Dane ogodlne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Automatyki i Robotyki

Kierunek studiow:

Automatyka i robotyka

Specjalnos¢/Specijalizacija:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Systemy pomiarowe

Course / group of courses:

Measurement systems

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-AR-I-21/22Z2

Nazwa bloku zaje¢:

Kod zaje¢/grupy zajec: 148631 Kod Erasmus:

Punkty ECTS: 4 Rodzaj zaje¢: obowigzkowy

Rok studiow: 2 Semestr: 3

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z ocena 2
2 3
W 30 Zaliczenie z ocena 2
Razem 60 4
Koordynator: dr inz. Wactaw Gawedzki

Prowadzacy zajecia:

Jezyk wyktadowy: semestr: 3 - jezyk polski

Objasnienia:

Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

Forma prowadzenia zaje¢: W - wykiad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP - éwiczenia praktyczne (w tym
zajecia wf), CM - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO — ¢wiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii

informacyjnych, P — éwiczenia projektowe, ZT — zajecia terenowe, CT -¢wiczenia terenowe na obozach programowych, SK - samoksztaicenie (i inne), PR -
praktyka zawodowa

Dane merytoryczne

Wymagania wstepne:

Podstawowe wiadomosci w zakresie fizyki, analizy matematycznej, oraz elektroniki i elektrotechniki, podstawowe zasady analizy i prezentacji danych.

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla
kierunku studiow

Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktory zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: uczenia sig

Student zna i rozumie zasady funkcjonowania systeméw pomiarowych oraz
1 metody komunikacji przyrzadow, a takze ma podstawowg wiedze z zakresu | AR1_WO07, AR1_WO03
sensoryki przemystowe;.

kolokwium, wypowiedz ustna

Student zna i rozumie zasady stosowania aparatury pomiarowej oraz
wihasciwosci podstawowych przyrzagdéw pomiarowych.

ARL W07, ARL WO3 kolokwium, ocena aktywnosci

Student zna kryterium oceny jakosci i doboru narzedzi pomiarowych dla
3 uzyskania zadanej niepewnosci wynikow pomiarow wielkosci elektrycznych | AR1_W07, AR1_WO03
i nieelektrycznych..

kolokwium, wypowiedz ustna

Student potrafi zaprojektowac eksperyment i przeprowadzi¢ pomiary
wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz potrafi przedstawi¢
otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretacji i
wyciagna¢ wtasciwe wnioski.

AR1_UO04, ARL_U11,

AR1_U03 wykonanie zadania
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Student potrafi postugiwac sie przyrzadami i systemami pomiarowymi oraz
Swiadomie korzystac¢ z ich dokumentaciji technicznej, oceni¢ poprawnos¢
przeprowadzonych pomiaréw, potrafi przeanalizowac rézne sposoby
realizacji zadania pomiarowego, potrafi konstruowaé proste systemy
pomiarowe i oceni¢ ich jakos¢.

AR1_U04, AR1_U12 | wykonanie zadania

Student potrafi dokumentowac przebieg pracy w postaci protokotu z badan
6 lub pomiaréw oraz opracowac wyniki prac i przedstawic je w formie AR1_U11 wykonanie zadania
czytelnego sprawozdania.

Student rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania sie, réwniez po studiach,
7 w celu aktualizacji swojej wiedzy w dziedzinie czujnikdw i systemow AR1_U15 dyskusja
pomiarowych

Student ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i
8 skutki dziatalnos$ci inzynierskiej w tym jej wptyw na Srodowisko i zwigzang z | AR1_KO03 obserwacja zachowan
tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje.

Student ma swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do
zagadnien technicznych, skrupulatnego zapoznania sie z dokumentacja
oraz warunkami srodowiskowymi, w ktérych urzadzenia i ich elementy mogg
funkcjonowad.

AR1_KO05 obserwacja zachowan

Stosowane metody osiggania zaktadanych efektéw uczenia sie (metody dydaktyczne)

metody praktyczne (Cwiczenia laboratoryjne w laboratorium przemystowych systeméw pomiarowych - synchronicznie z wyktadem, jako ilustracja do
materiatu podawanego na wyktadzie. Materialy do przedmiotu (podrecznik w wersji drukowanej oraz pdf, program przedmiotu, instrukcje do éwiczen)
dostepne dla studentéw w formie elektronicznej na stronie internetowej.), metody podajgce (Wyktad w formie tradycyjnej wspomagany $rodkami
wizualizacyjnymi przygotowanymi w formie przezroczy przy wykorzystaniu rzutnika komputerowego. Dostepny jest podrecznik do przedmiotu autorstwa
prowadzacego wykiad.)

Kryteria oceny i weryfikacji efektdw uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium (test zaliczeniowy z wykfadu sktada sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru. Niezbedne uzyskanie minimum 50%
punktéw. W trakcie semestru 4 testy biezgce wielokrotnego wyboru z przerobionego materiatu zgodnie z harmonogramem laboratorium zaliczone na
50% punktéw.)

ocena aktywnosci (ocena aktywnosci na zajeciach)

ocena wypowiedzi ustnej (ocena wypowiedzi krétkiej lub dtuzszej)
umiejetnosci:

ocena dyskus;ji (ocena udziatu w dyskus;ji)

ocena wykonania zadania (sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych)

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan (obserwacja zachowan indywidualnych i zespotowych)

Warunki zaliczenia

1. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z pisemnego testu zaliczeniowego z wyktadu oraz zaliczenie laboratorium.
Wymagana obecnos¢ na wyktadach, prowadzenie listy obecnosci na wyktadach, dopuszczalna nieobecnos¢ na 2 wyktadach w semestrze. Obecnos¢ na
zajeciach laboratoryjnych jest obowigzkowa, dopuszczalne 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione w semestrze, ktore jednak muszg by¢ odrobione. W
laboratorium obowigzuje dodatkowy regulamin zaliczania podawany na pierwszych zajeciach w semestrze, ktéry okresla m. in. tryb odrabiania zalegtosci.

Tresci programowe (opis skrécony)

Trescig przedmiotu sg podstawowe zagadnienia metrologii i systemow pomiarowych. Budowa, zasada dziatania i charakterystyki metrologiczne czujnikéw i
przetwornikéw pomiarowych wielkosci fizycznych: masy, sity, momentéw sit, przemieszczenia, przyspieszenia, temperatury. Podstawowe elementy i
jednostki funkcjonalne systeméw pomiarowych, w tym: zasada przetwarzania A/C, budowa przetwornikéw A/C i C/A, wzmacniacze z przetwarzaniem, karty|
pomiarowe, rejestratory cyfrowe, oscyloskopy cyfrowe. Interfejsy i protokoty komunikacyjne w systemach pomiarowych - integracja systemoéw. Przyktady
przemystowych zastosowan systeméw pomiarowych.

Content of the study programme (short version)

Subject objectives are to teach students basics of measurements methods employed in data acquisition systems with sensors of electrical and
nonelectrical quantities. The contents of the subject include: basics of digital methods of measurements of main physical quantities, construction details of
nonelectrical quantities sensors, description of analogue and digital elements of measurement systems and systems interfaces and integrating software.

Tresci programowe

Liczba godzin

Semestr: 3

Forma zaje¢: wyktad

Wprowadzenie do pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych (3 godz.).

Budowa i podstawy fizyczne konstrukcji czujnikow wielkosci nieelektrycznych. Charakterystyki statyczne i
dynamiczne. Struktura toru pomiarowego oraz witasciwosci statyczne i dynamiczne elementéw sktadowych toru | 30
pomiarowego. Uwarunkowania pomiaréw i bledy pomiarowe.

2. Elementy i jednostki funkcjonalne systeméw pomiarowych (6 godz.).
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Zasada przetwarzania A/C (prébkowanie, kwantowanie, kodowanie), budowa przetwornikow A/C i C/A, uktady
probkujaco-pamietajace, filtry antyaliasingowe, separatory, przemystowe wzmachiacze pomiarowe z modulacja AM,
pamieci analogowe i cyfrowe. Pomiary podstawowych wielkosSci elektrycznych (napiecia , pradu, rezystancji,
impedanciji).

3. Podstawowe przyrzady pomiarowe (4 godz.).

Budowa i zasada dziatania kart pomiarowych, rejestratoréw cyfrowych, oscyloskopéw cyfrowych. Za-sady taczenia
zrédet sygnatdw do kart pomiarowych w trybach: symetrycznym i niesymetrycznym. taczenie czujnikow z wyjsciem
ilorazowym do kart pomiarowych, uniwersalnych przyrzadéw pomiarowych oraz przetwornikéw A/C.

4. Pomiary wielkosci mechanicznych (5 godz.).

Metody pomiaru parametréw mechanicznych w uktadach napedowych: pomiary tensometryczne. Po-miary sit, masy,
momentéw sit, moment obrotowy, predko$¢ obrotowa, moc mechaniczna. Pomiary przemieszczenia, predkosci i
przy$pieszenia. Akcelerometry piezoelektryczne.

5. Pomiary temperatur, oraz cieplne (5 godz.).

Stykowe przetworniki temperatury: rezystancyjne, termoelektryczne, potprzewodnikowe. Metody i uktady pomiarowe.
Przetworniki bezstykowe temperatury, pirometry i kamery termowizyjne. Zjawisko Peltiera. Metody analizy przeptywu
ciepta, wtasciwosci dynamiczne czujnikw temperatury.

6. Interfejsy i protokoty komunikacyjne w systemach pomiarowych (5 godz.).

Interfejsy szeregowe i rownolegte: RS232C, RS-485, IEEE488 (GPIB), przeglad pozostatych interfejséw. Protokét
komunikacyjny Modbus. Podstawowe informacje o jezyku SCPI. Integracja elementéw systeméw pomiarowych.
7. Ochrona systemoéw pomiarowych przed zaktdéceniami (2 godz.).

Zrodha i klasyfikacja zaklocen, zakiocenia szeregowe (normalne) i réwnolegte (wspélne). Metody eliminacji zaktocen,
zasady ekranowania.

30

Forma zaje¢: €wiczenia laboratoryjne

1. Wprowadzenie do laboratorium, oméwienie merytoryczne ¢wiczen, przepisy BHP, warunki zaliczenia (3 godz.).

2. Badanie wtasciwosci metrologicznych toru pomiarowego zawierajgcego uniwersalng karte pomiarowag w oparciu o
oprogramowanie DasyLab — czesc¢ I. (3 godz.).

Srodowisko programowania DaisyLabl10. Konfigurowanie karty pomiarowej, ustawianie funkcji pomiarowych,
podigczanie zrédet napiecia do karty pomiarowej (wejScie symetryczne i niesymetryczne), dobor czestotliwosci
probkowania (aliasing), analiza FFT sygnatéw, badanie metod usredniania sygnatéw, filtracja zaktocen, formaty
zapisu danych.

3. Budowa i konfigurowanie komputerowego systemu pomiarowego w Srodowisku DasylLab z wykorzystaniem karty
pomiarowej — czes¢ Il. (3 godz.).

Konfigurowanie karty pomiarowej, ustawianie funkcji pomiarowych, budowa systemu pomiarowego do akwizycji
sygnatow pomiarowych w oparciu o oprogramowanie DasyLab10 (system do pomiaru temperatury, zapis danych na
dysk, filtracja szumow w systemie, uktady progowe, stworzenie platformy wizualizacyjnej layout).

4. Komputerowy system pomiarowy z przyrzgdami pomiarowymi w magistrali szeregowej RS485 (3 godz.).

System pomiarowy ztozony z: 2 miernikbw NT12 firmy Lumel z interfejsem szeregowym RS485, konwertera
RS232/485 oraz oprogramowania Lumel Pomiar. W ramach éwiczenia konfigurowanie systemu do pracy, obserwacja
przebiegéw sygnaldw magistrali, obserwacja funkcji pomiarowych miernikdw i ich programowanie, pomiar przeptywu
ciepta poprzez pomiar 2 temperatur, obserwacja mierzonych temperatur w ukfadzie pomiarowym.

5. Komputerowy system pomiarowy z przemystowym panelem wzmacniacza tensometrycznego MVD2555 (3 godz.).
Badanie wlasciwosci metrologicznych przemystowego panelu wzmacniacza tensometrycznego MVD2555
(wzmacniacz z przetwarzaniem pracujacy na zasadzie modulacji amplitudy) firmy HBM wspoétpracujacego z
komputerem poprzez interfejs RS232, konfigurowanie urzadzenia, dob6r parametréw pracy, metody skalowania toru
pomiarowego (dobdér wzmocnienia wzmacniacza) z tensometrycznymi czujnikami pomiarowymi (pomiar masy i sity),
skalowanie wyjscia analogowego wzmacniacza dla rejestracji

30
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dynamicznych sygnatéw pomiarowych, filtracja antyaliasingowa i zaktdécen, wykorzystanie w procesach sterowania
uktadéw progowych wzmacniacza, praca wieloczujnikowa z wykorzystaniem pamieci konfiguraciji.

6. Badanie wtasciwosci metrologicznych toru pomiarowego z modulacja AM przeznaczonego do wspoOipracy z
czujnikami wielkosci nieelektrycznych (3 godz.).

Badania i analiza wtasciwosci wzmacniacza z przetwarzaniem pracujgcego na zasadzie modulacji amplitudy i
przeznaczonego do wspotpracy z czujnikami wielkosSci nieelektrycznych typu: LVDT, mostkowego oraz stosunkowego
(ratiometric). Mozliwosci stanowiska: dobor parametréw pracy ukladu, dobdr czestotliwosci nosnej oraz filtréw,
wizualizacja przebiegéw czasowych sygnatow w charakterystycznych punktach toru pomiarowego, obraz widmowy
przetwarzania.

7. Badanie wlasciwosci metrologicznych bezstykowego, pirometrycznego przetwornika pomiarowego temperatury (3
godz.).

Konfiguracja i badanie przemystowego pirometrycznego przetwornika temperatury, wyznaczenie wspéiczynnika
emisyjnosci obiektu pomiaru, okreslenie wplywu wspoiczynnika emisyjnosci na wynik pomiaru, wptyw przeston 30
ograniczajgcych bezposrednie oddzialywanie promieniowania temperaturowego na pirometr. Rejestracja mierzonej
temperatury i wyznaczenie odpowiedzi dynamicznej pirometru. Nastawianie oraz odczyt parametréw pirometru z
wykorzystaniem interfejsu portu szeregowego.

8. Wyznaczenie charakterystyk metrologicznych cyfrowego i analogowego czujnika kata oraz czujnikdw
przyspieszenia i predkosci (3 godz.).

Badanie wiasciwosci metrologicznych uktadéw pomiarowych umozliwiajgcych pomiar kata metoda cyfrowa i
analogowa. Zastosowano w tym celu 10-bitowy cyfrowy encoder w kodzie Gray'a E6C3 firmy Omron, natomiast do
analogowego pomiaru kagta zastosowano 2-osiowy akcelerometr pojemnosciowy ADXL203 firmy Analog Devices.

9. Przeprowadzenie kolokwidw i zaliczanie sprawozdan (6 godz.).

Literatura

Podstawowa

Gawedzki W., Pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych, Wydawnictwa AGH, Krakéw 2010

Nawrocki W., Komputerowe systemy pomiarowe, WKit. 2006

Piotrowski J. (red), Pomiary. Czujniki i metody pomiarowe wybranych wielkosci fizycznych i sktadu chemicznego, WNT, Warszawa 2009

Sroka R., Zatorski A., Podstawy metrologii elektrycznej, Wydawnictwa AGH, Krakéw 2011

Uzupelniajgca

Dane jakosciowe

Przyporzadkowanie zaje¢/grup zaje¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej Zluetstrpoa}[';yckr?ﬁiilsktronika i
Sposob okreslenia liczby punktow ECTS
Forma naktadu pracy studenta (udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Obcigzenia studenta [w godz.]
Udziat w zajeciach 60
Konsultacje z prowadzacym 2
Udziat w egzaminie 0
Bezposredni kontakt z nauczycielem - inne 12
Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen, zaje¢ 24
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 12
Indywidualna praca wtasna studenta z literatura, wyktadami itp. 10
Inne 0
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Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 120

Liczba punktow ECTS

Liczba punktéw ECTS 4

L. godzin ECTS
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 5

74 5

L. godzin ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym 5 5

7 5

1 godz = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ‘Liczba punktéw ECTS' suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego i o charakterze
praktycznym moze sie rozni¢ od tgcznej liczby punktéw ECTS dla zajeé/grup zajec.
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