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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki, fizyki oraz
podstaw teorii obwoddéw. Powinien réwniez posiada¢ umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych
zrédet oraz mie¢ gotowosc¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Zapoznanie z podstawowymi definicjami i pojeciami stosowanymi w technikach pomiarowych oraz
metodami pomiarowymi wykorzystywanymi w elektronice. Przedstawienie zasad dziatania i zastosowania
aparatury pomiarowej oraz metod analizy, interpretacji i prezentacji danych pomiarowych.
Przeprowadzenie eksperymentow laboratoryjnych obejmujgcych przygotowanie, realizacje i dokumentacje
pomiarow charakterystyk uktadéw elektronicznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



1. Zna zasady dziatania nowoczesnego sprzetu pomiarowego oraz sensoréw wykorzystywanych w
systemach ICT. (K1_W11)

2. Zna wtasciwosci i charakterystyki elementéw elektronicznych oraz podstawowe metody
projektowania i analizy systeméw elektronicznych, w tym uktadow analogowych i cyfrowych
stosowanych w ICT. (K1_W02)

3. Ma wiedze w zakresie fundamentalnych dylematéw wspotczesnej cywilizacji w zakresie ICT,
uwzgledniajgc w tym aspekty etyczne. (K1_W17)

Umiejetnosci:

1. Potrafi dokonywa¢ pomiaréw parametrow sygnatéw oraz urzgdzen i systemow ICT. Umie
przeprowadzi¢ pomiary parametrow elementéw optoelektronicznych. (K1_U10)

2. Umie efektywnie organizowac prace indywidualng i zespotowg oraz wspétdziata¢ w grupie, biorgc
odpowiedzialnos$¢ za realizacje wspdélnych zadan. (K1_U02)

3. Potrafi pozyskiwac i analizowac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet w jezyku
polskim i angielskim. Potrafi integrowac i interpretowa¢ uzyskane informacje, wycigga¢ wnioski oraz
uzasadniac opinie. (K1_UO01)

Kompetencje spoteczne:

1. Zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci, rozumie koniecznos¢ dalszego doksztatcania sie.
(K1_KO01)

2. Posiada swiadomo$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do rozwigzywanych problemow
technicznych i podejmowania odpowiedzialno$ci za proponowane przez siebie rozwigzania techniczne.
(K1_KO02)

3. Potrafi efektywnie wspétpracowaé w zespotach projektowych, wykorzystujgc dostepne narzedzia do
zarzgdzania pracg, co pozwala na ptynng integracje, organizacje zadan oraz umozliwia dostarczanie
wartosciowych rozwigzan. (K1_K03)

4. Potrafi formutowac¢ opinie na temat podstawowych wyzwan, przed ktérymi stoi wspoétczesna
elektronika i telekomunikacja. (K1_KO05)

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

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana przez kolokwium pisemne. Kolokwium pisemne
sktada sie z 8 pytan (problemowych), réznie punktowanych. Prég zaliczeniowy 50% punktéw. Pytania
zostang opracowane na podstawie slajdow publikowanych w systemie eKursy.

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).

Umiejetnosci nabyte laboratorium sg weryfikowane przez kolokwium pisemne, opracowanie raportéw
oraz ocene przygotowania, zachowania i zaangazowania w czasie zaje¢. Kolokwium pisemne polega na
rozwigzaniu 8 zadan, roznie punktowanych. Ocena korncowa wystawiania jest na podstawie $redniej
wazonej: Sw=0,45*S0+0,55*0zK gdzie: SO jest Srednig ocen uzyskanych za opracowanie raportéw,
przygotowanie, zachowanie i zaangazowanie w laboratorium a OzK jest oceng z kolokwium.

Skala dla oceny koncowej: Sw > 4,75 - 5,0 (bdb); 4,25 < Sw <=4,75 - 4,5 (db+); 3,75 < Sw <=4,25-4,0
(db); 3,25 < Sw <= 3,75 - 3,5 (dst+); 2,75 < Sw <= 3,25 - 3,0 (dst); Sw <= 2,75 - 2,0 (ndst).

Tresci programowe

Pomiary w elektronice - podstawowe pojecia i definicje.

Przyrzady pomiarowe budowa i zastosowania.

Przetworniki analogowo-cyfrowe.

Pomiary parametréw sygnatdéw i uktaddw elektronicznych - aparatura i metody pomiarowe.

Tematyka zaje¢

Wprowadzenie: wielko$¢ mierzalna, jednostka miary, pojecie pomiaru, Miedzynarodowy System Miar,
definicje wybranych jednostek podstawowych, sposéb wprowadzania jednostek pochodnych, wzorzec
jednostki, wzorce pierwotne i wtorne, faricuch powigzan ze wzorcem pierwotnym, sprawdzanie i
kalibracja przyrzadu, stuzby panstwowe odpowiedzialne za utrzymanie wzorcow jednostek, klasyfikacja
metod pomiarowych, warto$¢ otrzymana, wynik pomiaru, warto$¢ rzeczywista, warto§¢ umownie
prawdziwa, btgd bezwzgledny, btgd wzgledny, doktadnos¢ i precyzja pomiaru, btedy systematyczne,



przypadkowe i nadmierne, korekcja btedu systematycznego, btad graniczny i btgd klasy, niepewnosc¢
pomiaru, wyznaczanie niepewnos$ci rozszerzonej w praktyce laboratoryjnej, poprawny zapis wyniku
pomiaru.

Oscyloskop analogowy: lampa oscyloskopowa, pasmo oscyloskopu, schemat blokowy oscyloskopu, tryby
pracy i parametry wyzwalania oscyloskopu, wspoétczynnik odchylania, wspoétczynnik podstawy czasu,
generator podstawy czasu, powstawanie obrazu na ekranie oscyloskopu, stabilizacja obrazu sygnatu,
pomiar amplitudy, czestotliwo$ci i sktadowej statej sygnatéw okresowych, tryb pracy x-y, pomiary
przesuniecia fazowego.

Oscyloskop cyfrowy: schemat blokowy, tryby i parametry wyzwalania, cykl pracy oscyloskopu
cyfrowego, pomiar przebiegu w czasie poprzedzajgcym wyzwalanie, wychwytywanie zaktocen
krotkotrwatych, model sond pomiarowych, kompensacja sondy.

Pomiary parametréw sygnatdéw i uktadow elektronicznych: przyrzady pomiarowe, podstawowe
parametry sygnatéw napieciowych i prgdowych, pomiar wartosci sredniej, skutecznej, chwilowej,
wspotczynnika szczytu, wspotczynnika ksztattu, czasu narastania, czasu opadania, wypetnienia,
czestotliwosci, podstawowe parametry uktadéw elektronicznych, pomiar rezystancji, pojemnosci,
indukcyjnosci, impedancji, pomiar podstawowych charakterystyk uktadow elektronicznych.

Przetworniki analogowo-cyfrowe: sygnat analogowy, analogowy dyskretny i cyfrowy, prébkowania
sygnatu, kwantyzacja sygnatu, kodowanie sygnatéw cyfrowych w przetwornikach a/c, wzmacniacz
operacyjny, wtérnik napiecia, uktad probkujgco-pamietajgcego, wzmacniacze napiecia, wtornik napiecia,
uktad catkujgcy, parametry przetwornikow a/c, btedy przetwarzania, przetwarzanie a/c metodg
bezposredniego poréwnania rownolegtego, przetwarzanie a/c metodg czasowg prosta, przetwarzanie
a/c metodg podwdjnego catkowania, przetwornik c/a z drabinkg rezystancyjng R-2R, przetwarzanie a/c
metodg kompensacji rbwnomiernej, przetwarzanie a/c metodg kompensacji wagowe;j.

Laboratorium

Pomiary parametréw sygnatéw i uktaddéw elektronicznych: przyrzady pomiarowe, poprawny zapis
wyniku pomiaru, podstawowe parametry sygnatow napieciowych i prgdowych, pomiar wartoSci
sredniej, skutecznej, chwilowej, wspoétczynnika szczytu, wspoétczynnika ksztattu, czasu narastania, czasu
opadania, wypetnienia, pomiar rezystancji, pomiar charakterystyki prgdowo-napieciowej przyrzgdéw
pétprzewodnikowych, wzmacniacze napigcia odwracajgcy i nieodwracajgcy, pomiar charakterystyki
czestotliwosciowej, komparator analogowy napiecia, pomiar sygnatu wejsciowego i wyjsciowego,
pomiar charakterystyki przejsciowe;j.

Oscyloskop analogowy: tryby pracy oscyloskopu, parametry wyzwalania, stabilizacja obrazu,
wspotczynnik odchylania, wspotczynnik podstawy czasu, pomiaru amplitudy, czestotliwosci i sktadowe;j
statej sygnatéw okresowych, pomiary przesuniecia fazowego.

Oscyloskop cyfrowy: tryby wyzwalania, parametry wyzwalania, pomiary automatyczne parametréw
czasowych i napieciowych sygnatow, pomiar przebiegu w czasie poprzedzajgcym wyzwalanie,
wychwytywanie zaktocen krétkotrwatych, kompensacja sondy pomiarowe;.

Wybrane metody pomiarowe: schemat obwodu pomiarowego, tgczenie obwodu na podstawie
schematu, korekcja btedu systematycznego metody pomiarowej, pomiary posrednie, poprawny zapis
wyniku pomiaru dla pomiaréw posrednich, prostokaty niepewnosci, zasady wykreslania charakterystyki.

Metody dydaktyczne

Wyktad: tradycyjna prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami oraz wyktad z elementami
dyskusji. Cwiczenia laboratoryjne: prezentacja multimedialna uzupetniana przyktadami podawanymi na
tablicy oraz wykonanie zadan podawanych przez prowadzgcego - ¢wiczenia praktyczne.

Literatura

Podstawowa:

1. Dusza J., Gagsior P., Tarapata G., Podstawy pomiaréw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2019.

2. Tumanski S., Technika pomiarowa, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016.

3. Kamieniecki A., Wspotczesny oscyloskop. Budowa i pomiary, Wydawnictwo BTC, 2014.

4. Kester W., Przetworniki A/C i C/A. Teoria i praktyka, Wydawnictwo BTC, 2014.

Uzupetniajgca:

1. Barzykowski J., Domanska A., Kujawinska M., Wspotczesna metrologia. Zagadnienia wybrane,
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne WNT, Warszawa 2016.

2. Rydzewski J., Pomiary oscyloskopowe, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2007.



3. Maloberti F., Przetworniki danych, Wydawnictwa Komunikaciji i tgcznosci WKL, 2010.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 84 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 39 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 45 1,50

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




