Kierunek studiow Elektrotechnika
Studia Il stopnia

Przedmiot: Kompatybilno$c¢ elektromagnetyczna w medycynie
Rok: I

Semestr: I

Forma studiow: Studia stacjonarne

Rodzaj zaj e¢€ i liczba godzin w semestrze :

Wyktad 30

Cwiczenia -

Laboratorium 30

Projekt -

Liczba punktow ECTS: 5 ECTS

Cele przedmiotu

przez urzadzenia.

Zapoznanie z problemami wzajemnego oddzialywania na siebie réznych urzadzen
C1 |elektronicznych oraz systemem norm okreslajgcych dopuszczalny poziom zaktdécen wytwarzanych

C2 | Zapoznanie studentéw z metodami i technikami pomiaru emisji elektromagnetycznej urzgdzeh

C3 | Zapoznanie studentow z testami na odporno$c¢ elektromagnetyczng

Wymagania wst epne w zakresie wiedzy, umiej etno$ci i innych kompetencj i

1 | Wiedza i umiejetnosci z zakresu teorii obwodéw i sygnatéw elektrycznych oraz metrologii

Efekty ksztatcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1 | Ma wiedze w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen i systemdéw medycznych

EK 2 | Student ma wiedze z zakresu identyfikacji zrédet zakldcen EM w aparaturze medycznej

W zakresie umiejetnosci:

EK 3 Student dobiera sprzet pomiarowy do testéw kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen
medycznych

EK 4 | Student dokonuje pomiaréw emisyjnosci EM aparatury medycznej

EK 5| Student dokonuje pomiaréw odpornosci urzadzen medycznych na zaktécenia EM

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 6 | Ma swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki medycznych technologii

Tres$ci programowe przedmiotu

Forma zaj e€¢ — wykiady

Tresci programowe L'CZb.a
godzin
W1 | Podstawy bezpieczenstwa elektrycznego w technice medycznej 2
W2 Pojecie kompatybilnosci elektromagnetycznej. Znaczenia praktyczne. Przepisy i ich 4
stosowalnos¢ (normalizacja EMC).
Wymagania w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej stawiane urzgadzeniom
W3 | medycznym i medycznym systemom elektrycznym. Klasyfikacja urzadzen 4
medycznych.
Zrédta promieniowania elektromagnetycznego. Analiza wymagan dotyczacych emisji
W4 elektromagnetycznej istotnych dla ochrony stuzb bezpieczenstwa, innych medycznych 4
urzadzen elektrycznych, medycznych systemow elektrycznych, niemedycznych
urzgdzen elektrycznych i urzgdzen telekomunikacyjnych.
Pomiary pola elektromagnetycznego - Oddziatywanie pol elektromagnetycznych na
W5 | czlowieka. Pomiary pola elektromagnetycznego. Dopuszczalne  poziomy 6
promieniowania. Urzgdzenia pomiarowe. Metodologia badan i stanowiska pomiarowe.
W6 Metody pomiaru emisyjnosci urzgdzen medycznych matej i duzej mocy. Dopuszczalne 5
poziomy emisji.




W7 Metody badania odpornosci aparatury medycznej na zaburzenia elektromagnetyczne, 5
Poziomy odpornosci dla urzgdzen/systeméw w srodowisku medycznym.
Suma godzin: 30
Forma zaje¢ — laboratoria
Tresci programowe L'CZb.a
godzin
L1 Zajecia wprowadzajgce. Zapoznanie z regulaminem laboratorium. Opracowanie 3
harmonogramu badan EMC urzgdzenia medycznego.
L2 | Badanie natezen pola elektrycznego i magnetycznego z zakresu niskich czestotliwosci 3
L3 | Badanie widma elektromagnetycznego wysokich czestotliwosci 3
L4 | Badanie zaburzen promieniowanych w zakresie 30MHz-1GHz 3
L5 | Badanie zaburzen przewodzonych w torze zasilania urzgdzenia elektrycznego 3
L6 | Analiza odpornosci urzgdzenia na zaburzenie ESD. 3
L7 | Analiza odpornosci urzgdzenia medycznego na zaburzenie SURGE 3
L8 | Analiza odpornosci urzadzenia na zaburzenie BURST 3
L9 | Analiza odpornosci urzadzenia na zaniki i zapady napiecia zasilajgcego 3
L10 | Analiza odpornosci urzgdzenia na pole magnetyczne o czestotliwosci 50Hz 3
Suma godzin: 30
Metody/ Narzedzia dydaktyczne
1 |Wyktad z prezentacjami multimedialnymi.
2 | Pokazy sprzetowe
3 | Zadania projektowe do realizacji podczas laboratoriow.
4 | Cwiczenia laboratoryjne polegajace na wykonaniu okreslonych testéw jakosci urzadzenia.
Sposoby oceny
Ocena formujgca
F1 |Krotkie pytania sprawdzajgce zrozumienie materiatu podczas prowadzenia wykiadu.
E2 Ro_zmovya/kartkéwka/test dotyczgcy zagadnien teoretycznych zwigzanych z przeprowadzanym
cwiczeniem.
F3 |Ocena ze sprawozdan z przeprowadzonych badan laboratoryjnych.
Ocena podsumowujgca
P1 | Egzamin z zagadnien poruszanych na wykladzie.
P2 Ocena podsumowujgca laboratorium bedgca sumg sredniej ocen za wykonanie projektéw wzietej
z waga 75% i Sredniej ocen za wykonanie sprawozdan z badan laboratoryjnych - z wagg 25%.
Obci gzenie prac a studenta
o Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . : o
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wyktadowcyg, realizowane w formie zajec
dydaktycznych — tgczna liczba godzin w semestrze 60
Godziny kontaktowe z wyktadowcg, realizowane w formie np. konsultacji 15
w odniesieniu — fgczna liczba godzin w semestrze
Przygotowanie sie do laboratorium —fgczna liczba godzin w semestrze 15
Przygotowanie sie do zaliczenia wykfadu 30
Przygotowanie sprawozdanh z wykonywanych éwiczen 15
Suma 135
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu 5
Literatura podstawowa i uzupetniaj aca
1 Akty normalizacyjne: Dyrektywa 90/385/EEC, 93/42/EEC, 98/79/EEC, Norma PN-EN 61000-4,
PN-EN50091-2:2002, PN-EN 55103-2:2001, PN-EN 60601-1:2006, PN-EN 60601-1-1:2002
> Mazurek P.A. Laboratorium podstaw kompatybilnosci elektromagnetycznej, Politechnika Lubelska
2010.
Wieckowski Tadeusz W. “Badania kompatybilnosci elektromagnetycznej urzgdzeh elektrycznych i
elektronicznych”, Oficyna Wydaw. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001
4 | Machczynski  Wojciech “Wprowadzenie do kompatybilnosci elektromagnetycznej”, Wydaw.
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Politechniki Poznanskiej, Poznan 2004

5 | Clayton R. Paul “Introduction to electromagnetic compatibility”, Wiley-Interscience, 2006
6 | Perez R. "Handbook of electromagnetic compatibility", Academic Press, 1995.
Macierz efektéw ksztatcenia
Odniesienie danego efektu Metodv/
Efekt ksztatcenia do efektéw Cele Tresci v .
. o . Narzedzia Sposéb oceny
ksztatcenia | zdefiniowanych dla catego | przedmiotu programowe
dydaktyczne
programu (PEK)
EK 1 E2A W10, E2A WO02s C1,C2,C3 | Wi1+W7,L1+L10 1,2,3,4 F1, F2, F3, P1, P2
W2, W4, W5,
EK 2 E2A W10, E2A WO02s C1,C2 W6, L1+L10 1,2,3,4 F1, F2, P1, P2
EK 3 E2A _UO07, E2A_UOS8 C1,C2,C3 | W1+W7, L1+L10 1,2,3,4 F1, F2, P1, P2
EK 4 E2A_UO07, E2A_UOS8 Cc2 w2, W3, W, 1,2,3,4 F2, P2
- - W6, L2+L5 S ’
EK 5 E2A_UO07, E2A_UOS8 C3 WZLg/Yflgw 1,2,3,4 F2, P2
EK 6 E2A K04 C1 W1+W7, L1+L10 1,2,3,4 F1, F3, P1, P2
Formy oceny — szczegoOty
Na ocene 2 (ndst) Na ocene 3 (dst) Na ocene 4 (db) Na ocene 5 (bdb)

EK1

Nie wie czym jest
kompatybilno$¢
elektromagnetyczna

Definiuje emisje i
odpornosé
elektromagnetyczng

Potrafi przeprowadzié¢
analize kompatybilnosci
elektromagnetycznej

Potrafi przeprowadzi¢ peing
analize kompatybilnosci
elektromagnetycznej

EK 2

Nic nie wie o
identyfikowaniu
zaburzen
elektromagnetycznych

Wie czym jest
zaburzenie i zaktocenie
elektromagnetyczne

Ma podstawowg wiedze z
zakresu identyfikacji
zaburzen
elektromagnetycznych

Potrafi wyczerpujaco
powigzac wiedze z zakresu
kompatybilnosci z
projektowaniem urzgadzenia

EK 3

Nie potrafi zdefiniowaé
metody i zadnego
urzgdzenia
pomiarowego do badan
EMC urzadzen
medycznych

Potrafi zdefiniowac
urzgdzenia pomiarowe
wymagane do badan
odpornosci albo emisji
elektromagnetycznej

Potrafi zdefiniowac
urzgdzenia pomiarowe
wymagane do badan
odpornosci i emisji
elektromagnetycznej

Szczego6towo definiuje
metody pomiarowe i
urzgdzenia pomiarowe
wymagane do badan
odpornosci i emis;ji
elektromagnetycznej

EK 4

Nie potrafi
przeprowadzi¢ zadnych
badanh oceniajgcych
emisje
elektromagnetyczng

Potrafi przeprowadzi¢
tylko pojedynczg
symulacje lub
eksperyment oceniajgce
emisje
elektromagnetyczng
urzgdzenia
medycznego

Potrafi przeprowadzi¢
badania podstawowymi
metodami analitycznymi,
symulacyjnymi i
eksperymentalnymi, w celu
oceny funkcjonowania
urzgdzenia w odniesieniu
do emisji
elektromagnetycznej

Potrafi przeprowadzié¢
badania wieloma metodami
analitycznymi,
symulacyjnymi i
eksperymentalnymi, ktérych
celem jest ocena
funkcjonowania urzgdzenia
w odniesieniu do emis;ji
elektromagnetycznej

EK 5

Nie potrafi
przeprowadzi¢ zadnych
badanh oceniajgcych
odpornosé
elektromagnetyczng

Potrafi przeprowadzi¢
tylko pojedynczag
symulacje lub
eksperyment oceniajgce
odpornosé
elektromagnetyczng
urzgdzenia
medycznego

Potrafi przeprowadzi¢
badania podstawowymi
metodami analitycznymi,
symulacyjnymi i
eksperymentalnymi, w celu
oceny funkcjonowania
urzgdzenia w odniesieniu
do odpornosci
elektromagnetycznej

Potrafi przeprowadzi¢
badania wieloma metodami
analitycznymi,
symulacyjnymi i
eksperymentalnymi, ktérych
celem jest ocena
funkcjonowania urzgdzenia
w odniesieniu do odpornosci
elektromagnetycznej

EK 6

Nie ma swiadomosci
pozatechnicznej
dziatalnosci inzyniersko-
medycznej

Rozumie podstawowe
pozatechniczne aspekty
medycznej dziatalnosci

inzynierskiej na
Srodowisko

Ogdlnie charakteryzuje
pozatechniczne aspekty
i skutki medycznej
dziatalnosci inzynierskiej,
w tym wplyw dziatalnosci
na srodowisko

Potrafi wyczerpujaco
scharakteryzowac
pozatechniczne aspekty
i skutki medycznej
dziatalnosci inzynierskiej,
w tym wptyw na srodowisko
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