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Data rozpoczecia studiéw
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przedmiotu
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Poziom ksztatcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Forma studiow stacjonarne Sposob realizadii na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 1.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Woydziat Elektroniki, Telekomunikacji

i Informatyki -> Katedra Metrologii i Optoelektroniki

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Sylwia Babicz-Kiewlicz

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr inz. Sylwia Babicz-Kiewlicz

dr inz. Stanistaw Galla

Formy Zané Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zajg¢ [15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0

Adresy na platformie eNauczanie:
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Dodatkowe informacje:

Prezentacje z wyktadow stanowig tylko i wytacznie materiaty pomocnicze. Udostepnienie studentom
prezentacji nie zwalnia ich z koniecznosci sporzadzania wtasnych notatek z wyktadéw i nie zastepuje
samodzielnego studiowania obowigzujacych podrecznikéw. Wyktad stanowi jedynie uzupetnienie
samodzielnej pracy studenta. Na kolokwium obowigzujacy jest zakres materiatu faktycznie wytozony
podczas wyktadu oraz zawarty w odpowiadajgcych mu fragmentach podrecznikéw podanych w wykazie
literatury do wyktadu.

Zaliczenie wyktadu z przedmiotu odbywa sie w testu wielokrotnego wyboru po minimum dwdéch tygodniach
od ostatniego wyktadu.

Miejsce: sale EA222/EA442

Do sali bedg wpuszczane grupy 16sto-osobowe, ktdre na komputerach laboratoryjnych bedg rozwigzywaty
test na platformie eNauczanie.

Czas na wykonanie testu: 15min

Liczba pytan: 20 (10 od S. Babicz, 10 od St. Galli)

Otwarta préba po uptywie czasu bedzie sie zapisywata automatycznie.

Mozliwe beda odpowiedzi wielokrotne, a pytania sa sprawdzane zero-jedynkowo. Zatem jesli poprawne sg
odpowiedzi A i C to aby otrzymac¢ za pytanie jeden punkt trzeba zaznaczy¢ doktadnie odpowiedzi A i C.
Kazda inna kombinacja spowoduje nie przydzielenie punktu za te pytanie.

Wyniki z terminu podstawowego bedg znane zaraz po zakonczeniu testu.

Oceny muszg by¢ wystawione do konca zajgé. Zatem termin poprawkowy bedzie miat miejsce przed
zakonczeniem zajeé, ale nie szybciej niz po uptywie 5 dni od napisania kolokwium podstawowego.

Maksymalng oceng jakgq mozna uzyskac z terminu poprawkowego jest ocena dostateczna.

Progi % na poszczegdlne oceny:

<0;49>% 2 (niedostateczna)

<50; 60)% 3 (dostateczna)

<60; 70)% 3,5 (dostateczna plus)

<70; 80)% 4 (dobry)

<80; 90)% 4,5 (dobry plus)

<90; 100>% 5 (bardzo dobry)

Nie ma mozliwosci podwyzszenia oceny/wykonania zadania dodatkowego na ocene wyzsza/podciagniecia
oceny itp.

Aktywnosc¢ studenta
i liczba godzin pracy

Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wiasna RAZEM
dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiéw
Liczba godzin pracy |15 1.0 9.0 25
studenta

Cel przedmiotu

Celem jest wprowadzenie do: istoty pomiaru, jednostek miar i ich wzorcéw, metod pomiarowych, analizy
niepewnosci pomiaréw, budowy przyrzadéw do pomiaru wielkosci elektrycznych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_W02] zna i rozumie w Zna podstawowe terminy [SW1] Ocena wiedzy
zaawansowanym stopniu wybrane |metrologiczne. Zna metody faktograficznej
prawa i zjawiska fizyczne oraz pomiaru. Scisle definiuje wielko$¢

metody i teorie wyjasniajace mierzong (menzurand).

ztozone zaleznosci miedzy nimi, Przedstawia wyniki pomiaréw

stanowigce podstawowa wiedze zgodnie z zaleceniami

0golng z dziedziny nauk Miedzynarodowego Uktadu

technicznych, zwigzang z Jednostek Miar Sl, z

kierunkiem studiow zastosowaniem prawidtowych

oznaczen oraz przedrostkéw do
tworzenia wielokrotnych i
podwielokrotnych jednostek miar.
Analizuje btedy systematyczne w
pomiarach bezposrednich i
posrednich. Zna przyczyny
niepewnos$ci pomiarowej oraz
sposoby jej minimalizacji w trakcie
pomiaréw. Ocenia niepewnosé
pomiaréw metoda typu A i
metodami typu B.

[K6_WO03] zna i rozumie w Zna budowe oraz wtasciwosci [SW1] Ocena wiedzy
zaawansowanym stopniu budowe | metrologiczne przyrzadéw do faktograficznej

i zasady dziatania komponentéw i |pomiaru podstawowych wielkosci

systemow zwigzanych z elektrycznych. Zna zasady

kierunkiem studiéw, w tym teorie, |dziatania przetwornikow

metody i ztozone zaleznosci analogowo/cyfrowych. Zna

miedzy nimi oraz wybrane metody konstruowania systemow

zagadnienia szczegotowe — pomiarowych.

wiasciwe dla programu ksztatcenia

Tresci przedmiotu

1. Wprowadzenie, podstawowe pojecia metrologii, klasyfikacja metod pomiarowych 2. Btedy pomiaréw,
definicje, klasyfikacja: btedy systematyczne, przypadkowe, grube 3. Miernik magnetoelektryczny i jego
zastosowania 4. Cyfrowe metody pomiaru czgstotliwosci niskich i wysokich 5. Cyfrowe metody pomiaru
przedziatow czasu i fazy 6. Integracyjny przetwornik A/C z podwdjnym catkowaniem 7. Odpornos¢
przetwornikéw integracyjnych na zaktdcenia 8. Przetworniki A/C bezposredniego poréwnania réwnolegtego i
szeregowo-rownolegtego 9. Multimetry cyfrowe: architektura, przetworniki rezystancja/napiecie, prad/
napigcie, wielozaciskowe obwody wejsciowe 10. Pomiary napig¢ zmiennych: parametry mierzone,
przetworniki AC/DC wartosci $redniej, szczytowej i skutecznej 11. Oscyloskop: architektura, zasada pracy
12. Oscyloskopowe pomiary: napiecia, czestotliwosci, fazy, parametréw impulséw, charakterystyk
elementéw 13. Niepewnos$¢ pomiaréw 14. Metody pomiarowe parametréw impedancji R, L, C, |Z| 15.
Systemy pomiarowe i przyrzady wirtualne.

Data wydruku:
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Wymagania wstepne
i dodatkowe

Prezentacje z wyktadow stanowig tylko i wytacznie materiaty pomocnicze. Udostepnienie studentom
prezentacji nie zwalnia ich z koniecznosci sporzgdzania wtasnych notatek z wyktadow i nie zastepuje
samodzielnego studiowania obowigzujacych podrecznikéw. Wyktad stanowi jedynie uzupetnienie
samodzielnej pracy studenta. Na kolokwium obowigzujacy jest zakres materiatu faktycznie wytozony
podczas wyktadu oraz zawarty w odpowiadajacych mu fragmentach podrecznikéw podanych w wykazie
literatury do wyktadu.

Zaliczenie wyktadu z przedmiotu odbywa sie w testu wielokrotnego wyboru po minimum dwdch tygodniach
od ostatniego wyktadu.

Miejsce: sale EA222/EA442

Do sali bedg wpuszczane grupy 16sto-osobowe, ktore na komputerach laboratoryjnych bedg rozwigzywaty
test na platformie eNauczanie.

Czas na wykonanie testu: 15min

Liczba pytari: 20 (10 od S. Babicz, 10 od St. Galli)

Otwarta proba po uptywie czasu bedzie sie zapisywata automatycznie.

Mozliwe bedg odpowiedzi wielokrotne, a pytania sg sprawdzane zero-jedynkowo. Zatem jesli poprawne sg
odpowiedzi A i C to aby otrzymac¢ za pytanie jeden punkt trzeba zaznaczy¢ doktadnie odpowiedzi A i C.
Kazda inna kombinacja spowoduje nie przydzielenie punktu za te pytanie.

Wyniki z terminu podstawowego bedg znane zaraz po zakonczeniu testu.

Oceny muszg by¢ wystawione do konca zajg¢. Zatem termin poprawkowy bedzie miat miejsce przed
zakonczeniem zajgé, ale nie szybciej niz po uptywie 5 dni od napisania kolokwium podstawowego.

Maksymalng oceng jakgq mozna uzyskac z terminu poprawkowego jest ocena dostateczna.

Progi % na poszczegdlne oceny:

<0;49>% 2 (niedostateczna)

<50; 60)% 3 (dostateczna)

<60; 70)% 3,5 (dostateczna plus)

<70; 80)% 4 (dobry)

<80; 90)% 4,5 (dobry plus)

<90; 100>% 5 (bardzo dobry)

Nie ma mozliwosci podwyzszenia oceny/wykonania zadania dodatkowego na ocene wyzsza/podciggnigcia
oceny itp.

Sposoby i kryteria

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

oceniania osigganych Kolokwium 50.0% 100.0%
efektow uczenia sie
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Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur Piotrowski J., Podstawy Metrologii, PWN 1977

Piotrowski J., Podstawy miernictwa, WNT 2000

Parchanski J., Miernictwo elektryczne i elektroniczne, WSP 1998
Jaworski J., Morawski R., Oledzki J., Wstep do metrologii i techniki
eksperymentu, WNT 1992

Piotrowski J., Podstawy metrologii, Politechnika Slaska 1971
Taylor J. R., Wstep do analizy btedu pomiarowego, PWN 1999
Tumanski S., Technika pomiarowa, WNT 2007

Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A., Metrologia elektryczna,
WNT 2009

e o o o

e o o o

Uzupetniajaca lista lektur « Domanska A., Barzykowski J., Kujawifska M., Wspoéfczesna
metrologia wybrane zagadnienia, WNT 2016

»  Jakubiec W., Malinowski J., Metrologia wielko$ci geometrycznych,
PWN 2018

*  Bewoor A. K., Kulkarni V. A., Metrology & Measurements, Tata
McGraw-Hill Education 2009 (dostepna czesciowo w books.gogle)

* Banerjee G. K., Electrical And Electronic Measurements, PHI
Learning Pvt. Ltd (dostepna czesciowo w books.gogle)

Adresy eZasobow

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Do pomiaru napigcia U = 12 V. mozna byto uzy¢ dwoch woltomierzy. Pierwszy z nich byt woltomierzem
laboratoryjnym klasy 0,5 o zakresie pomiarowym 60 V, drugi za$ woltomierzem tablicowym klasy 1,5 o
zakresie pomiarowym 15 V. Ktory z woltomierzy pozwolit okresli¢ warto$¢ napiecia z mniejszym btedem?

2. lle wynosi mierzona czestotliwos¢ jezeli w czasie otwarcia bramki czgstosciomierza rownym 10 ms
zostato zliczonych 3587 impulsow.

3. Czestosciomierz, normalnie pracujacy z wewnetrznym zrodtem czestotliwosci wzorcowej réwnej 1 MHz,
zostat uzyty z zewnetrznym generatorem wzorcowym o czestotliwosci 4 MHz. W jaki sposoéb nalezy
skorygowac wyniki pomiaru czestotliwosci: (a) pomnozy¢ przez 4, (b) pomnozy¢ przez 2, (c) podzieli¢ przez
4.

4. Przedstawi¢ na rysunku przebieg napiecia jaki wystepuje na wyjsciu integratora w przetworniku A/C z
przetwarzaniem metodg podwdjnego catkowania. Zaznaczy¢ literg "a" odcinek czasu, w ktérym catkowane
jest napiecie wzorcowe, literg "b" odcinek czasu, w ktérym catkowane jest napiecie mierzone, literg "c"
odcinek czasu proporcjonalny do mierzonego napiecia, literg "d" moment zmiany stanu wyjscia
komparatora, literg "e" moment przepetnienia licznika, literg "f* odcinek czasu, ktéry ma by¢ réwny 20 ms

aby zapewnic odporno$c przetwornika na zaktdcenia o czestotliwosci sieci energetyczne;j.

5. Kanat Y oscyloskopu ma pasmo 40 MHz. Jaki jest czas narastania odpowiedzi skokowej oscyloskopu.
Jaki czas narastania impulsu odczytamy z ekranu tego oscyloskopu, jezeli badamy impuls, ktérego czas
narastania jest rowny 20 ns.

6. Niepewnos$¢ pomiaru napiecia jest wyrazona w specyfikacji multimetru w postaci £(1%+2 cyfry), a
odczytany wynik to 1,200 V. Obliczyé niepewnos$¢ pomiaru napiecia.

7. Wyjasni¢ znaczenie skrotéw odczytanych z plyty czotowej multimetru: AC, DC, 2W, 4W.

8. Wyrazi¢ w dB stosunki napie¢: U1/U2 = 103, 1, 10-2,

9. Poda¢ wartos¢ skuteczng i miedzyszczytowa napiecia w domowej sieci energetycznej.

10. Dlaczego przy pomiarze matych rezystancji stosuje sie cztero-przewodowe potaczenie rezystora z
przyrzadem pomiarowym?

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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