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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: M

NAZWA PRZEDMIOTU

Metrologia elektroniczna

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU

WM IMED oIS B45 22/23

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBA PUNKTOW ECTS

2.00

SEMESTRY

6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM

SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Cel przedmiotu 1 Poznanie podstawowych pojec i definicji zwiazanych z pomiarem i uchybem pomiaru.

Cel 2 Cel przedmiotu 2 Poznanie zasady dziatania przyrzadéw pomiarowych i metod pomiaru.

Cel 3 Cel przedmiotu 3 Poznanie elementéw toru pomiarowego sygnalu bioelektrycznego oraz metod zapewnienia
separacji galwanicznej pacjenta.

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Cel przedmiotu 4 Poznanie zasady dziatlania wzmacniacza instrumentalnego, kondycjonowania sygnalow
pomiarowych oraz parametréow i charakterystyk filtrow aktywnych.

Cel 5 Cel przedmiotu 5 Poznanie cyfrowej analizy i rejestracji sygnaléw biomedycznych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymaganie 1 Zaliczenie przedmiotu Elektrotechnika i elektronika

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Efekt ksztatcenia 1 Znajomosé definicji i wzoréw do okreslania i obliczania wartosci uchybow zwia-
zanych z pomiarem.

EK2 Wiedza Efekt ksztalcenia 2 Znajomosé zasady dzialania przyrzadéw pomiarowych do pomiaru wielkosci
elektrycznych oraz metod pomiaru.

EK3 Wiedza Efekt ksztatcenia 3 Znajomo$é elementéw toru pomiarowego sygnaltu bioelektrycznego oraz metod
zapewnienia separacji galwanicznej pacjenta.

EK4 Wiedza Efekt ksztalcenia 4 Znajomosé zastosowan wzmacniacza instrumentalnego, kondycjonowania sygna-
6w pomiarowych oraz parametréw i charakterystyk filtrow aktywnych.

EK5 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 5 Znajomosé cyfrowej analizy i rejestracji sygnatéw biomedycznych i umie-
jetno$¢ tworzenia systemu pomiarowego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Tresci programowe 1 Badanie charakterystyki amplitudowo-czestotliwosciowej 3
aparatu shuchowego oraz wtasciwosci elektronicznego stymulatora serca.
L2 Tresci programowe 2 Laboratoryjny tor pomiarowy sygnalu EKG oraz EEG. 3
L3 Tresci programowe 3 Badanie wzmacniacza pomiarowego wraz z filtrami 3

aktywnymi. Laboratoryjny uktad do pomiaru ci$nienia tetniczego krwi.

Tresci programowe 4 Pomiar i rejestracja podstawowych wielkosci elektrycznych
L4 (napiecie, prad, czestotliwo$é, przesuniecie fazowe) za pomoca wirtualnych 3
przyrzadéw pomiarowych.

L5 Tresci programowe 5 Cyfrowa analiza widmowa sygnaléow okresowych. 3
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Tresci programowe 1 Definicja pomiaru. Pojecia podstawowe: wielko$é¢, wartosé,
jednostka miary, skale pomiarowe, metody pomiarowe, zakl6cenia pomiaru. Blad,
niepewno$¢, poprawka, wynik pomiaru.

Tresci programowe 2 Zasada dziatania i wlasnosci narzedzi pomiarowych (wzorce,
przyrzady, przetworniki sygnalow, rejestratory). Przetworniki A/C i C/A.
Oscyloskopy analogowe i cyfrowe.

Tresci programowe 3 Pomiar pradu, napiecia, mocy, czestotliwosci, przesuniecia
fazowego, ph roztworu, ci$nienia tetniczego krwi, temperatury ciata. Pomiar
bioimpedancji w diagnostyce medycznej.

Tresci programowe 4 Pomiar wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi.
Czujniki, przetworniki i wzmacniacze sygnaléow biologicznych. Klasyfikacja
sygnatow biologicznych wedtug ich zrédta.

Tresci programowe 5 Schemat toru pomiarowego sygnalu bioelektrycznego.

Separacja galwaniczna pacjenta. Wzmacniacz instrumentalny w pomiarach

sygnalow bioelektrycznych. Kondycjonowanie sygnaléw pomiarowych, filtry
aktywne.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Narzedzie 1 Wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje.
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5
konsultacje 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie¢ do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 7
Opracowanie wynikow 5
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 3
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKELADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Ocena 1 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena 1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Brak podstawowych wiadomosci dotyczacych definicji i wzordéw do okreslania
i obliczania wartosci uchybéw zwiazanych z pomiarem.

NA OCENE 3.0

Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 55%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.

NA OCENE 3.5

Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 65%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.

NA OCENE 4.0

Znajomos$¢ w/w zagadnien w co najmniej 75%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.
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Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 85%, udokumentowana zaliczeniem

NA OCENE 4.
B 4.5 kolokwioéw sprawdzajacych.
NA OCENE 5.0 Znajom?sc w/w zagz?dmen w co najmniej 95%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.
EFEKT KSZTALCENIA 2
Brak podstawowych wiadomosci dotyczacych zasady dziatania przyrzadow
NA OCENE 2.0 . . . . .
pomiarowych do pomiaru wielkosci elektrycznych oraz metod pomiaru.
NA OCENE 3.0 Zna‘]OH.l’OSC w/w zaggdmen w co najmniej 55%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.
NA OCENE 3.5 ZnaJom?sc w/w zagz?dmen w co najmniej 65%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.
NA OCENE 4.0 ZnaJOH}?SC w/w zaggdmen w co najmniej 75%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.
NA OCENE 4.5 Znajon}?sc w/w zaga.mdnlen w co najmniej 85%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych
NA OCENE 5.0 Zna‘]OII.lf)SC w/w zagadmen w co najmniej 95%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.
EFEKT KSZTALCENIA 3
Brak podstawowych wiadomosci dotyczacych znajomosci elementéw toru
NA OCENE 2.0 pomiarowego sygnalu bioelektrycznego oraz metod zapewnienia separacji
galwanicznej pacjenta.
NA OCENE 3.0 Zna‘]OII.lf)SC w/w zagadmen w co najmniej 55%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.
NA OCENE 3.5 ZnaJom?SC w/w zaga.udmen w co najmniej 65%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.
NA OCENE 4.0 ZnaJorr}f)sc w/w zage}dnlen w co najmniej 75%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.
NA OCENE 4.5 ZnaJon}?sc w/w zaga'Ldmen w co najmniej 85%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwioéw sprawdzajacych.
NA OCENE 5.0 ZnaJon.l(,)sc w/w zaga.udmen w co najmniej 95%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.
EFEKT KSZTALCENIA 4
Brak podstawowych wiadomosci dotyczacych wzmacniacza instrumentalnego,
NA OCENE 2.0 kondycjonowania sygnatéw pomiarowych oraz parametréow i charakterystyk
filtrow aktywnych.
NA OCENE 3.0 Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 55%, udokumentowana zaliczeniem

kolokwiéw sprawdzajacych.
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Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 65%, udokumentowana zaliczeniem

NA OCENE 3.
£ 3.5 kolokwioéw sprawdzajacych.

NA OCENE 4.0 Znajom?sc w/w zagz?dmen w co najmniej 75%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.

NA OCENE 4.5 ZnaJom?SC w/w zaggdnlen w co najmniej 85%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.

NA OCENE 5.0 ZnaJorr}f)sc w/w zaggdmen w co najmniej 95%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 Brak p,odst.awowych wiadomosci dotyczacych cyfrowej analizy i rejestracji
sygnaléw biomedycznych.

NA OCENE 3.0 ZnaJOH}?SC w/w zagz%dnlen w co najmniej 55%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.

NA OCENE 3.5 ZnaJon}?sc w/w zage.mdmen w co najmniej 65%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwioéw sprawdzajacych.

NA OCENE 4.0 Zna‘]OII.lf)SC w/w zagadmen w co najmniej 7%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.

NA OCENE 4.5 ZnaJom?sc w/w zaga.udmen w co najmniej 85%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.

NA OCENE 5.0 Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 95%, udokumentowana zaliczeniem

kolokwiow sprawdzajacych.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
KSZTALCENIA WYCH EFEKTOW PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE SPOSOBY OCENY
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
Cel 1 Cel 2 L1 L2L3L4L5
EK1 Cel 3 Cel 4 W1 W2 W3 W4 N1 F1 P1
Cel 5 W5
Cel 1 Cel 2 L1 L2L3L4L5
EK2 Cel 3 Cel 4 W1 W2 W3 W4 N1 F1P1
Cel 5 W5
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

Cel 1 Cel 2 L1 L2 L3 L4 L5

EK3 Cel 3 Cel 4 W1 W2 W3 W4 N1 F1 P1
Cel 5 W5
Cel 1 Cel 2 L1L2L3L4L5
EK4 Cel 3 Cel 4 W1 W2 W3 W4 N1 F1 P1
Cel 5 W5
Cel 1 Cel 2 L1L2L3L4L5
EK5 Cel 3 Cel 4 W1 W2 W3 W4 N1 F1 P1
Cel 5 W5

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Chwaleba A. — Metrologia elektryczna, Warszawa, Warszawa, 2000, WNT

[2 ] Szumielewicz B. i inni — Pomiary elektroniczne w technice, Warszawa, 2010, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Winiecki W. — Organizacja komputerowych systemdw pomiarowych, Warszawa, 2000, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej

LITERATURA DODATKOWA

[1 | Parchanski J. — Miernictwo elektryczne i elektroniczne, Warszawa, 1999, WSPiP

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz., prof. PK Jozef, Adam Tutaj (kontakt: jozef.tutaj@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Jozef Tutaj (kontakt: pmtutaj@cyf-kr.edu.pl)

2 Tytul Inne osoby z Instytutu M04 Nazwisko (kontakt: mail@example.com)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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