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Nazwa przedmiotu
Podstawy technik pomiarowych [S1Teleinf1>PTP]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr
Teleinformatyka 1/1

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki
Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢
stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
30 30 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktéw ECTS

5,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr hab. inz. Maciej Wawrzyniak
maciej.wawrzyniak@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki i fizyki.
Powinien rowniez posiada¢ umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet oraz mieé
gotowos¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Zapoznanie z podstawowymi definicjami i pojeciami wykorzystywanymi w technikach pomiarowych,
metodami pomiarowymi i aparaturg pomiarowg. Wprowadzenie w problematyke analizy i prezentacji
danych pomiarowych. Praktyczne przeprowadzenie eksperymentéw laboratoryjnych polegajgcych na
przygotowaniu i przeprowadzeniu pomiardw.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Student ma podstawowg wiedze w zakresie budowy urzgdzen pomiarowych. Zna bloki funkcyjne
wchodzgce w skfad urzadzen pomiarowych.

2. Ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie teorii bteddéw i niepewnosci
pomiarow.



3. Zna i rozumie podstawowe metody pomiarowe oraz pojecia uzywane w technikach pomiarowych.
4. Posiada podstawowg wiedze w zakresie przetwornikéw a/c. Rozumie ich role w technice
pomiarowej, telekomunikacji, elektronice uzytkowej itp.

5. Orientuje sie w obecnym stanie oraz trendach rozwojowych dotyczgcych technik pomiarowych.
Umiejetnosci

1. Student potrafi obstugiwaé podstawowe przyrzady laboratoryjne: oscyloskop analogowy,
oscyloskop cyfrowy, amperomierz, woltomierz, omomierz, czestosciomierz, zasilacz i generator.

2. Potrafi poprawnie interpretowac i zapisa¢ wyniki pomiaréw. Zna zasady raportowania wynikéw
pomiaréw.

3. Potrafi poprawnie dobra¢ wiasciwg aparature i metode pomiaréw do postawionego zadania
pomiarowego.

4. Potrafi potgczy¢ obwdd pomiarowy i przeprowadzi¢ pomiary. Potrafi korzystac z instrukcji urzgdzen
pomiarowych.

5. Stosuje zasady poprawnego i bezpiecznego zachowania w laboratorium pomiarowym.
Kompetencje spoteczne

1. Student jest otwarty na mozliwosci ciggtego doksztatcania sie i rozumie koniecznos$¢ podnoszenia
kompetencji zawodowych.

2. Potrafi pracowac w grupie i realizowacé projekty zespotowe.

3. Potrafi formutowac opinie na temat podstawowych wyzwan, przed ktérymi stoi wspotczesny
inzynier.

4. Dostrzega aspekty prawne, srodowiskowe i utylitarne pomiaréw; ma poczucie odpowiedzialnosci za
przedstawione wyniki pomiaréw.

5. Ma swiadomo$¢ wazno$ci profesjonalnego dziatania i przestrzegania etyki zawodowej.

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

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana przez kolokwium pisemne i/lub ustne. Kolokwium
pisemne sktada sie z 8-12 pytan, roznie punktowanych. Kolokwium ustne sktada sie z odpowiedzi na 4-6
pytan réznie punktowanych, zadawanych przez prowadzgcego. Prég zaliczeniowy 50% punktéow. Pytania
na kolokwium sg przygotowywane na podstawie slajdow publikowanych na stronie internetowej kursu. 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). Prog zaliczeniowy moze ulec zmianie w zaleznosci od wynikéw kolokwium.

Umiejetnosci nabyte w ramach laboratorium sg weryfikowane przez kolokwium pisemne lub ustne,
opracowanie raportéw oraz ocene przygotowania, zachowania i zaangazowania w czasie zaje¢. Kolokwium
pisemne polega na rozwigzaniu 8-12 zadan, roznie punktowanych. Kolokwium ustne polega na
rozwigzaniu 4-6 zadan réznie punktowanych, zadawanych przez prowadzgcego. Ocena kohcowa
wystawiana jest na podstawie sredniej wazonej: Sw=0,45*S0O+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).

Tre$ci programowe

Podstawowe pojecia i definicje metrologii.

Zastosowania teorii obwodow w technikach pomiarowych.
Przyrzady pomiarowe budowa i zastosowania.

Pomiary parametréw sygnatdéw i podzespotow.

Wybrane metody pomiarowe.

Wstep do przetwarzania analogowo-cyfrowego.
Przetworniki analogowo-cyfrowe.

Wybrane zagadnienia teorii pomiaréw.

Tematyka zaje¢



Wyktad

Wprowadzenie: wielko$¢ mierzalna, jednostka miary, pojecie pomiaru, Miedzynarodowy System Miar,
definicje wybranych jednostek podstawowych, sposéb wprowadzania jednostek pochodnych, wzorzec
jednostki, wzorce pierwotne i wtdrne, tancuch powigzan ze wzorcem pierwotnym, sprawdzanie i kalibracja
przyrzadu, stuzby panstwowe odpowiedzialne za utrzymanie wzorcow jednostek, klasyfikacja metod
pomiarowych, symbole stosowane w schematach elektrycznych, elementy pasywne, zrodta napiecia,
obwdd pradu statego, strzatki napiecia i prgdu, konwencja strzatkowania w obwodach pradu statego, prawa
Kirchhoffa, szeregowe i rownolegte potgczenie rezystoréw, dzielnik napiecia, szeregowe i rownolegte
potgczenie kondensatorow.

Wybrane zagadnienia teorii pomiaréw: wartos¢ otrzymana, wynik pomiaru, wartos¢ rzeczywista, wartos¢
umownie prawdziwa, btagd bezwzgledny, btad wzgledny, doktadnosc¢ i precyzja pomiaru, niepewnosc¢
pomiaréw, cyfry znaczgce, btedy systematyczne, przypadkowe i nadmierne, populacja i proba, estymacja
punktowa i przedziatowa, estymatory odchylania standardowego, wariancji i wartosci oczekiwanej, btgd
graniczny i btgd klasy, wyznaczania btedu granicznego, definicja niepewnosci, niepewnos¢ standardowa,
niepewno$¢ standardowa ztozona, prawo propagacji niepewnosci w pomiarach posrednich, niepewnos¢
rozszerzona, algorytm wyznaczania niepewnosci rozszerzonej, wyznaczanie niepewnosci rozszerzonej w
praktyce laboratoryjnej, poprawny zapis wyniku pomiaru.

Oscyloskop analogowy: rodzaje oscyloskopéw, lampa oscyloskopowa, pasmo oscyloskopu, schemat
blokowy oscyloskopu analogowego, tryby pracy oscyloskopu, parametry wyzwalania oscyloskopu
analogowego, wspotczynnik odchylania, wspotczynnik podstawy czasu, generator podstawy czasu,
powstawanie obrazu na ekranie oscyloskopu, stabilizacja obrazu sygnatu, procedury pomiaru amplitudy,
czestotliwosci i sktadowej statej sygnatéw okresowych, pomiar przesuniecia fazowego, schemat blokowy
oscyloskopu dla trybu pracy x-y, pomiar przesuniecia fazowego metodg figur Lissajous.

Pomiary parametréw sygnatéw i podzespotow: przyrzgdy pomiarowe, podstawowe parametry sygnatow
napieciowych i prgdowych, pomiar wartosci sredniej, skutecznej, chwilowej, wspotczynnika szczytu,
wspétczynnika ksztattu, czasu narastania, czasu opadania, wypetnienia, czestotliwosci, podstawowe
parametry uktadow elektronicznych, pomiar rezystancji, pojemnosci, indukcyjnosci, tréjkgt impedancii,
pomiar impedancji.

Wybrane metody pomiarowe: zasady rysowania schematdéw blokowych, symbole elementow
elektronicznych, schemat ideowy, btgd systematyczny metody, usuwanie btedu systematycznego metody
poprzez wprowadzenie poprawki, pomiar rezystancji metodg techniczng, pomiar okresu metodg cyfrowa,
pomiar czestotliwo$ci metodg cyfrowa, btad zliczania i btad bramkowania, pomiar impedancji wejsciowej i
wyjsciowej uktadu, reflektometria impulsowa, pomiar szybkosci propagacji sygnatu i wykrywanie uszkodzen
w liniach przesytowych, impedancja charakterystyczna, pomiar ttumienia sygnatu w kablu koncentryczny.
Wstep do przetwornikdw analogowo-cyfrowych: sygnat analogowy, analogowy dyskretny i cyfrowy,
prébkowania sygnatu, kwantyzacja sygnatu, kodowanie sygnatéw cyfrowych w przetwornikach a/c,
wzmacniacz operacyjny, charakterystyka przejsciowa i parametry idealnego wzmacniacza operacyjnego,
wtérnik napiecia, schemat i zasada dziatania uktadu prébkujgco-pamiegtajgcego, sprzezenie zwrotne,
wzmacniacz napiecia odwracajacy faze i nieodwracajgcy fazy, komparator analogowy napiecia, dzielnik
napiecia, detektor poziomu napiecia odwracajgcy i nieodwracajgcy, uktad catkujgcy Millera, podstawowe
parametry przetwornikdéw a/c, podstawowe btedy przetwarzania.

Przetworniki analogowo-cyfrowe: przetwarzanie a/c metodg bezposredniego poréwnania rownolegtego,
przetwarzanie a/c metodg czasowgq prosta, przetwarzanie a/c metodg podwdjnego catkowania, przetwornik
c/a z drabinkg rezystancyjng R-2R, przetwarzanie a/c metodg kompensacji rbwnomiernej, przetwarzanie a/
¢ metodg kompensacji wagowe;j.

Oscyloskop cyfrowy: schemat blokowy oscyloskopu cyfrowego, tryby wyzwalania oscyloskopu cyfrowego,
cykl pracy oscyloskopu cyfrowego dla trybu wyzwalania normalnego, parametry wyzwalania oscyloskopu
cyfrowego, pomiar przebiegu w czasie poprzedzajgcym wyzwalanie, wychwytywanie zaktocen
krotkotrwatych, sondy pomiarowe, model pasywnej sondy rezystancyjnej, model pasywnej sondy
pojemnosciowej, kompensacja sondy.

Laboratorium

Pomiary parametréw sygnatdéw i podzespotow: przyrzgdy pomiarowe, podstawowe parametry sygnatow
napieciowych i prgdowych, pomiar wartosci $redniej, skutecznej, chwilowej, wspotczynnika szczytu,
wspotczynnika ksztattu, czas narastania, czas opadania, wypetnienie, pomiar rezystanciji, pomiar
charakterystyki prgdowo-napieciowej przyrzgddéw potprzewodnikowych, wzmacniacze napiecia
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 sygnatu,
generator podstawy czasu, powstawanie obrazu na ekranie oscyloskopu, wspétczynnik odchylania,



wspoétczynnik podstawy czasu, podziatka oscyloskopu, procedury pomiaru amplitudy, czestotliwosci i
skladowej statej sygnatow okresowych, pomiar przesuniecia fazowego, praca oscyloskopu w trybie X-Y,
pomiar przesuniecia fazowego metoda figur Lissajous.

Wybrane metody pomiarowe: zasady rysowania schematoéw blokowych, symbole elementow
elektronicznych, schemat blokowy uktadu pomiarowego, schemat ideowy, btad systematyczny metody,
korekcja btedu systematycznego poprzez wprowadzenie poprawki, pomiar bezposredni i posredni, pomiar
rezystancji metodg techniczng, wyznaczanie niepewnosci standardowej ztozonej w pomiarach posrednich,
reflektometria impulsowa, impedancja charakterystyczna kabla, wyznaczanie predkosci propagacji sygnatu
w kablu, pomiar przenikalnosci elektrycznej wzglednej materiatu izolacji kabla, wyznaczanie statej
propagacji, pomiary ttumienia kabla.

Poprawny zapis wyniku pomiaru: cyfry znaczgce, btedy systematyczne, przypadkowe i nadmierne, btad
graniczny i btagd klasy, wyznaczania btedu granicznego w praktyce laboratoryjnej, niepewno$¢
standardowa, wyznaczanie niepewnosci standardowej, niepewnos¢ standardowa ztozona, prawo
propagacji niepewnosci w pomiarach posrednich, wspdtczynnik rozszerzenia, wyznaczanie niepewnosci
rozszerzonej w praktyce laboratoryjnej, prostokaty niepewnosci, zasady wykreslania charakterystyki.
Oscyloskop cyfrowy: sygnat analogowy, sygnat analogowy dyskretny i cyfrowy, probkowania sygnatu,
przetwarzanie a/c metodg bezposredniego poréwnania rownolegtego, tryby wyzwalania, parametry
wyzwalania oscyloskopu cyfrowego, pomiary automatyczne parametréw czasowych i napieciowych
sygnatéw, pomiar przebiegu w czasie poprzedzajgcym wyzwalanie, wychwytywanie zaktocen
krotkotrwatych, kompensacja sondy pomiarowe;.

Metody dydaktyczne

Wykitad: 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.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 116 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 56 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




