. Powierzchnia skuteczna anteny. Zasada wzajemności. Zagadnienie mocy czynnej dostarczanej do anteny odbiorczej. Fidery – linie zasilające: linia symetryczna, kabel koncentryczny 75 i 50 , falowody WR, EW i WC. Fala stojąca i WFS. Dopasowanie impedancyjne.

9. Dipole liniowe zasilane symetrycznie (4 godz.)

Dipol prostoliniowy zasilany symetrycznie. Przykłady diagramów kierunkowych promieniowania pola i mocy. Długość skuteczna. Impedancja wejściowa i promieniowania. Współczynnik skrócenia dla dipola liniowego. Dipol pętlowy. Impedancja wzajemna dwóch dipoli liniowych.

10. Układy antenowe (4 godz.)
Układy antenowe złożone z dipoli prostoliniowych. Diagram kierunkowy grupy identycznych i jednakowo zorientowanych w przestrzeni dipoli prostoliniowych. Zasada przemnażania diagramów. Przykłady obliczania wypadkowych diagramów promieniowania pola i mocy grupy dipoli prostych aktywnych zasilanych symetrycznie. Układy antenowe z elementami biernymi typu reflektor i direktor. Anteny Uda-Yagi. Wpływ ziemi na pole promieniowania anteny. Metoda odbić zwierciadlanych.

ĆWICZENIA LABORATORYJNE:
1. Wprowadzenie do laboratorium. Metoda momentów w analizie numerycznej anten. Metody opracowania wyników pomiarów otrzymanych w ramach eksperymentów symulacyjnych i empirycznych. Program EZNEC. Podstawowe charakterystyki i parametry elektryczne anten (8 godz.).

2. Dipol liniowy prosty zasilany symetrycznie (2 godz.)

3. Dipol półfalowy prosty zasilany symetrycznie(2 godz.)

4. Dipol półfalowy pętlowy zasilany symetrycznie (2 godz.)

5. Dipol półfalowy motylkowy zasilany symetrycznie (2 godz.)

6. Odrabianie zaległych ćwiczeń laboratoryjnych (2 godz.)

7. Porównanie dipola półfalowego prostego i pętlowego (2 godz.)

8. Antena typu V (2 godz.)

9. Grupa antenowa złożona z dwóch dipoli prostych (2 godz.)

10. Antena Uda-Yagi oparta na dipolu prostym (2 godz.)

11. Antena Uda-Yagi oparta na dipolu pętlowym (2 godz.)

12. Odrabianie zaległych ćwiczeń laboratoryjnych (2 godz.)

ZAJĘCIA PROJEKTOWE:
1. Modelowanie i analiza numeryczna parametrów elektrycznych wybranej anteny dipolowej, przeznaczonej do odbioru programów telewizyjnych nadawanych z anten stacji naziemnych TV DVB-T. Projekt jest realizowany w zespołach liczących od dwu do czerech osób (12 godz.)
2. Kolokwium przeprowadzone w formie testu wielokrotnego wyboru (część 1) (1 godz.)
3. Kolokwium przeprowadzone w formie testu wielokrotnego wyboru (część 2) (2 godz.)
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	Literatura podstawowa  i uzupełniająca
	1. J. Szóstka „Fale i anteny”, WKiŁ, Warszawa 2001.
2. J. Bator „Anteny i instalacje antenowe”, WKiŁ, Warszawa 1981.
3. Balanis C.A., Antenna Theory: Analysis and Design, John Wiley, 2005
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	Przyporządkowanie modułu kształcenia/przedmiotu  do obszaru/ obszarów kształcenia
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	Sposób określenia liczby punktów ECTS
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	Liczba punktów ECTS – zajęcia wymagające bezpośredniego udziału nauczyciela akademickiego
	

	28
	Liczba punktów ECTS – zajęcia o charakterze praktycznym
	


