
karta przedmiotu
	Nazwa przedmiotu
	Metrologia i sterowanie


1.  Usytuowanie przedmiotu w systemie studiów

	1.1. Kierunek studiów 
	Informatyka

	1.2. Forma i ścieżka studiów
	Stacjonarne/Niestacjonarne

	1.3. Poziom kształcenia
	Studia II stopnia

	1.4. Profil studiów
	Praktyczny


	1.5. Specjalność
	-

	1.6. Koordynator przedmiotu
	Dr inż. Sylwester Korga


2. Ogólna charakterystyka przedmiotu

	2.1. Przynależność do grupy przedmiotu
	Kierunkowy/praktyczny

	2.2. Liczba ECTS
	5

	2.3. Język wykładów
	Polski

	2.4. Semestry, na których realizowany jest przedmiot
	II

	2.5.Kryterium doboru uczestników zajęć
	-


3. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
3.1.  Cele przedmiotu 
	Lp.
	Cele przedmiotu

	
	

	C1
	Zapoznanie studentów z tematyką metrologii i sterowania oraz problemami związanymi z rejestracją sygnałów generowanych przez badany obiekt i ich wykorzystanie do procesu regulacji.

	C2
	Nabycie umiejętności przeprowadzania pomiarów wielkości elektrycznych przy użyciu przyrządów wykorzystujących rozmaite zjawiska fizyczne

	C3
	Nabycie umiejętności doboru elementów systemu pomiarowo-sterującego umożliwiającego przeprowadzenie procesu pomiarowego sterowanego przez komputer.


3.2. Przedmiotowe efekty uczenia się, z podziałem na wiedzę, umiejętności i kompetencje, wraz z odniesieniem do kierunkowych efektów uczenia się
	Lp.
	Opis przedmiotowych efektów 
uczenia się
	Odniesienie do 
kierunkowych efektów

uczenia się (symbole)
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie wiedzy zna i rozumie

	W1
	Pojęcia metrologiczne oraz budowę i zasadę działania wybranych sensorów i przyrządów pomiarowych. Rozumie istotę systemu porównań, odniesienia i współzależności wielkości fizycznych.
	INF2_W02
	
	X
	
	X

	W2
	Wpływ zjawisk fizycznych i sposobu przetwarzania danych na wyniki pomiaru. 
	
	
	X
	
	X

	W3
	Ma wiedzę na temat źródeł niepewności pomiaru. Zna reguły propagacji błędów pomiaru wynikające z zasad probabilistyki.
	
	
	X
	
	X

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie umiejętności potrafi

	U1
	Wykonać pomiary wielkości elektrycznych przy użyciu przyrządów wykorzystujących rozmaite zjawiska fizyczne, umie wyznaczyć i skompensować systematyczne błędy pomiaru oraz oszacować niepewność pomiarów bezpośrednich i pośrednich
	INF2_U10
	X
	
	X
	

	U2
	Ma umiejętność doboru elementów systemu pomiarowo-sterującego umożliwiającego przeprowadzenie sterowanego przez komputer procesu pomiarowego
	
	X
	
	X
	

	U3
	Tworzyć dedykowane oprogramowanie dla celów pomiaru i sterowania
	
	X
	
	X
	

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie kompetencji społecznych jest gotów do

	K1
	Prezentowania aktywnej i twórczej postawy w formułowaniu własnych rozstrzygnięć problemów z zakresu metrologii i sterowania
	INF2_K05

INF2_K06
	X
	
	X
	


3.3. Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar godzinowy - Studia stacjonarne (ST),  Studia niestacjonarne (NST)
	Ścieżka
	Wykład
	Ćwiczenia
	Projekt
	Warsztat
	Laboratorium
	Seminarium
	Lektorat
	Zajęcia prowadzone z wykorzystaniem metod i technik kształcenia na odległość w formie wykładu.
	Inne
	Punkty ECTS

	ST
	
	
	
	50
	
	
	
	30
	
	5

	NST
	
	
	
	30
	
	
	
	15
	
	5


3.4. Treści kształcenia (oddzielnie dla każdej formy zajęć: (W, ĆW, PROJ, WAR, LAB, LEK, INNE). Należy zaznaczyć (X), w jaki sposób będą realizowane dane treści (zajęcia na uczelni lub zajęcia na platformie e-learningowej prowadzone z wykorzystaniem metod i technik kształcenia na odległość)
RODZAJ ZAJĘĆ: WYKŁAD
	Lp.
	Treść zajęć
	Odniesienie do przedmiotowych efektów uczenia się
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	1.
	Wprowadzenie:

- proces pomiarowy i jego narzędzia;

- pomiary bezpośrednie i pośrednie;

- błędy pomiarów i ich eliminacja.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	2.
	Wzorce wielkości mierzalnych:

- wzorce wielkości fizyko-chemicznych;

- stabilność temperaturowa i czasowa wzorców;

- dobór wzorców w pomiarach bezpośrednich i pośrednich.
	W1, W2
	
	X
	
	X

	3.
	Czujniki i przetworniki wielkości mierzalnych:

- czujniki wielkości fizycznych i chemicznych;

- monolityczne czujniki półprzewodnikowe.
	W1, W2
	
	X
	
	X

	4.
	Elementy toru pomiarowego przyrządów pomiarowych:

- wzmacnianie i tłumienie sygnału;

- detekcja sygnału wzmocnionego;

- miejsce wzorca w torze pomiarowym.
	W1, W2
	
	X
	
	X

	5.
	Przyrządy pomiarowe:

- klasyczne przyrządy pomiarowe i ich współczesne odpowiedniki;

- kalibracja i autokalibracja przyrządów pomiarowych;

 - mikroprocesorowe przyrządy pomiarowe.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	6.
	Wprowadzenie do automatyki:

- matematyczny opis liniowych układów ciągłych;

- regulatory liniowe P, PI, PD i PID;

- sygnały dyskretne w układach regulacji;
	W1, W2
	
	X
	
	X

	7.
	Wybrane przykłady komputerowej techniki prowadzenia pomiaru i sterowania.
	W1, W2
	
	X
	
	X

	8.
	Podsumowanie zajęć i omówienie ocen.
	
	
	X
	
	X


RODZAJ ZAJĘĆ: WARSZTAT
	Lp.
	Treść zajęć
	Odniesienie do przedmiotowych efektów uczenia się
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	1.
	Określenie niepewności pomiarowych podczas wykonania pomiarów bezpośrednich i pośrednich.

Określenie błędów względnych oraz bezwzględnych podczas pomiarów przemiennego przy wykorzystaniu mierników analogowych i cyfrowych.

Porównanie wyników uzyskanych w sposób pomiaru bezpośredniego (np. przy użyciu watomierza analogowego) i pośredniego (na podstawie bezpośrednich pomiarów napięcia i prądu) na przykładzie pomiarów stałoprądowej mocy elektrycznej rezystora o znanej rezystancji. Wyjaśnienie przyczyn ewentualnej rozbieżności wyników. 
	U1
	X
	
	X
	

	2.
	Analiza ciągłych sygnałów elektrycznych na przykładzie sygnałów napięciowych (sinusoidalnego, prostokątnego, trójkątnego) uzyskanych z oscyloskopu w obwodach elektrycznych prądu przemiennego. Podstawowe charakterystyki sygnałów elektrycznych ciągłych. Zastosowanie układów prostowniczych w obwodach prądu przemiennego. 
	U1, K1
	X
	
	X
	

	3.
	Wzmacniacze operacyjne oraz tłumienie sygnału. Sprawdzenie zasady działania wzmacniaczy na przykładzie wzmacniaczy odwracających i nieodwracających. Wyznaczenie charakterystyki przejściowej wzmacniaczy. 
	U1, K1
	X
	
	X
	

	4.
	Współczesne przyrządy pomiarowe. Pomiar podstawowych parametrów elektrycznych pasywnych elementów elektronicznych na przykładzie mostka RLC. Określenie błędów pomiarów. Kalibracja i autokalibracja współczesnych urządzeń pomiarowych. 
	U1, U2, U3, K1
	X
	
	X
	

	5.
	Układy automatycznej regulacji. Rodzaje regulatorów. Parametry regulacji (uchyb ustalony, czas opóźnienia, czas narastania, czas regulacji, przeregulowanie). Wskaźniki jakości regulacji. Metody doboru parametrów regulacji (Zieglera-Nicholsa). Implementacja metod w środowisku SciLab. 
	U2, U3, K1
	X
	
	X
	

	6.
	Podsumowanie zajęć i omówienie ocen.
	
	X
	
	X
	


3.5. Metody weryfikacji efektów uczenia się (wskazanie i opisanie metod prowadzenia zajęć oraz weryfikacji osiągnięcia efektów uczenia się oraz sposobu dokumentacji)
Wykład: 

Ocena z wykładu będzie wystawiona na podstawie egzaminu – testu zaliczeniowego posiadającego pytania zamknięte oraz pytania otwarte dot. materiału wykładowego. Punktacja:
Ocena 3 (dostateczny): 51 – 60%

11 – 12 pkt

Ocena 3,5 (dostateczny plus): 61 – 70%

13 – 14 pkt

Ocena 4 (dobry): 71 – 80%


15 – 16 pkt

Ocena 4,5 (dobry plus) 81 – 90%

17 – 18 pkt

Ocena 5 (bardzo dobry): 91 – 100%

19 – 20 pkt

Warsztat: 

Ocena końcowa będzie wystawiona na podstawie sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych (do ćwiczeń fizycznych oraz komputerowych). Ocena końcowa to średnia z uzyskanych ocen.
	Efekty przedmiotowe
	Metody dydaktyczne
	Metody weryfikacji efektów uczenia się
	Sposoby dokumentacji

	WIEDZA

	W1-W3
	Wykład informacyjny, wykorzystaniem multimediów, dyskusje, rozwiązywanie zadań
	Egzamin

(opis powyżej)
	Oceniony egzamin

	UMIEJĘTNOŚCI

	U1-U3
	Wykład informacyjny, rozwiązywanie zadań, dyskusje, symulacje komputerowe, wykonywanie ćwiczeń, praca w grupie


	Przygotowanie sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych
(opis powyżej)
	Ocenione sprawozdania 

	KOMPETENCJE SPOŁECZNE

	K1
	Rozwiązywanie zadań, dyskusje, wykonywanie ćwiczeń, praca w grupie
	Przygotowanie sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych
(opis powyżej)
	Ocenione sprawozdania


3.6. Kryteria oceny osiągniętych efektów uczenia się
	Efekt uczenia się
	Na ocenę 3 lub „zal.”

student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 3,5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 4 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 4,5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do

	W
	51-60% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	61-70% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	71-80% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	81-90% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	91-100% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się

	U
	51-60% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	61-70% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	71-80% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	81-90% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	91-100% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się

	K
	51-60% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	61-70% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	71-80% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	81-90% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	91-100% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się


3.7. Zalecana literatura

Podstawowa
· Adamczak S., Makieła W.: Metrologia w budowie maszyn. Zadania z rozwiązaniami. PWN, Warszawa, 2018 

· Jakubiec W.: Malinowski J.: Metrologia wielkości geometrycznych, PWN, Warszawa 2020

Uzupełniająca
· Tumański Sławomir, Technika pomiarowa, PWN, Warszawa, 2007
4. Nakład pracy studenta - bilans punktów ECTS
	Rodzaje aktywności studenta
	Obciążenie studenta

	
	ST
	NST

	Zajęcia wymagające bezpośredniego kontaktu studenta z nauczycielem akademickim w siedzibie uczelni
	80
	45

	Zajęcia przewidziane planem studiów
	80
	45

	Praca własna studenta
	45
	80

	Przygotowanie bieżące do zajęć, przygotowanie prac projektowych/prezentacji/itp.
	25
	40

	Przygotowanie do zaliczenia zajęć
	20
	40

	SUMARYCZNE OBCIĄŻENIE GODZINOWE STUDENTA
	125
	125

	Liczba punktów ECTS
	5
	5
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