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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica
superior Bucuresti
1.2 Facultatea Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei
1.3 Departamentul Electronica Aplicata si Ingineria Informatiei
1.4 Domeniul de studii Calculatoare si Tehnologia Informatiei
1.5 Ciclul de studii Licenta
1.6 Specializarea Ingineria Informatiei
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Compatibilitate electromagnetica
(en) Electromagnetic Compatibility
2.2 Titularul activitatilor de curs S.L/Lect. Dr. Ing. Valentin-Gabriel Voiculescu
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator S.L/Lect. Dr. Ing. Valentin-Gabriel Voiculescu
24 Anul de 3 2.5 I 2.6. Tipul de v 2:7 Regirgul Op
studiu Semestrul evaluare disciplinei
iﬁ;;ﬁ‘ii S iigcfp‘ifr‘:eli 04.5.05.A.021 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |1
3.4 Total ore din planul de invatamant 42.00 |Din care: 3.5 curs |28 |3.6 seminar/laborator |14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 30
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 3
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 33.00
3.8 Total ore pe semestru 75
3.9 Numarul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Bazele electrotehnicii
Circuite integrate digitale
Circuite integrate analogice
Semnale si sisteme

4.1 de curriculum

Cunostinte de baza de analiza semnalelor si circuitelor Tn domeniile timp si frecventa,
de teoria campului electromagnetic, filtre, linii de transmisiune, circuite analogice si
digitale.

4.2 de rezultate
ale Tnvatarii
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5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 Curs

Cursul se va desfasura intr-o sala dotata, de preferat, cu videoproiector si acces internet
(pentru a permite desfasurare simultana sub forma de videoconferinta de tip Teams).

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

Prezenta la sedintele de laborator este obligatorie (conform regulamentului studiilor
universitare de licenta).

6. Obiectiv general

Disciplina are ca ob

iectiv general familiarizarea studentilor cu metodele si tehnicile generale de eliminare a

interferentelor electromagnetice parazite in procesul de realizare fizica a circuitelor si sistemelor electronice.

in orele de aplicatii
tipice In cazul fieca

(laborator) studentii vizualizeaza si masoara semnalele de zgomot care apar in circuite
rui tip de cuplaj parazit, pentru a retine ordinul de marime al acestor semnale si aplica

metodele de eliminare a interferentelor urmarind eficienta acestora.
Bazandu-se pe cunostintele acumulate Tn urma acestui curs, viitorul inginer electronist va putea implementa
corect diverse circuite/sisteme electronice cu atingerea parametrilor tehnici din tema de proiectare.

7. Competente

Specifice

C6.1. Crearea abilitdtilor de a implementa fizic circuite electronice cu atingerea
parametrilor tehnici impusi, tinand cont de cuplajele parazite care apar la realizarea
practica a modulelor si aparatelor electronice

C6.2. Cunoasterea metodelor generale de eliminare a interferentelor nedorite intre
componentele unui aparat/sistem electronic, de protectie a acestuia la perturbatiile
externe, precum si de reducere a emisiei proprii de semnale perturbatoare.

Transversale
(generale)

CT3 Capacitatea de a se documenta In limba romana si cel putin Intr-o limba de
circulatie internationala, in scopul dezvoltarii profesionale si personale, prin formare
continua

8. Rezultatele invatarii

5

5

Cunostinte

depinde ten

Enumera cele patru tipuri fundamentale de cuplaje parazite interne si evidentiaza asemanarile si
diferentele Tntre acestea.
Descrie, pentru fiecare din cele patru tipuri de cuplaje: principiul de aparitie, factorii de care

siunea de zgomot produsa prin cuplaj, circuitele perturbate (sensibile, victima) si

perturbatoare (agresoare) tipice, metodele generale de eliminare a cuplajelor, precum si alte notiuni
specifice disciplinei. Evidentiaza influenta factorilor de care depinde tensiunea de zgomot si a
metodelor de reducere a zgomotului asupra tensiunii de zgomot din circuitele.
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Identifica circuitele perturbate si perturbatore din circuite, aparate sau sisteme reale sau alese
pentru studiu la sedinta. Pe baza acestor circuite specifice identifica tipul sau tipurile de cuplaj
existente In schema si propune masurile corespunzatoare de reducere a cuplajului.

Rezolva aplicatii cu circuite care prezinta unul sau mai multe cuplaje parazite, calculand prin
metode specifice parametrii electrici de zgomot sau /si semnal util obtinut si propune modalitati de
reducere a zgomotului.

Lucreaza in echipa pentru a realiza masuratorile de laborator. Utilizeaza aparatura de laborator
(generatoare, multimetre, osciloscoape) pentru a efectua masuratorile prevazute Tn indrumarul de
laborator. Interpreteaza adecvat relatiile aferente principiului cuplajului pentru a valida rezultatele
masuratorilor experimentale din sedinta de laborator. Formuleaza observatii si concluzii asupra
masuratorilor efectuate pe care le argumenteaza.

Aptitudini

Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

Conspecteaza in avans materialele de curs, laborator, Tn masura in care acestea sunt puse la
dispozitie. In caz de absentd, parcurge pe cont propriu materialul de curs predat, pus la dispozitie.
Selecteaza Indrumarul de laborator potrivit lucrdrii curente si il analizeaza Tn mod individual.
Selecteaza informatiile necesare din materiale puse la dispozitie pentru rezolvarea aplicatiilor de tip
tema de casa si efectueaza rezolvarea Tn mod autonom, respectand principiile de etica academica.
Demonstreaza autonomie si spirit de echipa in organizarea contextului sedintei de laborator in
vederea realizarii lucrarii experimentale, prin manipularea aparatelor si planificarea masuratorilor,
precum si 1n alte situatii de Tnvatare sau situatii problema de rezolvat pentru alte scenarii aplicative.
Respecta principiile de etica academica, realizand individual activitatile marcate in acest sens,
citand, de asemenea, corect sursele bibliografice utilizate, daca situatia o cere.

Aplica principii de etica/deontologie profesionala Tn analiza impactului tehnologic al solutiilor
propuse in domeniul de specialitate asupra mediului Tnconjurator.
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9. Metode de predare

Materialele didactice utilizate sunt notele si prezentarile de curs, disponibile si in format electronic.
Pornindu-se de analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul de
predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), a problematizarii cat si
conversative-interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si
indirecta a realitatii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum
exercitiul, activitdtile practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, Tn baza unor prezentari Power Point, care in masura
posibilitatilor tehnice vor fi prezentate Tn fata studentilor, sau/si printr-un mediu de videoconferinta precum
Teams. Acestea vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu o recapitulare scurta din lectia
precedenta pentru a asigura continuitatea notiunilor parcurse.

Prezentarile utilizeaza, In masura n care este posibil, imagini si scheme, precum si exemple de aplicare in
viata reala a conceptelor predate, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de Inteles si asimilat.

La partea aplicativa, predarea se bazeaza pe folosirea metodei expozitive (acoperind functia de comunicare
si demonstrativd). Studentii lucreaza in echipe, asigurandu-se dezvoltarea relatiilor de colaborare si
comunicare constructiva intr-un climat favorabil invatdrii, necesara in viitorul profesional, efectueaza
masuratorile specificate Tn desfagurarea lucrarii, trebuind sa completeze o fisa de laborator in timpul sedintei
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si ulterior sa Tntocmeasca un referat cu rezultatele masurdtorilor si cu interpretdrile acestora, insotite de
comentariile personale. Materialele didactice principale sunt platformele de laborator.

Se va utiliza si feedback-ul, ca modalitate de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de Invatare ale
studentilor.

10. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
Problematica generala a compatibilitatii electromagnetice (CEM)
1 1.1. Caracterul dual al CEM. Necesitatea asigurarii CEM din faza de proiectare 1
1.2. Caracterul critic al “poluarii electromagnetice”; obligativitatea Tncadrdrii in normele
romanesti si europene de CEM
Surse de perturbatii electromagnetice (PE)
’ 2.1.Clasificarea perturbatiilor si caracterizarea lor iIn domeniile timp / frecventa. 1
2.2. PE naturale si artificiale. PE conduse si radiate, continue si tranzitorii. PE de JF,
respectiv de IF. Descarcari electrostatice. Perturbatii transmise prin reteaua de c.a.
Cuplaje parazite galvanice (CPG)
3.1. CPG prin masa comuna: principiul, factori de care depinde semnalul de zgomot,
3 circuite perturbatoare si perturbate tipice, metode generale de reducere, cazuri practice 12
uzuale.
3.2. CPG prin sursa comuna de alimentare de c.c.: aceleasi probleme ca si la 3.1.
Cuplaje parazite prin camp (CPC)
4.1. CPC 1n zona de camp apropiat: prin camp preponderent electric, respectiv
4 magnetic, factori de care depinde semnalul parazit produs, circuite perturbatoare si 1
perturbate tipice.
4.2. Ecrane electrice si magnetice. Ecrane electromagnetice; calculul eficientei
ecrandrii. Ecrane reale — probleme practice. Sisteme de ecrane electrice.
5 Curs recapitulativ 2
Total: | 28
Bibliografie:
0.0Oltu, V.G.Voiculescu, Compatibilitate Electromagneticd, suport de curs electronic,
https://curs.upb.ro/2024/course/view.php ?id=3312
C.Christopoulos, Principles and techniques of electromagnetic compatibility, 2nd edition, 2018
H.Ott, Electromagnetic Compatibility Engineering, 3rd edition, Wiley, 2011
R&S, Oscilloscope Days 2022, 2022, https://www.rohde-schwarz.com/us/knowledge-
center/webinars/webinar-oscilloscope-days_255400.html
Holland Shielding, 101 EMI Shielding tips and Tricks, 2022, https://hollandshielding.com/Shielding-tips-
and-tricks
Y.Zhao et al, Electromagnetic Compatibility - Principles and Applications, Springer Nature Singapore,
2021
LABORATOR
Nr. crt. Continutul Nr. ore
1 Cuplaje parazite prin masa in amplificatoare 3
2 Cuplaje parazite prin linia de alimentare de c.c. comuna 3
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3 Cuplaje parazite prin camp electric
4 Cuplaje parazite prin camp magnetic 3
5 Colocviu final de laborator
Total: 14
Bibliografie:

O.0Oltu, V.G.Voiculescu, Compatibilitate Electromagneticd, suport de curs electronic,
https://curs.upb.ro/2024/course/view.php ?id=3312

O.0Oltu, V.G.Voiculescu, Compatibilitate Electromagneticd, suport de laborator electronic,
https://curs.upb.ro/2024/course/view.php ?id=3312

C.Christopoulos, Principles and techniques of electromagnetic compatibility, 2nd edition, 2018

H.Ott, Electromagnetic Compatibility Engineering, 3rd edition, Wiley, 2011

R&S, Oscilloscope Days 2022, 2022, https://www.rohde-schwarz.com/us/knowledge-
center/webinars/webinar-oscilloscope-days_255400.html

Holland Shielding, 101 EMI Shielding tips and Tricks, 2022, https://hollandshielding.com/Shielding-tips-
and-tricks

Y.Zhao et al, Electromagnetic Compatibility - Principles and Applications, Springer Nature Singapore,
2021

11. Evaluare

11.3
Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare |Pondere din
nota finala

Cunoasterea modului de aplicare a

.. . Tema de casa pe parcurs | 20%
teoriei la probleme specifice pep ?

Cunoasterea notiunilor

11.4 Curs Teste pe parcurs 20%
fundamentale, evaluate pe parcurs pep °
Cunoagsterea notiunilor .

. Test final °

fundamentale, evaluate la final est Lina 30%
Cunoasterea practica a modului de | Evaluare pe parcurs, fise

11.5 manifestare a fiecarui tip de cuplaj | de laborator, referate de 30%

Seminar/laborator/proiect | parazit si a metodelor de eliminare |laborator notate si °

a acestora colocviu de laborator

11.6 Conditii de promovare

Pentru fiecare din cele patru tipuri fundamentale de cuplaje parazite se cere cunoasterea: principiului de
aparitie, a factorilor de care depinde tensiunea de zgomot produsa prin cuplaj, circuitelor perturbatoare si
perturbate tipice, precum si a metodelor generale de eliminare. Obtinerea a 50% din punctajul total sau a
punctajului minim prevazut prin regulament.

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatamantului Superior (SEIS)
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In general de la inginerii electronisti se asteapti ca sa fie capabili sa realizeze obiecte hardware sau software
care si satisfaci anumite nevoi concrete ale ,pietei”. In ultimii ani se constati o crestere a cererii de
specialisti in domeniul hardware din partea angajatorilor, in contextul mai larg in care sectorul IT&C a
devenit al doilea contribuitor la formarea PIB-ului Romaniei.

In facultate, la cursurile de bazi, studentii invati si proiecteze circuite si sisteme pe modele idealizate, in
care se considera ca semnalele se propaga numai pe caile dorite de proiectant.

Aceasta abordare este fireasca fiind comuna tuturor sistemelor de invatdmant tehnic, din motive de eficienta
a Tnvatarii. La realizarea fizica a aparatelor si sistemelor electronice se fac corectiile necesare, tinand cont de
problemele suplimentare care apar in aceasta faza. Concret se iau Tn considerare si asa numitele ,cuplaje
parazite”care pot sd apara intre componentele interne ale aparatului/sistemului ca si posibila afectare a
functionarii de citre surse de perturbatii electromagnetice externe acestuia. In acelasi timp este obligatoriu
prin lege ca orice produs electronic sa nu emitd semnale perturbatoare peste anumite niveluri impuse pentru
fiecare clasa de aparate.

La cursul de Compatibilitate electromagnetica se studiaza tocmai metodele prin care aceste cerinte pot fi
satisfacute la realizarea practica a aparatelor / sistemelor electronice.

De reguld, parametrii tehnici impusi prin tema de proiectare a unui aparat nu pot fi atinsi daca nu se iau
masuri de eliminare a cuplajelor parazite inca din faza de proiectare.

In prezent nici un produs electronic nu poate fi fabricat sau comercializat in cadrul Uniunii Europene daca
nu indeplineste conditiile de compatibilitate electromagnetica impuse prin standarde specifice pentru fiecare
clasa de aparate.

Competentele cdpatate la acest curs de catre viitorii ingineri electronisti raspund astfel Tn mod clar cerintelor
pietei muncii care are Tn acest moment o cerere importanta de specialisti Tn domeniul realizarii si exploatarii
echipamentelor electronice.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

S.1./Lect. Dr. Ing. Valentin-Gabriel S.L./Lect. Dr. Ing. Valentin-Gabriel
Voiculescu Voiculescu

09.09.2022

Data avizarii In

Director de departament
departament

16.10.2024 Conf. Dr. Bogdan Cristian FLOREA

0

Data aprobadrii in Consiliul

S Decan
Facultatii

01.11.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea
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