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Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow

Wydziat Elektroniki i Telekomunikacji

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Metrologia 1010804131010830362
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Elektronika i Telekomunikacja ogélnoakademicki 2/3

Sciezka obieralnosci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopieh niestacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 15  Projekty/seminaria: - 6
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 6 100%
nauki techniczne 6 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Maciej Wawrzyniak

email: mwawrz@et.put.poznan.pl
tel. 665 3835

Elektroniki i Telekomunikaciji
Polanka 3

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. 1. Posiada usystematyzowang wiedze z zakresu analizy matematycznej, algebry i rachunku
1 Wiedza: prawdopodobienstwa. (K1_W01)

2. Posiada podstawowa, uporzadkowang wiedze z zakresu fizyki. (K1_W02)

3. Posiada uporzgdkowang, podbudowang matematycznie, szczegotowa wiedze z podstaw
teorii obwodéw niezbedng do zrozumienia, analizy, oceny dziatania obwodoéw elektrycznych
(K1_WO05)

1. Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury oraz innych wtasciwie dobranych zrédet. (K1_UO01)
2. Potrafi sie samodzielnie ksztatci¢. (K1_U05)
3. Potrafi rozwigzywac¢ podstawowe problemy z zakresu fizyki (K1_U08).

4. Potrafi rozwigzaé typowe zadania i problemy zwigzane z analiza obwodow elektrycznych.
(K1_U09)

5. Potrafi stosowa¢ zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. (K1_U27)

2 Umiejetnosci:

3 Kompetencje | 1.Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci, rozumie koniecznos¢ dalszego
spoleczne doksztalcania sie. (K1_KO01)

2 . Potrafi realizowa¢ projekty zespotowe. (K1_K02)

Cel przedmiotu:

-Zapoznanie z podstawowymi definicjami i pojgeciami metrologii, metodami pomiarowymi i aparaturg pomiarowa.
Wprowadzenie w problematyke analizy i prezentacji danych oraz wyznaczania btedéw i niepewnosci pomiaréw. Praktyczne
przeprowadzenie eksperymentéw laboratoryjnych polegajacych na przygotowaniu i przeprowadzeniu pomiaru.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektow ksztalcenia

Wiedza:

1. Ma uporzadkowana, podbudowang matematycznie, szczegétowg wiedze z podstaw metrologii niezbedng do wykonania
pomiaréw wiasnosci sygnatéw parametréw urzgdzen stosowanych w ukfadach elektronicznych i telekomunikacji, a takze w
zakresie metod oraz aparatury metrologicznej. - [-(K1_W18)]

2. Posiada wiedze dotyczacg eksploatacji urzgdzen i systemoéw. - [-(K1_W20)]

Umiejetnosci:
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1. Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury i baz danych oraz innych zrédet w jezyku polskim lub angielskim; potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ wnioski i uzasadnia¢ opinie. - [- (K1_UO01)]

2. Potrafi przygotowac¢ w jezyku polskim lub angielskim dobrze udokumentowane opracowanie probleméw z zakresu
elektroniki i telekomunikacji. - [-(K1_U03)]
3. Potrafi sie samodzielnie ksztatci¢. - [-(K1_UO05)]

4. Potrafi dokona¢ pomiaru typowych parametréw sygnatéw oraz urzgdzen i systeméw ze szczegdlnym uwzglednieniem
stosowanych w telekomunikaciji, potrafi dokonaé wyboru wtasciwych metod pomiarowych dla potrzeb pomiaru kreslonych
wielkosci elektrycznych oraz parametrow sygnatdw i urzadzen, posiada umiejetnosci w zakresie planowania, realizacji i
analizy pomiaréw. - [- (K1_U17)]

Kompetencje spoteczne:

1. Posiada $wiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do rozwigzywanych probleméw technicznych i
podejmowania odpowiedzialnosci za proponowane przez siebie rozwigzania techniczne. - [-(K1_K02)]

2. Ma poczucie odpowiedzialnosci za zaprojektowane systemy elektroniczne i telekomunikacyjne i zdaje sobie sprawe z
potencjalnych niebezpieczenstw dla innych ludzi lub spofeczenstwa ich nieodpowiedniego wykorzystania. - [-(K1_K03)]

3. Potrafi formutowa¢ opinie na temat podstawowych wyzwan, przed ktérymi stoi wspoétczesna elektronika i telekomunikacja.
- [- (K1 _KO04)]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

- Pisemne zaliczenie z zakresu tresci wyktadowych.
- Testy sprawdzajgce wiedze w laboratorium.
- Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.

Tresci programowe

- Podstawowe pojecia metrologii: pomiar, zasada pomiaru, metoda pomiarowa, procedura pomiarowa, wielko$¢
mierzona, wynik pomiaru, bezposrednie i posrednie metody pomiarowe, rozwéj wzorcéw i jednostek miar, system miar S,
etalon i podziat etalonéw, odtwarzanie jednostek miar S| w Polsce.

- Teoria btedu pomiaru: klasyfikacja btedow, liczbowe miary btedéw, sposoby zapisu wynikéw pomiaréw, doktadnosé
zapisu liczb przyblizonych, usuwanie btedéw systematycznych poprzez wprowadzenie poprawki, btgd graniczny i btad klasy,
wyznaczanie btedu bezwzglednego i wzglednego pomiaru dla podstawowych przyrzadéw laboratoryjnych, prawo propagaciji
btedow, elementy statystyki matematycznej, centralne twierdzenie graniczne, populacja i proba, estymacja punktowa i
przedziatowa.

- Oscyloskop analogowy: rodzaje oscyloskopéw, schemat blokowy, powstawanie obrazu na ekranie oscyloskopu,
stabilizacja obrazu, pomiar parametréw sygnatéw, schemat blokowy oscyloskopu 2-kanatowego, powstawanie obrazu w trybie
XY, pomiar przesuniecia fazowego.

- Teoria niepewnosci pomiaru: definicja i klasyfikacja niepewnosci, obliczanie niepewnosci metodg typu A, obliczanie
niepewnosci metoda typu B, niepewnos¢ standardowa, niepewnos¢ ztozona, niepewnos¢ rozszerzona, algorytmy
wyznaczania niepewnosci rozszerzonej, zastosowanie teorii niepewnosci w praktyce laboratoryjne;j.

- Analogowe mierniki elektroniczne: podziat miernikéw analogowych, schemat konstrukcja i zasada dziatania, rodzaje
ustrojéw pomiarowych, oznaczenia miernikéw, amperomierz, woltomierz, omomierz, podzespoty miernikéw elektronicznych,
wzmacniacz odwracajacy i nieodwracajgcy, wzmacniacz réznicowy, wzmacniacz pomiarowy, wtérnik napieciowy, wzmacniacz
catkujacy, przetwornik prad-napiecie, scalone wzmacniacze pomiarowe, kondycjonery sygnatow.

- Przetworniki cyfrowo-analogowe i analogowo-cyfrowe: komparator analogowy napiecia, detektory poziomu
napiecia, detektor poziomu napiecia z histereza, podstawowe parametry przetwornikéw cyfrowo-analogowych i analogowo-
cyfrowych, btedy przetwarzania, przetwornik c/a z siecig rezystoréw wagowych, przetwornik c/a z drabinkg rezystancyjng R-
2R, przetwornik c/a o zmiennym wspoétczynniku wypetnienia ciagu impulséw, przetwarzanie a/c metodg bezposredniego
poréwnania réwnolegtego, przetwarzanie a/c metodg czasowg prosta, przetwarzanie a/c metodg podwojnego catkowania,
przetwarzanie a/c metodg kompensacji rownomiernej, przetwarzanie a/c metodg kompensacji wagowej.

- Oscyloskop cyfrowy: sygnat analogowy, sygnat analogowy dyskretny, sygnat cyfrowy, probkowanie i kwantyzacja
sygnatu, twierdzenie o prébkowaniu, schemat blokowy, uktad prébkujgco-pamietajacy, przetwornik a/c typu ?flash?,
organizacja pamieci probek, parametry wyzwalania, sposoby wyzwalania, pomiary automatyczne, pomiar sygnatu w czasie
poprzedzajgcym wyzwalanie, wychwytywanie zaburzen krotkotrwatych, sondy pomiarowe i ich ewolucja, modele sond
pomiarowych, kompensacja pasywnej sondy pomiarowej.

- Metody pomiaru: wartos¢ srednia, skuteczna i maksymalna sygnatu, pomiar rezystancji metodg techniczng, cyfrowy
pomiar czestotliwosci, cyfrowy pomiar okresu, pomiary rezystancji metodami mostkowymi, pomiar mocy, mostki pradu
przemiennego.

Literatura podstawowa:

1. Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A., Metrologia elektryczna, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2003.

2. Dusza J., Gorat G., Les$niewski A., Podstawy miernictwa, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2002.
3. Rydzewski J., Pomiary oscloskopowe, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1999.

4. Arendarski J., Niepewno$¢ pomiaréw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2003.
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Literatura uzupetniajaca:
1. Turzeniecka D., Ocena niepewnosci wyniku pomiaru, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 1997.
2. Maloberti F., Przetworniki danych, Wydawnictwo Komunikaciji i gcznosci, Warszawa, 2010.
3. Rydzewski J, Oscyloskop elektroniczny, Wydawnictwo Komunikacji i £gcznosci, Warszawa 1996.
4. Praca zbiorowa, Podrecznik metrologii tom 1 i 2, Wydawnictwo Komunikacji i tgcznosci, Warszawa 1988 i 1990.
Bilans naktadu pracy przecietnego studenta
Czynnosé Czas (godz.)
1. Udziat w wyktadach, éwiczeniach laboratoryjnych i konsultacjach. 48
2. Przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych 34
3. Opracowanie sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych 33
4. Przygotowanie do egzaminu i obecno$¢ na egzaminie. 33
5. Egzamin 2
Obciazenie pracg studenta
forma aktywnosci godzin ECTS
t3czny naktad pracy 150
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 50 2
Zajecia o charakterze praktycznym 82
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