Karta opisu zaje¢ - Sylabus

Panstwowa Wyzsza Szkola Techniczno-Ekonomiczna im. ks. Bronistawa Markiewicza w Jarostawiu

I. INFORMACJE PODSTAWOWE

Data aktualizacji

Nazwa zaje¢: Miernictwo przemystowe Cykl ksztatcenia: 2022/2023 sylabusa: 19.02.2022

Nazwa kierunku studiéw, poziom i profil ksztatcenia:

Automatyka i Elektronika Praktyczna, pierwszego stopnia, profil praktyczny

Jezyk wyktadowy: polski

Rodzaj zajeé: Zajecia ksztatcenia kierunkowego

Rok studiow: I

Semestr: 2

Koordynator zajeé

Liczba punktow ECTS przypisana zajgciom: Imig, nazwisko, tytul/stopien naukowy, adres e-mail:

7

Jan Cisek, dr inz., jan.cisek@pwste.edu.pl

Jednostka organizacyjna:

Prowadzacy zajecia

Instytut Inzynierii Technicznej Imig, nazwisko, tytul/stopien naukowy, adres e-mail:

Jan Cisek, dr inz., jan.cisek@pwste.edu.pl

FORMA PROWADZENIA ZAJEC I LICZBA GODZIN

Ogolna liczba godzin zaje¢ dydaktycznych na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych z podzialem na formy:

Studia stacjonarne

Studia niestacjonarne

Wyktad: 30 Wyktad:
Cwiczenia: Cwiczenia:
Laboratorium: Laboratorium:
Lektorat: Lektorat:

Projekt: Projekt:

Zajecia praktyczne: 60 Zajecia praktyczne:
Seminarium: Seminarium:
Zajecia terenowe: Zajecia terenowe:
Praktyki: Praktyki:

Inna forma (jaka): Inna forma (jaka):
RAZEM: 90 RAZEM:

II. INFORMACJE SZCZEGOLOWE

Wymagania wstepne i dodatkowe:

Wiedza i umiejgtnosci z przedmiotow:

Podstawy matematyki (w tym elementy rachunku prawdopodobienstwa)

Elektrotechnika

Elementy elektroniczne

Technika cyfrowa




Cel (cele) ksztalcenia dla zaje¢:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z budowa, wlasciwosciami oraz praktycznym zastosowaniem
przetwornikéw pomiarowych, przyrzadéw pomiarowych oraz technikami wykonywania pomiaréw. Student
uzyska wiedze i umiejetnosci w zakresie opracowywania wynikow pomiardéw i wykonywania wzorcowania
przyrzadoéw pomiarowych zgodnie z wytycznymi PCA (Polskiego Centrum Akredytacji) i Glownego Urzedu
Miar. Dodatkowo uzyska wiedze¢ w zakresie standardow przemystowych sygnatow analogowych uzywanych w
szczegblnosci w sterownikach i regulatorach przemystowych.

Efekty uczenia si¢ okreslone dla zajeé

Efekty uczenia si¢ okreslone dla zajg¢ w kategorii wiedza, umiejetnosci oraz kompetencje spoteczne oraz metody
weryfikacji efektow uczenia si¢

UWAGA:

Dzielimy efekty uczenia si¢ okreslone dla zaje¢ na kategorie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych. Okreslone dla
zaje¢ efekty uczenia si¢ nie musza obejmowacé wszystkich trzech kategorii i zaleza od formy zajec.

Symbol efektéw uczenia si¢

okreslonego dla zajec* Po zakonczeniu zajgé i potwierdzeniu osiggnigcia efektow uczenia sig¢, student w kategorii:

Wiedzy - zna i rozumie

Student/Absolwent posiada wiedz¢ z zakresu metrologii, metod pomiarow i
ekstrakcji podstawowych wielkosci opisujacych elementy i uktady elektroniczne,
zna metody obliczeniowe i narzedzia informatyczne niezbedne do analizy
wynikéw eksperymentow.

M_01

Umiejetnosci - potrafi

Student/Absolwent umie wykorzystywac metody i postugiwac si¢ urzadzeniami
M 02 umozliwiajacymi pomiar podstawowych wielkosci fizycznych w tym
charakteryzujacych elementy i uklady elektroniczne.

Student/Absolwent umie poshugiwac si¢ narzgdziami programistycznymi do
projektowania uktadow elektronicznych oraz wykonywania obliczen przy pomocy

M_03 symulatora. Potrafi w praktyce zrealizowac¢ uktad pomiarowy (w tym ptytke PCB)
na podstawie projektu.
M 04 Student/Absolwent potrafi sporzadzi¢ dokumentacj¢ z wykonywanych pomiarow,

takze Swiadectwo wzorcowania przyrzadu.

Kompetencji spolecznych - jest gotow do

Student/Absolwent ma $wiadomos$¢ waznosci wykonywania pomiar6w w procesie
M 05 technologicznym i rozumie pozatechniczne aspekty oraz skutki wptywu na
srodowisko dziatania urzadzen.

TRESCI PROGRAMOWE I ICH ODNIESIENIE DO EFEKTOW UCZENIA SIE OKRESLONYCH
DLA ZAJEC

Tresci programowe (uszczegdtowione, zaprezentowane z podziatem na poszczegdlne formy zajec, tj. wyktad,
¢wiczenia, laboratoria, projekty, seminaria i inne):

Odniesienie do
Symbol : do-
tresci . ) ) Liczba efektow uczenia sig
rOSTramo Opis tresci programowych Forma zaje¢ odzin okreslonych dla zajeé
b vf ch & (symbol efektow
’ uczenia sig)

wyklad




TP 01

Znaczenie metrologii w praktyce przemystowe;j i
gospodarce. Wptyw metrologii na jako$¢
produktow, rozliczenia finansowe i ochrone
srodowiska. Podstawowe pojecia metrologii.
Jednostki i uktady miar. Wzorce wielkosci
fizycznych. Pomiar bezposredni i posredni.
Pomiary napiecia, pradu, mocy, rezystancji,
pojemnosci i impedancji. Typowe mierniki
cyfrowe i analogowe oraz ich parametry. Zakresy
pomiarowe. Zasady uzytkowania przyrzadow.
Obliczanie btedow granicznych wykonywanych
pomiarow. Podstawy opracowywania wynikow
pomiardw.

wyktad
podajacy

M_01,M_05

TP 02

Wykonywanie serii pomiarow. Klasyfikacja zrodet
btedow. Systematyczne i losowe bledy pomiarowe.
Obliczanie niepewno$ci pomiaru (metoda typu A i
typu B). Analiza bledoéw statycznych i
dynamicznych. Wzorcowanie, legalizacja i
kalibracja przyrzadéw pomiarowych.

wyktad
podajacy

M 01

TP 03

Przetworniki temperatury, ci$nienia i masy
stosowane w przemysle. Budowa analogowych
uktadéw pomiarowych z ich uzyciem.

Przemystowe multimetry do pomiaru pomiarowe
natezenia o$wietlenia, halasu i temperatury.

wyktad
podajacy

M 01

TP-04

Elementy elektroniczne i elektrotechniczne w
technice pomiarowej. Rezystory (precyzyjne),
zrédha pradowe i napieciowe, wzmacniacze
operacyjne, roznicowe i instrumentalne.
Wrazliwo$¢ temperaturowa. Projektowanie
uktadoéw pomiarowych.

Filtry i szumy pomiarowe.

wyktad
podajacy

M_01

TP 05

Podstawy przetwarzania analogowo-cyfrowego.

Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-
analogowe.

Parametry i cechy szczegdlne przetwornikow.
Przeglad uktadow elektronicznych stosowanych w
przetwornikach A/C i C/A.

Bloki cyfrowych przyrzadow pomiarowych.
Multimetry cyfrowe i panelowe.

wyktad
podajacy

M 01

TP 06

Pomiary wielko$ci fizycznych w praktyce
przemystowej. Standardy sygnatow analogowych
w przemysle. Przeglad typowych regulatorow i
moduléow analogowych w systemach automatyki
przemystowej. Protokot HART.

wyktad
podajacy

M_01

TP 07

Pomiary sygnatow szybkozmiennych przy pomocy
oscyloskopu cyfrowego.

wyktad
podajacy

M 01

zajecia
praktyczne

TP 08

Praktyczna realizacja pomiaru rezystancji przy
pomocy multimetru i miernika laboratoryjnego.
Obliczenie bledu pomiaru. Wykonanie serii
pomiaréw i opracowanie wyniku. Wykonanie
sprawozdania i poréwnanie obu metod.

praca w
zespotach

M_02




TP 09

Praktyczne pomiary pradu, napigcia i mocy w
uktadzie z obcigzeniem typu R i RL przy pomocy
multimetru (takze TRUE RMS) i oscyloskopu.
Okreslenie napigcia skutecznego i szczytowego.
Oszacowanie btgdow dla r6znych metod i
przyrzadéw pomiarowych.

praca w
zespotach

M_02

TP_10

Projekt uktadu pomiaru temperatury z
przetwornikiem PT-100, termoparg i termistorem
NTC z uzyciem wzmacniacza operacyjnego.
Realizacja uktadu na ptytce stykowej. Testowanie
uktadu.

praca w
zespotach

M 02, M 03

TP 11

Projekt i realizacja uktadu pomiaru masy z
przetwornikiem tensometrycznym i wzmacniaczem
pomiarowym. Obliczenie parametrow
metrologicznych uktadu na podstawie danych
katalogowych uzytych elementéw. Wykonanie
wzorcowania tak skonstruowanego uktadu przy
uzyciu wzorcoOw masy. Sporzadzenie swiadectwa
wzorcowania dla takiego uktadu.

praca w
zespotach

10

M_02, M_03,
M_04

TP 12

Projekt i realizacja uktadu kalibratora
przemystowego z wyjsciem pragdowym i
napigciowym. Obliczenie parametrow
metrologicznych uktadu na podstawie danych
katalogowych uzytych elementow. Symulacja
komputerowa w programie pspice. Realizacja
praktyczna uktadu - ptytka PCB i mintaz.
Przetestowanie uktadu za pomoca miernika
laboratoryjnego. Wykonanie dokumentacji
techniczne;j.

praca w
zespotach

15

M_02, M_03,
M_04

TP 13

Wprowadzenie do §rodowiska programistycznego
ARDUINO. Pomiary temperatury przy pomocy
przetwornikéw z wyjsciem cyfrowym.

praca w
zespotach

M. 02

TP 14

Projekt uktadu pomiarowego przy zastosowaniu
przetwornika A/C typu sigma-delta w §rodowisku
ARDUINO. Zasady trasowania potaczen
sygnalowych, masy i ekranowania sygnatow.
Zasilanie czg¢sci cyfrowej 1 analogowej. Wykonanie
prototypu w postaci ptytki PCB. Filtrowanie
programowe odczytywanych wartosci. Wykonanie
dokumentacji technicznej dla zrealizowanego
uktadu.

praca w
zespotach

15

M_02, M_03,
M_04

laboratorium

seminarium

ZALECANA LITERATURA (w tym pozycje w jezyku obcym)




Literatura podstawowa (powinna by¢ dostgpna dla studenta w uczelnianej bibliotece):

1. Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki D. Metrologia elektryczna, WNT Warszawa 2010
2. DuszaJ., Gortat G., Le$niewski A., Podstawy miernictwa, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej

2007

3. Michalski A., Tumanski S., Zyta B., Laboratorium miernictwa wielkosci nieelektrycznych, Oficyna
Wyd. Politechniki Warszawskiej 2007

4. Kester W. Przetworniki A/C i C/A: teoria i praktyka, Wydawnictwo BTC 2012
Jakubiec W., Zator S., Majda P.: Metrologia, PWE Warszawa 2014
6. [EA-4/02 Wyznaczanie niepewnosci pomiaru przy wzorcowaniu , dokument pdf

()]

Literatura uzupelniajaca:

1. Sydenham P. H., Podrecznik metrologii, WKik 1988
Badzmirowski K., Miernictwo elementow polprzewodnikowych i uktadow scalonych, WKik 1984
Rydzewski J. Pomiary oscyloskopowe, WNT 1999

2
3
4. Katalogi producentéw sterownikow i regulatorow: Siemens, Mitsubishi i Omron.
5

Dane katalogowe przetwornikow i uktadéw scalonych (Texas Instruments, Analog Devices i inn.)

III. INFORMACJE DODATKOWE

Odniesienie efektow uczenia si¢ okreslonych dla zajec i tresci programowych do form zaje¢ i metod
oceniania

Formy zajg¢ i metody

Symbol tresci . Metody weryfikacji
L dydaktyczne prowadzenia NS .
Symbol efektu uczenia si¢ programowych zaio¢ umozliwiaiace osiagnigcia efektow
okreslonego dla zajg¢ realizowanych w trakcie e umm 43 uczenia si¢ przypisanych
Ny osiagniecie zatozonych -
zajec . . do zajec #
efektow uczenia si¢ *
Wiedza wyktad
M 01 TP 01-TP 07 wyktad podajacy zaliczenie pisemne
Umieietnosci ¢wiczenia, laboratorium,
I¢ projekt, zajecia praktyczne
M 02 TP 08 -TP_14 praca w zespotach py.t ania ustne podezas
_ — — zajec
TP 10, TP 11, TP 12, pytania ustne podczas
M 03 Tp_14 praca w zespotach zajec, ocena,
sporzadzonej
dokumentacji
pytania ustne podczas
M 04 TP 11, TP 12, TP 14 praca w zespotach zajec, ocena
- - - - sporzadzonej
dokumentacji
Kompetencie spoleczne ¢wiczenia, laboratorium,
p Jesp projekt, zajecia praktyczne
M 05 TP 01 wyktad podajacy zaliczenie pisemne

Metody weryfikacji osiagniecia efektéw uczenia si¢ okreslonych dla zaje¢, powinny by¢ zréznicowane w zaleznosci od
kategorii, tj. inne dla kategorii wiedza i inne dla kategorii umiejetnosci i kompetencje spoleczne.

Dla wyktadu:

* np. wyktad podajacy, wyktad problemowy, ¢wiczenia oparte na wykorzystaniu réznych zrodet wiedzy

# np. egzamin ustny, test, prezentacja, projekt

Zaleca si¢ podanie przyktadowych zadan (pytan) stuzacych weryfikacji osiagnigcia efektow uczenia si¢ okreslonych dla

zajgc.




BILANS PUNKTOW ECTS

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA (godziny)

Forma aktywnosci Liczba godzin *
Godziny zaj¢¢ (wedlug harmonogramu) z nauczycielem 90
akademickim lub inna osoba prowadzaca zajgcia
Praca wlasna studenta 75
SUMA GODZIN: 165

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA (punkty ECTS)

Liczba punktow ECTS
Praca studenta wymagajaca Ogé}em; 7
SUMARYCZNA LICZBA bezposredniego kontaktu z
PUNKTOW ECTS naugzycielem akademickim 4
PRZYPISANYCH DO lut_) inng osobg prowadzaca
ZAJEC zajgcia
Praca wtlasna studenta 3

* godziny lekcyjne, czyli 1 godz. oznacza 45 min;

OPIS PRACY WLASNEJ STUDENTA:

Praca wtasna studenta musi by¢ precyzyjnie opisana, uwzglgdniajac charakter praktyczny zajec. Nalezy podac¢ symbol efektu
uczenia si¢, ktorego praca wtasna dotyczy oraz metody weryfikacji efektow uczenia si¢ stosowane w ramach pracy wlasne;j.

Przyktadowe formy aktywnosci: (1) przygotowanie do zaje¢, (2) opracowanie wynikow, (3) czytanie wskazanej literatury, (4)
napisanie raportu z zaj¢é, (5) przygotowanie do egzaminu, opracowanie projektu.

1. Przygotowanie do zaliczenia pisemnego (efekty ksztatcenia M_01, M_05) 15 godzin. Obejmuje przegladanie notatek i
zalecanej literatury.

2. Opracowywanie dokumentacji do projektowanych uktadow pomiarowych, opracowywanie wynikdw pomiardw i
praktyczna realizacja uktadow pomiarowych (w tym ptytek PCB). Efekty ksztalcenia M_03 i M_04. Weryfikacja pracy
podczas wystawiania ocen, takze na podstawie pytan ustnych. Naktad pracy ok. 60 godzin.

KRYTERIA OCENIANIA

Ocena ksztattujaca:

Ocena ta tworzona jest na biezaco podczas zaje¢. Na wykladzie cze$¢ prezentacji ma charakter interaktywny
(wzory, obliczenia, przegladanie materiatow firmowych). Studenci sa pytani, czy rozumieja omawiany materiat,
pamigtaja wlasciwe wzory i proszeni sg o aktywny udziat w wykonywaniu obliczen.

Podczas zaje¢ praktycznych czes§¢ prac jest rowniez wykonywana przy interakcji z prowadzacym. Mozna wtedy
w razie potrzeby przypomnie¢ informacje konieczne do realizacji zadan.




Ocena podsumowujaca:

Pierwszym elementem tworzenia oceny jest zaliczenie pisemne. Obejmuje ono pytania dotyczace efektow
ksztatcenia M_01 i M_05. Wysoko$¢ oceny zalezy od odpowiedzi na pytania dotyczace:

- znaczenia metrologii w zyciu gospodarczym i spotecznym,

- metod uzyskania spojnosci pomiarowej, klasyfikacji wzorcow,

- klasyfikacji 1 zrodel btgdow podczas pomiardw (systematyczne, przypadkowe),

- wymagan prawnych i formalnych stawianych przyrzadom pomiarowym (wzorcowanie, kalibracja),

- standardow 1 wymagan stawianych pomiarom stosowanych w przemysle (sterowniki PLC, regulatory),
- uktadéw 1 metod pomiarowych,

- rodzaju i sposobu dziatania przetwornikow stuzacych do pomiaréw,

- budowy torow wzmacniajacych (wzmacniacze operacyjne, pomiarowe) i filtrowania sygnatow,

- podstawy przetwarzania A/C i C/A (rozdzielczo$¢, doktadno$¢ i czas pomiaru).

Drugim elementem tworzenia oceny jest analiza pracy studentéw podczas zaje¢ praktycznych. Obejmuje ona
pytania dotyczace efektow ksztalcenia M_02, M_03 i M_04. W szczeg6lnosci oceniane sg nastgpujace elementy:

- umiejetnos¢ wyboru metody i uzycia przyrzadu pomiarowego,

- opracowywanie wynikoOw pomiaréw,

- przeprowadzenie wzorcowania przyrzadu i zwigzane z tym obliczenia (rozszerzona niepewno$¢ pomiaru),
- projektowanie torow pomiarowych (dobdr elementdéw, obliczenia symulacyjne),

- praktyczne wykonywanie uktadow pomiarowych z odpowiednim prowadzeniem $ciezek i ekranowaniem,
- opracowywanie dokumentacji z wykonywanych projektéw uktadéw pomiarowych.

Wysokos¢ oceny zalezy od precyzji odpowiedzi na zadawane pytania.

INFORMACJA O PRZEWIDYWANEJ MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA B-LEARNINGU
nie przewiduje si¢

INFORMACJA O PRZEWIDYWANEJ MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA E-LEARNINGU

nie przewiduje si¢

(data, podpis Koordynatora
odpowiedzialnego za zajecia) (data, podpis Dyrektora Instytutu/
Kierownika Jednostki Miedzyinstytutowej)

(data, podpis Kierownika Zaktadu)

Uwaga:
Karta opisu zajec (sylabus) musi by¢ dostgpna dla studenta.




	3. Rydzewski J. Pomiary oscyloskopowe, WNT 1999

