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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metrologia elektryczna

NAZWA PRZEDMIOTU

Electrical Metrology
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIS PK19 16/17
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 9.00
SEMESTRY 34

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
3 15 15 15 0 0 0
4 15 15 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Semestr 3 - czeé¢ analogowa. Wyklad 15h. Nauczenie studentéw podstaw analogowej techniki pomiarowej,
metod i ukladéw pomiarowych oraz matematycznej analizy wynikéw pomiaréw. Laboratorium 15h. Prak-
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tyczna realizacja tresci wyktadéw na pomiarowych stanowiskach laboratoryjnych. Cwiczenia 15h. Zastosowanie
metod rachunkowych w rozwiazywaniu zadan.

Cel 2 Semestr 4 - cze$¢ cyfrowa. Wyktad 15h. Nauczenie studentéw podstaw metrologii cyfrowej. Laboratorium
15h. Praktyczna realizacja tresci wykladow na stanowiskach laboratoryjnych. Cwiczenia 15h. Rozwiazywanie
zadan z metrologii cyfrowej.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczony kurs z zakresu matematyki wyzszej, elektrotechniki i elektroniki.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Wiadomosci dotyczace analogowej techniki pomiarowej. Uktady i metody pomiarowe.

EK2 Umiejetnosci Praktyczne postugiwanie sie podstawowymi elementami analogowego toru pomiarowego w bu-
dowie zaawansowanych, stosowanych w praktyce ukltadéw pomiarowych oraz kontrolnych. Matematyczne me-
tody obliczeniowe w analizie bledu pomiaréw. Interpretacja i analiza wynikdéw pomiaru.

EK3 Wiedza Wiadomosci dotyczace cyfrowej techniki pomiarowej. Badanie i optymalizacja podzespolow kart
pomiarowych za pomoca programéw symulacyjnych.

EK4 Umiejetnosci Wykorzystanie wiadomosci z zakresu cyfrowej techniki do budowy podzespoléw przyrzadow
pomiarowych. Obsluga symulacyjnych programow komputerowych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wprowadzenie do zajeé¢ laboratoryjnych. Regulamin. Przepisy BHP. Warunki

K1 . . y . . . . , . 2
zaliczenia zaje¢ laboratoryjnych. Kolokwium zaliczeniowe do éw. nr 11 2.

K2 Wykonanie ¢w. nr 1. Minimalizacja funkcji logicznych, konwertery kodow, 5
wyswietlacze.

K3 Wykonanie éw. nr 2. Uktady transmisji analogowych i cyfrowych sygnatow 5
pomiarowych.

K4 Zaliczenie sprawozdan z ¢wiczeni nr 1 i 2. Kolokwium zaliczeniowe do ¢w. nr 3, 4, 9
ib.

K5 Wykonanie ¢w. nr 3. Uklady arytmetyczno-logiczne. 2

K6 Wykonanie éw. nr 4. Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe. 2

K7 Wykonanie ¢w. nr 5. Liczniki. 2

K8 Zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen nr 3, 4 i 5. Zaliczenie laboratorium. 1
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Przyrzady analogowe i ich zastosowanie w pomiarach pradu, napiecia i mocy. 2
W2 Przyrzady zerowe i ich zastosowanie w mostkach i kompensatorach pradu statego. 2
W3 Sprawdzanie przyrzadoéw, wyznaczanie klasy doktadnosci. 1
W4 Mostki zmiennopradowe i ich zastosowanie w pomiarach R,L,C, kata fazowego 3
i czestotliwosci.
W5 Mostki wysokonapieciowe, warunki bezpieczenstwa. 1
W6 Przektadniki pradowe i napieciowe. Praca przektadnikéw pradowych w stanie 9
zwarcia i rozwarcia.
W7 Pomiary mocy czynnej i biernej w uktadach 1-fazowych i 3-fazowych, waromierze. 3
Zastosowanie przekladnikéw w pomiarach pradéw, napieé i mocy. Bledy
W8 o . . . 1
przektadnikéw, stan zawarcia i rozwarcia przekltadnika pradowego.
Budowa i elementy karty pomiarowej. Kryteria poprawnego probkowania
W9 . . ) ) 2
sygnaléow. Zapis sygnaléow sprobkowanych.
Uktady S&H i ich wspotdzialanie z przetwornikami A /C. Sposoby kodowania
W10 wyjsé przetwornikow A /C. Problem dokladnosci i czulosci przetwornikow 2
A /C.Budowa i dzialanie przyrzadow cyfrowych.
W11 Woltomierze cyfrowe napiecia stalego z jednokrotnym catkowaniem. Analiza btedu 5
nieliniowosci sygnatu wzorcowego. Konwersja czestotliwosci na napiecie.
W12 Woltomierze cyfrowe napiecia statego z dwukrotnym catkowaniem. Woltomierze 9
kompensacyjne napiecia stalego. Generatory sygnatu kompensujacego.
W13 Amperomierze cyfrowe. Rodzaje przetwornikow I-U. 2
Woltomierze napiecia zmiennego. Zasada dziatania. Uktady idealnych
W14 o . 92
przetwornikéw diodowych.
W15 Cyfrowe pomiary I i U wykorzystujace przebiegi ortogonalne. 3
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Opracowanie wynikow pomiaréw. Rodzaje bltedow. 2
C2 Analiza metod kompensacyjnych, wzorcowanie. 2
C3 Rozwiazywanie zadan dotyczacych pomiaréw mocy i energii. 2
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C4 Kolokwium do ¢wiczen C1-C3. 2
C5 Wyznaczanie btedow amplitudowych i katowych przektadnikow. 2
Cé6 Rozwiazywanie zadan dotyczacych uktadéw mostkowych. 2
C7 Btedy pomiaréw RLC. 2
C8 Kolokwium do ¢wiczenn C1-C3. Zaliczenie ¢wiczen tablicowych. 1
C9 Realizacja logicznych uktadéw kontrolno-pomiarowych. 2
C10 Realizacja funkcji logicznych na matrycach PLA 2
C11 Uktady transmisji sygnaléw analogowych i cyfrowych. 2
C12 Kolokwium do ¢wiczen C1-C3. 2
C13 Realizacja uktadow arytmetyczno-logicznych 2
C14 Przetworniki C/A i A/C - wybrane uklady i zadania. 1
C15 Liczniki synchroniczne i asynchroniczne - projektowanie licznikow. 3
C16 Kolokwium do ¢wiczen C1-C3. Zaliczenie ¢wiczeni tablicowych. 1

LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wprowa'dzen'ie,do zajeé la}:?oratoryjnych. .Regulamin. .Przepisy, BHP. War.unki 9

zaliczenia zaje¢ laboratoryjnych. Kolokwium zaliczeniowe do ¢w. nr 1, 2 1 3.
L2 Wykonanie éw. nr 1. Pomiar mocy czynnej. 2
L3 Wykonanie ¢w. nr 2. Pomiar mocy bierne;j. 2
L4 Wykonanie éw. nr 3. Wyznaczanie btedéw przektadnikow. 2
L5 iZz;liczenie sprawozdan z éwiczen nr 1, 2 i 3. Kolokwium zaliczeniowe do éw. nr 4, 9
L6 Wykonanie éw. nr 4. Techniczne pomiary parametréw RLC 2
L7 Wykonanie é¢w. nr 5. Mostki pradu zmiennego. 2
L8 Zaliczenie sprawozdan z ¢wiczeni nr 4 i 5. Zaliczenie laboratorium. 1
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Zadania tablicowe

N5 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 90
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z naktadu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 90
Opracowanie wynikow 54
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

270

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 9.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F3 OdpowiedZ ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Zaliczenie wszystkich kolokwiow, kartkowek i testow oraz zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen. Zdanie egzaminu.
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OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Przygotowanie sie do zaje¢ laboratoryjnych i éwiczen tablicowych na podstawie wykladow i literatury.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Brak podstawowych wiadomosci dotyczacych tresci wyktadow.
Znajomosé schematdw, charakterystyk, wykresow oraz zasadniczych relacji
Na OCENE 3.0 Lo e g ..
matematycznych z podstawowa umiejetnoscia ich interpretacji.
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 Znajomosé schematiow, ch’araktery.styk',.wykresow oraz wyprowadzen relacji
matematycznych z ich ogélna analiza i interpretacja.
NA OCENE 4.5 X
Znajomosé schematéw, charakterystyk, wykresow oraz wyprowadzen relacji
matematycznych z ich bezbledna analizg i interpretacja. Umiejetnosé wyciagania
NA OCENE 5.0 . . , .. . .
wnioskéw oraz wskazania praktycznych zastosowan. Umiejetnosé wskazania
rozwiazan i zastosowan alternatywnych.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Brak podstawowych wiadomosci dotyczacych tresci wyktadow.
Znajomo$é schematéw, charakterystyk, wykresow oraz zasadniczych relacji
NA OCENE 3.0 LU e . ..
matematycznych z podstawows umiejetnoscia ich interpretacji.
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 Znajomosé schemat.ow, ch}araktery.stylf,.wykresow oraz wyprowadzen relacji
matematycznych z ich ogélna analizg i interpretacja.
NA OCENE 4.5 X
Znajomo$é schematéw, charakterystyk, wykresow oraz wyprowadzen relacji
matematycznych z ich bezbledna analiza i interpretacja. Umiejetnosé wyciagania
NA OCENE 5.0 . . , .. o .
wnioskow oraz wskazania praktycznych zastosowan. Umiejetnosé wskazania
rozwigzan i zastosowan alternatywnych.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Brak podstawowych wiadomosci dotyczacych tresci wyktadow.
NA OCENE 3.0 Znajomosé schemz.it.(’)w, c%la‘ra.kteljystyk oraz.?asadniczych relacji logicznych
z podstawowsa, umiejetnoscia ich interpretacji.
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 Zn’aJomlosc schematow, d.lara.k.terystyk oraz wyprowadzen relacji logicznych. Ich
ogdlna i rozszerzona analiza i interpretacja.
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NA OCENE 4.5 X
Znajomo$é schematéw, charakterystyk oraz wyprowadzen relacji logicznych z ich
bezbledna analiza i interpretacja. Umiejetnosé wyciagania wnioskow oraz

NA OCENE 5.0 . . . . L . . ,
wskazania praktycznych zastosowan. Umiejetnos¢ wskazania rozwiazan
i zastosowan alternatywnych.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Brak podstawowych wiadomosci dotyczacych tresci wyktadow.

NA OCENE 3.0 Znajomosé schemz.it.(')w, c%la'ra.kteljystyk oraz.?asadniczych relacji logicznych
z podstawows, umiejetnoscig ich interpretacji.

NA OCENE 3.5 X

NA OCENE 4.0 anxjomosc schematow, c}.lara.k.terystyk oraz wyprowadzen relacji logicznych. Ich
ogoblna i rozszerzona analiza i interpretacja.

NA OCENE 4.5 X

NA OCENE 5.0

Znajomo$é schematéw, charakterystyk oraz wyprowadzen relacji logicznych z ich
bezbledna analiza i interpretacja. Umiejetnosé wyciggania wnioskow oraz
wskazania praktycznych zastosowan. Umiejetno$é wskazania rozwiazan

i zastosowan alternatywnych.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
EK1 Cel 1 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N5 F1 P2
C1C2C3 C4 Ch
C6 C7 C8 L1 L2
EK2 Cel 1 L3 L4 L5 L6 L7 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 P1 P2
L8
W9 W10 W11
EK3 Cel 2 W12 W13 W14 N1 N2 N5 F1 P2
W15

Strona 7/9




P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
KSZTALCENIA | ' CH EFEKTOW o mpMIoTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE SPOSOBY OCENY
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 K2 K3 K4
K5 K6 K7 K8 C9
EK4 Cel 2 C10 C11 C12 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 P1 P2
C13 C14 C15
C16

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Pierikos J., Turczynski T. — Uktady scalone TTL w systemach cyfrowych, Warszawa, 1980, Wydaw. Ko-
munikacji i Lacznosci

[2 | Stabrowski M. — Cyfrowe przyrzady pomiarowe, Warszawa, 2002, PWN

[3 | Majewski W. — Uktady logiczne, Warszawa, 2003, WNT

[4 | Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A. — Metrologia elektryczna, Warszawa, 1994, WNT
[5 | Piotrowski J. — Podstawy miernictwa, Warszawa, 2002, WNT

[6 | Zatorski A., Rozkrut A. — Miernictwo elektryczne - materiaty do éwiczen laboratoryjnych, Krakow, 1994,
Wydawnictwo AGH

|7 | Czajewski J., Poninski M. — Zbidr zadari z metrologii elektrycznej, Warszawa, 1995, WNT

[8 | Praca zbiorowa pod red. Brunona Szadkowskiego — Zbidr zadan z metrologii elektrycznej, Gliwice,
1994, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1 ]| Layer E., Tomczyk K. — Measurements, Modelling and Simulation of Dynamic Systems, Berlin Heidelberg,
2010, SPRINGER-VERLAG

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof.dr hab.inz. Edward Layer (kontakt: gpedrak@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof.dr hab.inz. Edward Layer (kontakt: elay@pk.edu.pl)
2 mgr inz. Dynys Gutenko (kontakt: dgutenko@pk.edu.pl)
3 mgr inz. Marek Sieja (kontakt: )
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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