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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Elektroniczne systemy pomiarowe 1010531151010550408
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Automatyka i robotyka ogoblnoakademicki 3/5

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: 15  Cwiczenia: -  Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - 4
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 %)

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

dr inz. Piotr Kardy$ dr Andrzej Meyer

email: piotr.kardys@put.poznan.pl email: andrzej.meyer@put.poznan.pl
tel. -5943 tel. -5937

Wydziat Informatyki Wydziat Informatyki

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z metrologii lub
1 Wiedza: miernictwa technicznego, a takze w zakresie elektroniki analogowej i cyfrowe;.

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

2 Umiejetnosci: | konfiguracja obwodéw pomiarowych i doborem wiasciwej metody pomiaru, jak réwniez
umiejetnosé pozyskiwania niezbednych informacji ze wskazanych zrédet. Powinien tez
rozumie¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetenciji i by¢ gotowy do podjecia wspotpracy w

zespole.
3 Kompeten cje Ponadto powinien przejawia¢ takie cechy jak uczciwo$¢, odpowiedzialno$¢, wytrwato$c,
spoleczne ciekawos$¢ poznawcza, kreatywnosé, kulture osobistg, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom wiedzy o wspotczesnych, elektronicznych systemach pomiarowych, parametrach urzgdzen
pomiarowych, jak réwniez o specyfice ich obstugi.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetno$ci wtasciwego doboru urzgdzern pomiarowych przy pomiarach wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych, a takze umiejetnosci postugiwania si¢ nimi.

3. Ksztattowanie umiejetnosci pracy zespotowej.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma podstawowg wiedze w zakresie metrologii, zna i rozumie metody pomiaru wielkos$ci elektrycznych i nieelektrycznych;
zna metody obliczeniowe i narzedzia informatyczne niezbgdne do analizy wynikéw eksperymentu - [K_W11]

2. ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie zasad dziatania podstawowych elementow
elektronicznych, analogowych i cyfrowych, wybranych uktadéw i systeméw elektronicznych (w tym filtréw elektronicznych) -
[K_W12]

3. zna i rozumie typowe technologie inzynierskie, zasady oraz techniki konstruowania prostych systeméw automatyki i
robotyki; zna i rozumie zasady doboru uktadoéw wykonawczych, jednostek obliczeniowych oraz elementéw i urzadzen
pomiarowo-kontrolnych - [K_W20]

Umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z wybranych narzedzi szybkiego prototypowania uktadéw automatyki i robotyki - [K_U13]
2. potrafi zbudowa¢, uruchomi¢ oraz przetestowaé prosty uktad elektroniczny oraz elektromechaniczny - [K_U15]

3. potrafi dobraé rodzaj i parametry uktadu pomiarowego, jednostki sterujgcej oraz modutéw peryferyjnych i komunikacyjnych
dla wybranego zastosowania oraz dokona¢ ich integracji w postaci wynikowego systemu pomiarowo-sterujgcego - [K_U22]

4. potrafi projektowa¢ proste uktady sterowania dla proceséw przemystowych; potrafi $wiadomie wykorzystywa¢ standardowe
bloki funkcjonalne systemoéw automatyki oraz ksztattowa¢ wtasnosci dynamiczne toréw pomiarowych - [K_U29]

Kompetencje spoteczne:
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1. rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych, potrafi inspirowac i organizowaé proces uczenia sie innych oséb - [K_K1]

2. posiada $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej w tym jej wptyw na
Srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje - [K_K2]

3. posiada swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego zapoznania sie z
dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktorych urzadzenia i ich elementy moga funkcjonowac, przestrzegania
zasad etyki zawodowej i poszanowania réznorodnosci pogladéw i kultur - [K_K5]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposaéb:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:

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

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

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

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na tescie pisemnym; na ocene pozytywng student musi uzyskac¢ 51% mozliwych
do zdobycia punktow,

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

i. ocene przygotowania studenta do poszczegodlnych zajec laboratoryjnych oraz ocene umiejetnosci zwigzanych z realizacjg
¢wiczen laboratoryjnych,

ii. ocenianie ciagte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) - premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie
poznanymi zasadami i metodami,

iii. ocene sprawozdania przygotowywanego czgsciowo w trakcie zaje¢, a takze po ich zakonczeniu; ocena ta obejmuje
réwniez umiejetno$¢ pracy w zespole,
iv. ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan laboratoryjnych poprzez dwa kolokwia w semestrze.

Uzyskiwanie dodatkowych punktéw za aktywnos$¢ podczas zajeé, w szczegolnosci za:

i. oméwienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

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

iii. umiejetno$¢ wspédtpracy 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

Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Oscyloskopy analogowe: rozwoj oscyloskopow, podziat oscyloskopdw, podstawowe parametry - pasmo pomiarowe,
impedancja wejsciowa, czas narastania odpowiedzi, czutos¢, podstawa czasu, rodzaje sprzezenia; budowa i zasada
dziatania, gtéwne bloki funkcjonalne - tory odchylania pionowego i poziomego, uktad wyzwalania i synchronizowany generator
podstawy czasu, lampa oscyloskopowa; charakterystyka réznych typéw oscyloskopéw analogowych - oscyloskop
dwustrumieniowy /dwukanatowy (tryb pracy naprzemienne;j i "siekanej"), oscyloskop z lampg pamietajgca (bistabilne, o
zmiennym czasie poswiaty, z szybkim przenoszeniem obrazu), oscyloskop probkujgcy (w czasie rzeczywistym, sekwencyjnie,
przypadkowo); zalety i wady oscyloskopdéw analogowych.

2. Oscyloskopy cyfrowe i sondy pomiarowe: podziat oscyloskopéw cyfrowych, parametry charakterystyczne - pasmo
pomiarowe dla przebiegéw powtarzalnych i "jednorazowych", szybko$¢ probkowania, zdolno$¢ rozdzielcza w kierunku osi
pionowej i poziomej; budowa i zasada dziatania, gtéwne bloki funkcjonalne - tory przetwarzania, uktad wyzwalania i podstawy
czasu, blok wyswietlania; charakterystyka réznych typow oscyloskopdw cyfrowych - oscyloskop prébkujacy, oscyloskop z
luminoforem cyfrowym, oscyloskop wirtualny; zalety i wady oscyloskopéw cyfrowych; sondy pomiarowe: rodzaje sond
pomiarowych, budowa, podstawowe parametry i zastosowania; sondy napieciowe (bierne i czynne) - rezystorowe, RC,
wysokonapigciowe, wtérnikowe, réznicowe, sondy logiczne; sondy prgdowe.

3. Komputerowe karty pomiarowe: okreslenia i definicje, typowe funkcje realizowane przez komputerowe karty pomiarowe,
architektura i budowa kart pomiarowych, parametry uzytkowe - liczba i rodzaj wejs¢/wyj$¢ analogowych (niesymetryczne,
réznicowe), zakres pomiarowy, rozdzielczo$¢ przetwornika analogowo-cyfrowego, doktadno$¢ pomiaru, szybko$¢
probkowania, liczba i standard wejs¢/wyjsé cyfrowych, pamigé wewnetrzna, typ magistrali; zalety i wady komputerowych kart
pomiarowych; przyktady komputerowych kart pomiarowych réznych producentéw, w tym National Instruments - budowa
obwodéw wejsciowych/wyjsciowych, konfiguracja potgczen obwodéw pomiarowych.

4. Wirtualne przyrzady pomiarowe: specyfika pomiaréw za pomocg wirtualnych przyrzgdéw pomiarowych, graficzne
Srodowiska pomiarowe i programistyczne - LabVIEW (National Instruments) oraz DAQView (IO-tech); pomiary z
zastosowaniem narzedzi wirtualnych firmy National Instruments na przyktadzie multimetru cyfrowego (pomiar napie¢
statych/zmiennych, natezenia pradu, pomiar rezystancji, pojemnosci oraz indukcyjnosci), miernika impedanciji, oscyloskopu
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dwukanatowego, analizatora widma, analizatora charakterystyk czestotliwosciowych (Bodego), analizatora prgdowo-
napigciowego dwajnikéw, analizatora charakterystyk tranzystoréw, analizatora stanéw logicznych.

5. Rozproszone systemy pomiarowe: kasetowe systemy pomiarowe - CAMAC (ang. computer-aided measurement and
control), VXI (virtual machine environment extensions for instrumentation); modutowe systemy pomiarowe - FP (field point),
CFP (compact field point), PXI (PCI extensions for instrumentation), platformy CompactDAQ (compact data acquisition) i
CompactRIO (compact reconfigurable input/output) firmy National Instruments; dedykowane interfejsy komunikacyjne do
celéw pomiarowych - INTERBUS, PROFIBUS (process field bus) firmy SIEMENS, CAN (controller area network), MicroLAN
(micro local area network), wybrane interfejsy radiowe bliskiego zasiegu - ZigBee, Z-wave, Bluetooth.

6. Przetworniki pomiarowe wielkosci nieelektrycznych: czujniki, kondycjonery i przetworniki pomiarowe wielkosci
nieelektrycznych - temperatury (platynowe czujniki rezystancyjne, czujniki pétprzewodnikowe, termopary), naprezenia
mechanicznego i ci$nienia (tensometry rezystancyjne, czujniki pojemnosciowe, piezoelektryczne i pétprzewodnikowe),
odlegtosci (dalmierze ultradzwiekowe, oraz optyczne - podczerwone, laserowe), przyspieszenia (czujniki elektrokinetyczne,
zyroskopowe), natezenia $wiatta (fotoelementy), natezenia przeptywu ptynéw (przeptywomierze elektromagnetyczne,
ultradzwiekowe, wirnikowe), czujniki gazéw (termokonduktometryczne, potprzewodnikowe, optyczne, katalityczne);
wzmacniacze do kondycjonowania sygnatéw (napieciowe, pragdowe, instrumentalne).

7. Podsumowanie wyktadow - test zaliczeniowy

Program zaje¢ laboratoryjnych obejmuje nastepujace zagadnienia:

. Wprowadzenie do $rodowiska NI LabVIEW

. Pomiar ci$nienia hydrostatycznego czujnikiem piezorezystancyjnym

. Pomiar temperatury czujnikiem pétprzewodnikowym

. Pomiar odlegtosci dalmierzem optycznym wykorzystujacym podczerwien

. Pomiar parametréw kinematycznych drgan mechanicznych za pomoca przetwornika piezoelektrycznego (akcelerometru)
. Badanie wiasciwosci czujnikdw tensometrycznych

. Kolokwium #1

. Badanie przetwornikéw analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych
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. Badanie wiasciwosci przetwornikéw napiecie/czestotliwo$¢

. Badanie wlasciwosci przetwornikéw napiecie/czas

. Badanie wtasciwosci przetwornikow pojemnosé/czestotliwosé oraz pojemnosé/czas

. Badanie hallotronowego przetwornika prad/napiecie typu LEM

. Badanie wybranych modutéw pomiarowych platformy CompactDAQ (National Instruments)
. Kolokwium #2

15. Podsumowanie laboratorium: wystawienie ocen, odrabianie ¢wiczen

P B A Ao
A W DN > O

Metody dydaktyczne:
1. Wyktad: prezentacja multimedialna, pokaz multimedialny, demonstracja

2. Zajecia laboratoryjne: konfiguracja uktadéw pomiarowych (hardware i software), przeprowadzanie pomiaréw, praca
zespotowa

Literatura podstawowa:

1. Technika pomiarowa, Tumanski S., WNT, Warszawa, 2013

2. Rozproszone systemy pomiarowe, Nawrocki W., WKL, Warszawa, 2006

3. Sensory i systemy pomiarowe, Nawrocki W., Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2006

4. Komputerowa technika pomiarowa - oprogramowanie wirtualnych przyrzadéw pomiarowych w LabVIEW, Swisulski D.,
Agenda Wydawnicza PAK (Pomiary-Automatyka-Kontrola), Warszawa, 2005

Literatura uzupetniajaca:

1. Laboratorium przetwornikéw pomiarowych, Ratynska J., Wydawnictwo Politechniki Radomskiej, Radom, 2011
2. Wspétczesny oscyloskop - budowa i pomiary, Kamieniecki A., Wydawnictwo BTC, Legionowo, 2009

3. Pomiary oscyloskopowe, Rydzewski J., WNT, Warszawa, 2007

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
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1. udziat w wyktadach 15
2. udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
3. przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych, w tym do dwodch kolokwiow 15
4. dokonczenie (w ramach pracy wiasnej) sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych 15
5. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia 2
6. zapoznanie sie ze wskazana literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = | 6
1 godz.), 60 stron 15
7. przygotowanie do zaliczenia wyktadow / testu 2

8. omdwienie wynikow testu

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 100
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 49 2
Zajecia o charakterze praktycznym 45 2
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