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Wymagania wstepne

Student posiada podstawowg wiedze z matematyki i fizyki. Potrafi wyszukiwac¢ informacje z literatury, baz
danych i innych zrodet. Potrafi uczestniczy¢ w projektach zespotowych.

Cel przedmiotu

Przedstawienie podstawowych definicji i poje¢ z zakresu metrologii, metod pomiarowych i sprzetu
pomiarowego. Zapoznanie studentow z analizg i prezentacjg danych pomiarowych. Praktyczne
przeprowadzanie eksperymentow laboratoryjnych obejmujgcych przygotowanie i wykonanie pomiardw.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student posiada podstawowg wiedze z zakresu metrologii,

niezbedng do pomiaru wtasciwosci sygnatéw i parametrow podzespotéw
w systemach elektronicznych i telekomunikacyjnych.

2. Wykazuje znajomo$¢ metod pomiarowych i sprzetu pomiarowego.

3. Wykazuje umiejetnosc¢ precyzyjnego raportowania wynikéw pomiaréw.



Umiejetnosci:

1. Potrafi mierzy¢ typowe parametry sygnatow, systemow i urzgdzen, w szczegolnosci stosowanych w
telekomunikaciji.

2. Potrafi dobra¢ odpowiednie metody pomiaru zadanych wielkosci elektrycznych i parametréw
sygnatow i urzadzen.

3. Potrafi planowac¢ i wykonywac pomiary oraz analizowac wyniki.

Kompetencje spoteczne:

1. Wykazuje odpowiedzialnosc¢ i profesjonalizm w rozwigzywaniu problemoéw technicznych.
2. Potrafi pracowac¢ w grupie w laboratorium pomiarowym i realizowac projekty zespotowe.
3. Wykazuje odpowiedzialno$¢ za prezentowane wyniki pomiarow.

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

1. semestr) Zaliczenie wyktadéw odbywa sie na podstawie dwéch pisemnych testow obejmujgcych materiat
wyktadowy. Kazdy test sktada sie z 8 pytan otwartych. Testy odbedg sie na 9. i ostatnim wyktadzie. Prég
zaliczenia wynosi 50% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania z obu testéw. Pytania zostang
przygotowane na podstawie slajdéw opublikowanych na stronie internetowej kursu metrologii. Skala ocen:
<50% - 2,0 (niezaliczony); 50% do 59% - 3,0 (dostateczny); 60% do 69% - 3,5 (dostateczny plus); 70% do
79% - 4,0 (dobry); 80% do 89% - 4,5 (dobry plus); 90% do 100% - 5,0 (bardzo dobry). Prég zaliczenia
moze ulec zmianie w zaleznosci od wynikéw testu.

(2. semestr) Ocena z laboratorium bedzie oparta na ocenach ze sprawozdan, przygotowania do zaje¢,
zachowania i zaangazowania na zajeciach. Skala ocen:

Sw > 4,75 - 5,0 (bardzo dobry);

4,25 < Sw <=4,75 - 4,5 (dobry plus);

3,75 < Sw <= 4,25 - 4,0 (dobry);

3,25 < Sw <= 3,75 - 3,5 (dostateczny plus);

2,75 < Sw <= 3,25 - 3,0 (dostateczny);

Sw <= 2,75 - 2,0 (niedostateczny).

gdzie Sw oznacza Srednig arytmetyczng wszystkich ocen czgstkowych.

Tresci programowe

Podstawowe definicje i terminy metrologii.
Podstawowa analiza obwodow.

Podstawowe zasady raportowania wynikdw pomiardw.
Parametry sygnatéw elektrycznych.

Oscyloskopy analogowe i cyfrowe.

Wybrane metody pomiaru.

Wzmacniacz operacyjny.

Tematyka zaje¢

Wyktad (semestr 1)

Podstawowe definicje i terminy metrologii: Miedzynarodowy stownik metrologii, kategorie metrologii,
wielkos¢ mierzalna, Miedzynarodowy Uktad Wielkosci, jednostka miary — definicja prosta i metrologiczna,
istota pomiaru — schemat blokowy, Miedzynarodowy Ukfad Jednostek Miar, jednostki podstawowe S,
rewizja Sl, jednostki pochodne Sl, wzorzec miary (etalon), faricuch spéjnosci pomiarowej, wzorce
pierwotne, wtérne, odniesienia i robocze, depozytariusz panstwowych wzorcéw miary, wartos$¢ wielkoSci
mierzonej, wynik pomiaru, bezwzgledny btad pomiaru, wzgledny btgd pomiaru, rzeczywista warto$¢
wielkosci, wartos¢ wielkosci odniesienia, doktadnos$c¢ i precyzja pomiaru, niepewnosc¢ pomiaru,
systematyczny btgd pomiaru, korekta i skorygowana warto$¢ zmierzona, losowy btgd pomiaru.
Podstawowa analiza obwodow: miedzynarodowy standard symboli obwodéw, elementy bierne, rezystor i
rezystancja, kondensator i pojemnos¢, zrédta napiecia i prgdu, obwod pradu statego, prawo Ohma, strzatki
napiecia i pradu, konwencja znaku, prawo Kirchhoffa, obwdd zamkniety, prawo Kirchhoffa napieciowe,
szeregowe tgczenie rezystoréw, rownolegte fgczenie rezystoréw, dzielniki napiecia i pradu, reguta dzielnika
napiecia, szeregowe i rownolegte fgczenie kondensatorow, symbole przyrzgdéw wskazujgcych i
rejestrujgcych, potgczenia i ztgcza.



Podstawowe zasady raportowania wynikow pomiaréw: btgd przyrzgdu, klasa doktadnosci przyrzgdow
analogowych, indeks klasy, multimetry cyfrowe — btgd przyrzadu, niepewnosc¢ standardowa, niepewnosc¢
rozszerzona, liczba cyfr znaczacych, prawidtowy sposéb zapisywania wyniku pomiaru, zaokrgglanie liczb,
liczba cyfr znaczgcych w wyniku pomiaru.

Parametry sygnatu elektrycznego — definicje i pomiary: ksztatt fali sygnatu, sygnaty napieciowe i pradowe,
okresowe sygnaty napieciowe, fala sinusoidalna, czestotliwos¢, amplituda, napiecie miedzyszczytowe,
predkosc katowa, fala prostokatna, fala trojkatna, zrédto napiecia statego, zrédto napiecia przemiennego,
skladowe state i przemienne sygnatu, wartos¢ srednia (Srednia) sygnatu okresowego, srednia (Srednia)
warto$¢ wyprostowana sygnatu okresowego, warto$¢ skuteczna sygnatu okresowego, wspotczynnik
ksztattu, wspétczynnik szczytowy, wspétczynniki ksztattu i szczytu dla okresowych sygnatéw napieciowych,
multimetr cyfrowy, obrotowy przetgcznik wyboru funkcji, zaciski przytgczeniowe sondy, gniazdo
kondensatora, gniazdo tranzystora, pomiar napigecia statego za pomocg multimetru cyfrowego (DMM),
pomiar napiecia skutecznego (RMS) za pomocg multimetru cyfrowego (DMM), multimetry True RMS,
pomiar prgdu statego za pomocg multimetru cyfrowego (DMM), pomiar prgdu statego o duzej wartosci za
pomocg multimetru cyfrowego (DMM). Oscyloskop analogowy (analogowy): dziedzina czasu i dziedzina
czestotliwosci, rodzaje oscyloskopow, lampa elektronopromieniowa — CRT, schemat blokowy oscyloskopu
analogowego, przetgcznik sprzezenia AC/DC, wspotczynnik odchylenia, podziat i podziat minorowy, uktad
wyzwalania, poziom napiecia wyzwalania, zbocza narastajgce i opadajgce, zbocza narastajgce i
opadajgce, wspotczynnik podstawy czasu, generator podstawy czasu, sygnat pitoksztattny, jak przebieg
jest rysowany na ekranie oscyloskopu?, stabilne wyswietlanie przebiegdéw, pasmo przenoszenia
oscyloskopu, pomiar amplitudy sygnatu, pomiar sktadowej statej, pomiar okresu i czestotliwosci. Wybrane
metody pomiarowe: klasyfikacja metod pomiarowych, metody pomiaru bezposredniego i posredniego,
metoda pomiaru rezystancji woltomierza i amperomierza — poprawny pomiar pradu i napiecia, btad
systematyczny bezwzgledny i wzgledny, korekcja btedu systematycznego, cyfrowy pomiar okresu, cyfrowy
pomiar czestotliwosci, uktady ksztattujgce, przerzutnik asynchroniczny, generator czestotliwosci
odniesienia, pomiar przesuniecia fazowego, oscyloskopy dwukanatowe, schemat blokowy pomiaru
przesuniecia fazowego, znak przesuniecia fazowego, tryb X-Y oscyloskopu, pomiar przesuniecia fazowego
za pomocg figury Lissajous.

Oscyloskop cyfrowy: schemat blokowy oscyloskopu cyfrowego, cigglty sygnat analogowy, dyskretny sygnat
analogowy, sygnat cyfrowy, uktad kondycjonowania i wyzwalania sygnatu wejsciowego, wzmacniacz
operacyjny, wzmacniacz odwracajgcy i nieodwracajgcy, probkowanie sygnatu, uktad prébkowania i
zapamietania, wtornik napieciowy, kondensator pamieci, kwantyzacja sygnatu, przetwornik analogowo-
cyfrowy flash, analogowy komparator napiecia, pamie¢ akwizycji, rekonstrukcja obrazu sygnatu, cykl
oscyloskopu cyfrowego, tryby wyzwalania, automatyczny pomiar parametréw czasowych i napieciowych.
Lab. (semestr 2)

Podstawy analizy obwodéw: miedzynarodowy standard symboli obwoddéw, prawo Ohma, strzatki napiecia i
pradu, konwencja znakow, prawo Kirchhoffa, obwdd zamkniety, prawo Kirchhoffa napieciowe, szeregowe
tgczenie rezystorow, rownolegte fgczenie rezystoréw, dzielniki napiecia i pradu, reguta dzielnika napiecia,
szeregowe i rownolegte tgczenie kondensatoréw, symbole przyrzgdéw wskazujgcych i rejestrujgcych.
Podstawowe zasady raportowania wynikow pomiarow: btad przyrzadu, klasa doktadnosci przyrzgdow
analogowych, indeks klasy, multimetry cyfrowe — btgd przyrzadu, niepewnosc¢ standardowa, niepewnosc¢
rozszerzona, liczba cyfr znaczacych, prawidtowy sposéb zapisywania wyniku pomiaru, zaokraglanie liczb,
liczba cyfr znaczacych w wyniku pomiaru.

Parametry sygnatu elektrycznego: fala sinusoidalna, czestotliwo$¢, amplituda, napiecie miedzyszczytowe,
predkos¢ katowa, fala prostokatna, fala trojkgtna, zrodto napiecia statego, zrodto napiecia przemiennego,
sktadowe state i przemienne sygnatu, srednia (Srednia) warto$¢ sygnatu okresowego, srednia (Srednia)
warto$¢ wyprostowana sygnatu okresowego, warto$¢ skuteczna sygnatu okresowego, wspotczynnik
ksztattu, wspétczynnik szczytowy, wspétczynniki ksztattu i szczytu dla wspolnych sygnatéw okresowych
napiecia, multimetr cyfrowy, obrotowy przetgcznik funkcji, zaciski przytgczeniowe sondy, gniazdo
kondensatora, gniazdo tranzystora, pomiar napigecia statego za pomocg multimetru cyfrowego (DMM),
pomiar napiecia skutecznego (RMS) za pomocg multimetru cyfrowego (DMM), multimetry True RMS,
pomiar prgdu statego za pomocg multimetru cyfrowego (DMM), pomiar prgdu statego o duzej wartosci za
pomocg multimetru cyfrowego (DMM). Oscyloskop analogowy (analogowy): przetgcznik sprzezenia AC/
DC, wspotczynnik odchylenia, podziatka i podziatka minorowa, uktad wyzwalania, poziom napiecia
wyzwalania, zbocza narastajgce i opadajgce, zbocza narastajgce i opadajgce, wspdtczynnik podstawy
czasu, generator podstawy czasu, stabilne wyswietlanie przebiegéw, pomiar amplitudy sygnatu, pomiar
sktadowej statej, pomiar okresu i czestotliwosci.

Wybrane metody pomiarowe: bezposrednie i posrednie metody pomiaru, metoda pomiaru rezystancji
woltomierzowo-amperomierzowa — poprawny pomiar prgdu i napiecia, bezwzgledny i wzgledny btgd
systematyczny, korekcja btedu systematycznego, cyfrowy pomiar okresu, oscyloskopy dwukanatowe,



schemat blokowy pomiaru przesunigcia fazowego, znak przesuniecia fazowego, tryb X-Y oscyloskopu,
pomiar przesuniecia fazowego za pomocg figury Lissajous.

Wzmacniacz operacyjny: wzmacniacz odwracajgcy i nieodwracajgcy, wtérnik napieciowy, analogowy
komparator napieciowy, oscyloskop cyfrowy, tryby wyzwalania, automatyczny pomiar parametréw
czasowych i napieciowych.

Metody dydaktyczne

Wyktad (semestr 1): Tradycyjna prezentacja multimedialna (przyktady rowniez na tablicy) oraz wyktad
konwersacyjny.

Laboratorium (semestr 2): Tradycyjna prezentacja multimedialna (przyktady réwniez na tablicy) oraz
wykonanie zadan zadanych przez prowadzgcego — ¢wiczenia praktyczne.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 6,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 71 4,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 79 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




