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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki i fizyki oraz
podstaw teorii obwoddw i uktadéw elektronicznych. Powinien rowniez posiada¢ umiejetnosé pozyskiwania
informaciji ze wskazanych zrédet oraz mie¢ gotowos¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Zapoznanie z fizycznymi podstawami dziatania niektérych czujnikow wielko$ci nieelektrycznych.
Omowienie podstawowych uktadéw pomiarowych uzywanych do kondycjonowania sygnatu z czujnika.
Prezentacja praktycznych zastosowan czujnikow w urzgdzeniach pomiarowych, przemystowych,
medycznych oraz powszechnego uzytku.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie zasad dziatania i budowy wybranych czujnikdéw wielkosci
nieelektrycznych.

2. Zna podstawowe uktady pomiarowe wykorzystywane do kondycjonowania sygnatow z czujnikéw.
3. Posiada wiedze dotyczacg czujnikdéw wykorzystywanych w urzgdzeniach pomiarowych,



przemystowych, medycznych oraz powszechnego uzytku.

Umiejetnosci:

1. Potrafi pozyskiwac informacje z literatury oraz innych zrodet, potrafi integrowac uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji, wyciggac¢ wnioski i uzasadnia¢ opinie.

2. Potrafi przygotowaé¢ dobrze udokumentowane opracowanie dotyczgce czujnikéw i uktadéw
pomiarowych.

3. Potrafi korzysta¢ z katalogéw w celu doboru odpowiednich czujnikdw z uwzglednieniem zadanych
kryteriow.

4. Potrafi zaprojektowac i zrealizowac prosty uktad pomiarowy z czujnikiem wielkosci nieelektrycznej
uzywajgc wtasciwych metod i narzedzi inzynierskich.

Kompetencje spoteczne:

1. Posiada swiadomos$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do rozwigzywanych problemow
technicznych i podejmowania odpowiedzialnosci za proponowane przez siebie rozwigzania techniczne.
2. Potrafi formutowac opinie na temat podstawowych wyzwan, przed ktérymi stoi wspotczesna technika
pomiarowa.

3. Potrafi pracowac w grupie w laboratorium i realizowa¢ zadania zespotowe.

4. Dostrzega aspekty prawne, srodowiskowe i utylitarne pomiaréw. Ma poczucie odpowiedzialnosci za
przedstawione wyniki pomiarow.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana na egzaminie pisemnym i/lub ustnym. Egzamin
pisemny skfada sie z pytan problemowych i zadan do rozwigzania, réznie punktowanych. Prég
zaliczeniowy 50% punktow. Pytania na egzamin zostang opracowane na podstawie slajdéw z wyktadow
publikowanych w systemie eKursy. W przypadku zaliczenia pisemnego i ustnego punkty sg sumowane.
Skala ocen: <50% - 2,0 (ndst); 50% do 59% - 3,0 (dst); 60% do 69% - 3,5 (dst+) ; 70% do 79% - 4,0 (db);
80% do 89% - 4,5 (db+); 90% do 100% - 5,0 (bdb). Prég zaliczeniowy moze ulec zmianie w zaleznosci od
wynikéw egzaminu.

Umiejetnosci nabyte w ramach laboratorium sg weryfikowane przez: ocene sprawozdan, indywidualne
sprawdzenie umiejetnosci fgczenia i uruchamiania uktaddéw oraz ustne sprawdzenie wiedzy. Ocena
koncowa wystawiana jest na podstawie sredniej wazonej: Sw=0,45*S0+0,25*Su+0,30*Uw, gdzie: SO jest
Srednig ocen uzyskanych za opracowanie sprawozdan, Su to ocena z indywidualnego sprawdzenia
umiejetnos$ci fgczenia i uruchamiania uktadéw, oraz Uw to ocena z ustnego sprawdzenia wiedzy. Skala dla
oceny kohcowej: Sw>4,75 - 5,0 (bdb); 4,25=4,75 - 4,5 (db+); 3,75=4,25 - 4,0 (db); 3,25=3,75 - 3,5 (dst+);
2,75=3,25 - 3,0 (dst); Sw<=2,75 - 2,0 (ndst).

Tresci programowe

Pojecia podstawowe: czujnik, czujnik generacyjny, czujnik parametryczny, czujnik zintegrowany, czujnik
inteligentny, charakterystyka przetwarzania, parametry statyczne i dynamiczne czujnikow, czutos$é, stata
przetwarzania, histereza, strefa martwa, uchyb bezwzgledny przetwarzania, nieliniowos¢, doktadnos¢, btgd
przesuniecia zera, btagd nachylenia, transmitancja operatorowa. Czujniki temperatury: czujniki
rezystancyjne, btgd graniczny pomiaru temperatury, uktad pomiarowy dwuprzewodowy, ukfad pomiarowy
czteroprzewodowy, uktady pomiarowy trojprzewodowy, scalony kondycjoner sygnatu Pt100/4-20mA,
termistory NTC i PTC, charakterystyka termometryczna, efekt samopodgrzania, czujniki termoelektryczne,
efekt Seebeck'a, sita termoelektryczna Peltiera, sita termoelektryczna Thomsona, charakterystyki
termometryczne wybranych termoelementoéw, przewody kompensacyjne, oznaczenia barwne przewodow
kompensacyjnych (norma DIN 43722), scalony kondycjoner sygnatu termopara/4-20 mA, scalone czujniki
temperatury, uktad pomiarowy z modutem Arduino Pro Mini 328, wyswietlaczem LCD i czujnikiem
temperatury TMP36GT9Z — potagczenie i oprogramowanie, termometria bezstykowa, pirometry, kamery
termowizyjne. Czujniki piezoelektryczne: efekt piezoelektryczny podtuzny, efekt piezoelektryczny
poprzeczny, efekt piezoelektryczny scinania, model Meissnera, zapis tensorowy, réwnania konstytutywne,
state piezoelektryczne, uktad pomiarowy z wtornikiem napiecia, uktad pomiarowy ze wzmacniaczem
tadunku, czujnik sity, piezostos, ptytki bimorficzne, czujniki przemieszczenia, efekt piezoelektryczny
odwrotny, aktuator piezoelektryczny, zasada dziatania skanera piezoelektrycznego. Czujniki
tensometryczne, tensometria oporowa, tensometr wezykowy i foliowy, stata tensometru, tensometry
potprzewodnikowe, schemat blokowy uktadu pomiarowego, metoda mostka zrbwnowazonego, metoda



wychytowa, uktad ¢éwieré-mostka, uktad pétmostka, uktad petnego mostka, kompensacja wptywu
temperatury, czujnik ci$nienia, schemat czujnik sity z mostkiem Wheatstone’a, wzmacniacz pomiarowy,
scalone wzmacniacze pomiarowe, pomiar naprezenie i wibracji z wykorzystaniem tensometru. Czujniki
Swiatta pasywne i aktywne. Czujniki przemieszczenia, przyspieszenie i odlegtosci, zasada dziatania
pojemnosciowego czujnika przemieszczenia o zmiennej powierzchni czynnej elektrod, zasada dziatania
pojemnosciowego czujnika przemieszczenia roznicowego, czujnik dtawikowy, czujnik solenoidalny, czujnik
transformatorowy, transformatorowy réznicowy czujnik przemieszczenia (LVDT), uktad pomiarowy czujnika
LVDT ze scalonym kondycjonerem sygnatow, mikromechaniczny czujnik przyspieszenia,
mikromechaniczny powierzchniowy czujnik przyspieszenia, hallotron i hallotronowy czujnik przyspieszenia,
3-osiowy akcelerometr scalony LIS3DH, ultradzwiekowy czujnik odlegtosci, konstrukcja, schemat blokowy i
zasada dziatania, uktad pomiarowy z modutem Arduino Pro Mini 328, wyswietlaczem LCD i
ultradzwiekowym czujnikiem odlegtosci HC-SR04 — potgczenie i oprogramowanie.

Laboratorium

Pojecia podstawowe: czujnik, czujnik generacyjny, czujnik parametryczny, czujnik zintegrowany, czujnik
inteligentny, charakterystyka przetwarzania, parametry statyczne i dynamiczne czujnikow, czutos¢, stata
przetwarzania, histereza, strefa martwa, uchyb bezwzgledny przetwarzania, nieliniowos¢, doktadnos¢, btgd
przesuniecia zera, btgd nachylenia, transmitancja operatorowa. Termometria bezstykowa, pirometry,
kamery termowizyjne. Podzespoty uktadéw pomiarowych: wzmacniacz, wzmacniacz operacyjny, wtornik
napiecia, wzmacniacz pomiarowy, wzmacniacz fadunku, zrodta prgdowe, zrodta napiecia odniesienia,
generatory, metoda mostek zrownowazonego, metoda mostka niezrownowazonego. Czujniki Swiatta
pasywne i aktywne. Czujniki przesunigecia transformatorowe, czujniki przesuniecia réznicowe. Czujniki
temperatury rezystancyjne, potprzewodnikowe i termopary, charakterystyki statyczne i dynamiczne
czujnikow temperatury. Projektowanie, lutowanie i montaz uktadow do pomiarow wielkoSci
nieelektrycznych.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

Wyktad: tradycyjny, prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy oraz
wyktad konwersatoryjny.

Cwiczenia laboratoryjne: prezentacja multimedialna uzupetniana przyktadami podawanymi na tablicy
oraz wykonanie zadan podawanych przez prowadzgcego - ¢wiczenia praktyczne.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 31 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 44 1,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




