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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Podstawy miernictwa technicznego 1010531141010538821
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Automatyka i robotyka ogélnoakademicki 214

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obieralny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien stacjonarna

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 15  Projekty/seminaria: - 3
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 3 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Andrzej Meyer dr inz. Marek Portalski, doc. PP

email: Andrzej.Meyer@put.poznan.pl email: Marek.Portalski@put.poznan.pl

tel. 61 6475937 tel. 61 6475937

Katedra Sterowania i Inzynierii Systeméw PP Katedra Sterowania i Inzynierii Systeméw PP
ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu
1 Wiedza: matematyki, fizyki, elektrotechniki i elektroniki.

L. . . | Powinien posiada¢ umiejetno$¢ rozwigzywania podstawowych problemoéw zwigzanych z

2 Umiejetnosci: | uktadami elektrycznymi i elektronicznymi, w szczegdlnosci z podstawowymi uktadami na
wzmacniaczach operacyjnych i prostymi ukladami cyfrowymi. Powinien posiada¢ takze
umiejetnosé pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Student powinien réwniez
rozumie¢ koniecznosé poszerzania swoich kompetencji i by¢ gotowy do podjecia wspotpracy w

zespole.
3 Kompetencje | Ponadto w zakresie kompetenciji spotecznych musi przejawia¢ takie cechy jak uczciwosé,
spoteczne odpowiedzialno$¢, wytrwatosé, ciekawos$é poznawcza, kreatywnosé, kulture osobista,

szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z metrologii, w zakresie metod pomiaru wielkosci elektrycznych i wybranych
mechanicznych (np. sity, przesunigcia, przyspieszenia), a takze temperatury oraz metod obliczania btedéw pomiarowych.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania prostych probleméw zwigzanych z przeprowadzaniem
pomiarow réznych wielkosci elektrycznych i wybranych mechanicznych oraz temperatury.

3. Ksztaitowanie u studentéw umiejgtnosci radzenia sobie z nietypowymi problemami wystepujacymi w trakcie
pomiaréw

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma podstawowg wiedze w zakresie metrologii, zna i rozumie metody pomiaru wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych;
zna metody obliczeniowe i narzedzia informatyczne niezbedne do analizy wynikow eksperymentu, - [K_W11]

2. ma podstawowg wiedze o wptywie czynnikow srodowiskowych na wynik pomiaréw, - [-]
3. jest poinformowany o mozliwych zagrozeniach wystepujgcych w trakcie pomiaréw, zwtaszcza wielkosci elektrycznych - [-]

Umiejetnosci:

1. potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i przyrzgdami pomiarowymi oraz pomierzy¢ stosowne sygnaly i na ich
podstawie wyznaczy¢ charakterystyki statyczne i dynamiczne elementéw automatyki oraz uzyska¢ informacje o ich
zasadniczych wtasnos$ciach, - [K_U14]

2. potrafi w bezpieczny sposob przeprowadzi¢ pomiary - [-]

Kompetencje spoteczne:
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1. posiada swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejécia do zagadnien technicznych, skrupulatnego zapoznania sie z
dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktorych urzadzenia i ich elementy mogg funkcjonowac, przestrzegania
zasad etyki zawodowej i poszanowania réznorodnosci pogladoéw i kultur, - [K_K5]

2. zna przyktady i rozumie przyczyny zle przeprowadzonych pomiaréw, ktére doprowadzity do strat finansowych lub tez do
utraty zdrowia, a nawet zycia - [-]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wykfadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriéw:

ocena przygotowania studenta do poszczegélnych zaje¢ oraz ocena umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen
laboratoryjnych (odpowiedzi ustne).

Ocena podsumowujgca:
a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i oceng wiedzy i umiejetnosci wykazanych na pisemnym zaliczeniu wyktadow (10 do 12 pytan po 2 do 4 punktow, na
ocene pozytywng wymaganych 51% punktéw); studenci otrzymujg liste zagadnien obowigzujgcych na zaliczeniu,

ii. omowienie wynikow testu,
b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan laboratoryjnych poprzez dwa kolokwia ? na poczatku i
na koncu zaje¢,

ii. oceng sprawozdania przygotowywanego czesciowo w trakcie zajec, a takze po ich zakonczeniu; ocena ta
uwzglednia réwniez umiejetnosé pracy w zespole.

Uzyskiwanie dodatkowych punktéw za aktywno$¢ podczas zajeé, w szczegdlnosci za:

i omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

ii. efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

iii. umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegétowe w laboratorium,

iv. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

V. wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenie procesu dydaktycznego.

Tresci programowe
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Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Whprowadzenie: pomiar, metody pomiarowe, jednostki uktadu Sl i ich definicje; definicje wartosci sredniej, Sredniej
potokresowej i skutecznej, wspotczynniki ksztattu, szczytu, mocy; zastosowania.
2. Podstawy teorii btedéw: btedy pomiarowe i ich rodzaje, sposoby obliczania btedéw w réznych sytuacjach, poprawne

podanie wyniku pomiaru; pojecie klasy miernika i jego wykorzystanie w obliczaniu btedéw pomiarowych, zwtaszcza w
pomiarach posrednich.

3. Podstawowe wzorce wielkosci elektrycznych: napigcia, pradu, rezystancji, pojemnosci; ich budowa; doktadnosc,
elementy pasozytnicze, stabilno$¢ oraz wspétczynniki termiczne; dzielniki rezystancyjne, boczniki, boczniki ?bezindukcyjne?,
kompensacja czestotliwosciowa; wzorce innych wielkosci, np. czestotliwosci, dlugosci, masy.

4. Budowa klasycznych miernikéw analogowych: mierniki magnetoelektryczne (w tym logometry), mierniki
elektromagnetyczne, mierniki elektrodynamiczne i ferrodynamiczne; przyktady innych typéw miernikéw ? podstawy
teoretyczne, konstrukcja i zasady dziatania, wptyw czynnikéw srodowiskowych, typowe zastosowania.

5. Podstawowe uktady pomiaru napigcia i pradu (statego i zmiennego): specyfika pomiaréw bardzo matych i bardzo
duzych wartosci napiec¢ i prgdéw, przetworniki pomiarowe wartosci sredniej, skutecznej, szczytowej, wptyw miernika na
obwdéd pomiarowy oraz sposoby jego uwzglednienia w wynikach pomiaréw.

6. Uktady pomiarowe innych wielkosci elektrycznych: rezystancji, mocy czynnej, biernej i pozornej, uktady do
pomiaréw impedancji i reaktancji bez uzycia mostkéw, uktady do pomiaru modutu impedancji uziemien, petli zwarciowych,
rezystancji stykow.

7. Mostki pomiarowe: zasada pracy mostka pomiarowego, mostki do pomiaru rezystancji, pojemnosci, indukcyjnosci,
specyfika mostka Scheringa i jego zastosowania, zasady rownowazenia mostkow.

8. Przektadniki: schemat zastepczy transformatora i metody pomiaru jego parametréw, klasyczne przektadniki
napieciowe i pradowe, przektadniki wykorzystujgce hallotrony typu LEM i ich szczegdlne wiasciwosci.

9. Metody pomiaréw charakterystyk diod i tranzystoréw: schematy uktadéw pomiarowych i procedury pomiaréw,
specyfika pomiaréw tranzystoréw mocy, wybrane uktady do pomiaréw dynamicznych pétprzewodnikéw ? konstrukcija
charakterografu.

10. Przetworniki analogowo-cyfrowe, cyfrowo-analogowe oraz napiecie-czestotliwosé: zasady pracy przetwornikéw ?
bezposredniego poréwnania, kompensacyjnych, catkujgcych oraz ????parametry przetwornikéw, zasady dziatania
przetwornikdw napiecie/czestotliwo$¢, obszary zastosowan.

11. Elektroniczne mierniki podstawowych wielkosci elektrycznych: elektroniczne woltomierze i amperomierze
wielozakresowe, mierniki mocy, rezystancji, pojemnosci, czestotliwosci i okresu; schematy blokowe, zasady dziatania, zrodta
btedow.

12. Elektroniczne mierniki specjalistyczne: woltomierze w.cz., teslomierze hallotronowe i indukcyjne mierniki stabych
zmiennych pdl magnetycznych, mierniki parametréw wibroakustycznych, sonometry, schematy blokowe i zasady dziatania
poszczegdlnych miernikéw oraz obszary ich zastosowan.

13. Pomiary transmitancji uktadéw elektronicznych: metody pomiarowe, schematy blokowe uktadéw pomiarowych,
zasady badania stanéw nieustalonych w tych uktadach.

14. Pomiar wybranych wielkosci nieelektrycznych: temperatury, odlegtosci, przesuniecia, predkosci liniowej, obrotéw,
sity, cisnienia i przeptywu; typowe czujniki oraz schematy blokowe uktadéw wspétpracujgcych z nimi, wybrane schematy
ideowe.

15. Sprawdzian zaliczeniowy.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie 2-godzinnych ¢wiczen, poprzedzonych 1-godzinng sesjg instruktazowg na
poczatku semestru. Cwiczenia realizowane sg przez zespoty 2/3-osobowe. W ramach éwiczen laboratoryjnych studenci
poznajg zasady stosowania wirtualnych przyrzgdéw pomiarowych w systemie ELVIS Il (National Instruments).

Program zajec¢ laboratoryjnych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Whprowadzenie do narzedzi pomiarowych National Instruments: zapoznanie z systemem ELVIS Il oraz z
dedykowanymi wirtualnymi przyrzgdami pomiarowymi.

2. Uktady pomiaru rezystancji: pomiary wybranych rezystoréw liniowych i nieliniowych metodg bezposrednig,
techniczng, mostkiem Wheatstone?a oraz z wykorzystaniem zrédta prgdowego.

3. Uktady pomiaru pojemnosci: pomiary wybranych kondensatoréw metoda bezposrednia, techniczng oraz metodg
trzech pomiaréw woltomierzem.

4. Pomiary wybranych parametréw tranzystoréw: wyznaczanie podstawowych charakterystyk w sposéb automatyczny
(do 40 mA) i metodg pomiaréw ?recznych? w szerszym zakresie prgdowym.

5. Pomiary wybranych parametréw wzmacniacza operacyjnego: napigcia niezréwnowazenia, pradu polaryzacji,
czestotliwosci f1 oraz wspétczynnika ttumienia sygnatu wspotbieznego (CMRR) dla uktadu z badanym wzmacniaczem.

6. Mikroprocesorowe uktady pomiaru natezenia $wiatta, temperatury oraz czasu: zapoznanie z systemem ARDUINO

UNO, wykorzystanie tego systemu do pomiaru natezenia $wiatta za pomoca fotorezystora oraz temperatury czujnikiem
MCP9700, przeprowadzenie pomiaréw kontrolnych z wykorzystaniem zestawu ELVIS Il i miernikow wzorcowych.

7. Zaliczenie laboratorium.

Metody dydaktyczne:
1. Wyktad: pokaz multimedialny, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy

2. Zajecia laboratoryjne: konfiguracja uktadoéw pomiarowych (hardware i software), przeprowadzanie pomiaréw, praca
zespotowa
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Literatura podstawowa:
1. Metrologia elektryczna, Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A., WNT, Warszawa, 2010

3. Sensaory i systemy pomiarowe, Nawrocki W., Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2006
4. Uktady pétprzewodnikowe, Tietze U., Schenk Ch., WNT, Warszawa, 2008

2. Metrologia elektryczna wielkosci nieelektrycznych, Mitek M., Uniwersytet Zielonogorski, Zielona Gora, 2006

Literatura uzupetniajaca:
1. Analogowe ukfady scalone, Nadachowski M., Kulka Z., WKL, Warszawa, 1979
2. Elementy i uktady elektroniczne, Rusek M., Pasierbinski J., WNT, Warszawa 1997

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢

Czas (godz.)

. udziat w wyktadach

. udziat w zajeciach laboratoryjnych

. przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

. dokonczenie (w ramach pracy wlasnej) sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
. przygotowanie do sprawdzianéw

. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacja procesu ksztatcenia

7. zapoznanie sie ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego =
1 godz.), 40 stron

8. przygotowanie do zaliczenia wyktadéw i udziat w kolokwium zaliczeniowym: 6 godz. + 2 godz.
9. omoéwienie wynikéw kolokwium

o 00~ WN P

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 75
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 51
Zajecia o charakterze praktycznym 25
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