Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim : METROLOGIA

Nazwa w jezyku angielskim: METROLOGY

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): BIOMECHANIKA INZYNIERSKA,

ELEKTRONIKA MEDYCZNA,
INFORMATYKA MEDYCZNA
OPTYKA BIOMEDYCZNA

Stopien studiéw i forma: | / H stopien*, stacjonarna / piestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélnouczelniany *
Kod przedmiotu ETP002046W

Grupa kKurséow FAK / NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15

(ZzzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin/ | Egzamin/
zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie | zaliczenie
na ocen¢* | na ocenc*® ocenc* na ocenc*® na ocen¢*®

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym 0,7
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Fizyka na poziomie podstawowym ze szkoly $rednie;j.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu metrologii elektrycznej, elektronicznej aparatury
pomiarowej oraz metod i technik pomiarowych w szczeg6lno$ci w zastosowaniach w Inzynierii
Biomedycznej.
C2 Nabycie podstawowych umiejgtnosci z zakresu doboru elektronicznej aparatury pomiaroweyj,
szacowania niepewnosci pomiardw, przetwarzania danych pomiarowych oraz przedstawiania
wynikOw pomiarow.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedzg obejmujaca kluczowe
zagadnienia z zakresu metod i technik pomiaru, szacowania niepewnosci i przedstawiania
wynikéw pomiarow.

PEK_W02 Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie wlasciwosci elektronicznej aparatury pomiarowe;j
Zwiazanej z pomiarami zardéwno wielkosci elektrycznych (natgzenia pradu, napigcia
rezystancji, wyznaczania parametrow sygnatéw) jak i podstaw pomiaru wielkosci
nieelektrycznych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi pozyskiwa¢ z literatury, baz danych i innych zrédet podstawowe informacje
dotyczac wlasciwosci elektronicznej aparatury pomiarowej.

PEK_U02 Potrafi wyciaga¢ wnioski w zakresie poprawnego doboru elektronicznej aparatury
pomiarowej i jej wptywu na niepewnos$¢ pomiaru.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Proces pomiarowy - zagadnienia ogolne. Zalety wynikajace ze stosowania
przyrzadow elektronicznych w procesie pomiarowym: wlasnosci
metrologiczne przyrzadu pomiarowego.

Ogodlna definicja btedu pomiaru. Wynik surowy. Btad systematyczny.
Poprawka. Bezwzgledny i wzgledny btad pomiaru. Interpretacja wyniku
pomiaru. Zasady zapisu rezultatow pomiarow. Cechy analogowego

i cyfrowego przyrzadu pomiarowego. Zrodha bledéw pomiaru. Sposob
wlaczenia amperomierza i woltomierza do obwodu.

Przyczyny powstania btedéw pomiarowych. Klasyfikacja bledow pomiaro-
wych. Blad a niepewno$¢ pomiaru. Kategorie niepewnosci. Rozktady
Wy2 |prawdopodobienstwa niepewnosci. Niepewnos¢ aparaturowa, standardowa, 2
laczna, rozszerzona. Niepewno$¢ pomiaru w odniesieniu do pomiarow w
Inzynierii Biomedycznej. Przyklad obliczenia bledéw i1 niepewnosci

Sygnat i jego cechy. Rodzaje sygnatéw. Parametry sygnatu sinusoidalnego i
impulsowego. Oscyloskop: budowa, dziatanie, funkcje, parametry,
mozliwosci pomiarowe, specjalne wiasciwosci. Oscyloskop analogowy i

cyfrowy.

Wy3

Metody pomiarowe. Metoda bezposrednia, posrednia, btad metody. Bledy
metody w podstawowych pomiarach elektrycznych: pomiar pradu, napiecia,
wyznaczanie rezystancji. Pomiary posrednie i1 zlozone, istota metody
Wy4 | rozniczki zupelnej. Charakterystyka metod pomiarowych. 2
Pomiary cyfrowe. Przetwarzanie sygnatu analogowego: probkowanie,
kwantowanie. Istota przetwarzania A/C i C/A. Cyfrowy pomiar czasu,
czestotliwosci.

Pomiary napig¢ zmiennych. Napigcie zmienne bez sktadowe;j stalej, ze
sktadowa stala. Sygnaly o ré6znych ksztattach i ich miary, warto$¢ skuteczna,
WYy5 | warto$¢ $rednia. Specjalne miary sygnatow: wspotczynnik zawartosci 2
harmonicznych, ksztattu, szczytu. Zrédta bledow w pomiarach sygnatow
zmiennych. Pomiary mocy pradu zmiennego.

Pomiary mostkowe. Struktura mostka czteroramiennego napiecia statego.
Wy6 | Warunek rownowagi mostka. Zrodta niedoktadnosci w pomiarach 2
mostkowych. Odmiany mostkoéw. Zastosowania w Inzynierii Biomedycznej.




Wzorce. Jednostki podstawowe systemu miar Sl, jednostki pochodne.
Realizacja wzorcéw systemu SI. Gtéwne dziaty metrologii

Pomiary wielkos$ci nieelektrycznych. Czujnik/przetwornik. Zjawiska
fizyczne wykorzystywane w przetwornikach pomiarowych. Przyktady
WY7 | czujnikoéw. Wybrane parametry czujnika / przetwornika Czujniki do pomiaru 2
temperatury, ci$nienia, wilgotnosci. Czujniki inteligentne. Skale pomiarowe:
nominalna, porzadkowa, interwalowa, addytywna, liczbowa, naturalna.

Wy8 | Kolokwium sprawdzajace. 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje multimedialne.
N2. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P — | ksztalcenia
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_W01 Ocena z kolokwium zaliczajacego wyktad —
PEK_W02 obejmujacego zagadnienia teoretyczne.
PEK_UO01 Ocena ze sposobu postugiwania si¢ informacjami

F2 PEK _UO02 katalogowymi aparatury pomiarowej — pytania
PEK_KO01 zawarte w kolokwium koncowym.

P=F1, P=F2 — wyklad — ocena z kolokwium koncowego.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Arendarski J., Niepewno$¢ pomiaréw, Ofic. Wyd. PW, Warszawa 2013.

[2] Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A., Metrologia elektryczna, WNT Warszawa 2007.

[3] Lisowski M., Podstawy metrologii, Ofic. Wyd. PWr, Wroctaw 2011.

[4] Mitek M., Pomiary wielko$ci nieelektrycznych metodami elektrycznymi, Politechnika Zielonogorska,
Zielona Gora 1998.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Oledzki J., Podstawy metrologii, Wyd. PW, Warszawa 2010.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Wioletta.Nowak
wioletta.nowak@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Metrologia

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Biomedyczna
I SPECJALNOSCI Elektronika Medyczna, Optyka Biomedyczna, Biomechanika Inzynierska,

Informatyka Medyczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** | dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_WO1 K1IBM_W03 C1, C2 Wyl -Wy7 N1, N2
(wiedza)
PEK_W02 K1IBM_ W03 C1,C2 Wyl -Wy7 N1, N2
PEK_UO1
(umicjetnosci) K1liIBM_U01 C1,C2 Wyl -Wy7 N1, N2
PEK_U02 K1IBM U0l C1,C2 Wyl -Wy7 N1, N2
PEK_KO1
(kompetencie) K1IBM_KO01 C1,C2 Wyl -Wy7 N1, N2

** - 7 tabeli powyzej




