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	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu:

Elektryczne pomiary dokładne 
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
 Es2-AME-21a-III

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2018/2019

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma kształcenia: studia drugiego stopnia


	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma studiów: studia stacjonarne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: Elektrotechnika
(RE)
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Profil studiów: ogólnoakademicki
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Specjalność: Automatyka i metrologia elektryczna
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Semestr: III
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Jednostka prowadząca przedmiot: Katedra Metrologii Elektroniki i Automatyki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Prowadzący przedmiot: prof. dr hab. inż. Tadeusz Skubis
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty specjalnościowe 
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Status przedmiotu: wybieralny 

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne:

Metrologia elektryczna, teoria obwodów, kompatybilność elektromagnetyczna
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Cel przedmiotu:

Poznanie problematyki budowy i właściwego użytkowania precyzyjnej aparatury pomiarowej

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1
	Student potrafi dobrać aparaturę i zmierzyć dokładnie rezystancję przy prądzie stałym i przemiennym
	Kolokwium
	wykład laboratorium seminarium
	K2A_W07+++

K2A_U03++

K2A_U10+

	2
	Student potrafi wytypować najważniejsze źródła niepewności przy kalibracjach wzorców. 
	Kolokwium
	wykład laboratorium seminarium
	K2A_W07+++

K2A_U13++

K2A_U12+++

	3
	Student potrafi zaprojektować układ pomiarowy realizujący kompensacyjną metodę pomiaru.
	Kolokwium
	wykład laboratorium seminarium
	K2A_W10+++

K2A_U03++

	4
	Student potrafi opracować budżet niepewności wyniku pomiaru przy pomiarach kalibracyjnych.
	Kolokwium
	wykład laboratorium seminarium
	K2A_W10+++

K2A_U09+

	5
	Student potrafi dobrać aparaturę do dokładnych pomiarów składowych impedancji, małych różnic impedancji, częstotliwości
	Kolokwium
	wykład laboratorium seminarium
	K2A_W09+++

K2A_U14++

K2A_K02+
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15
	
	15
	
	15
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład: Współczesne metody realizacji jednostek miar wielkości elektrycznych. Transfery rezystancyjne. Etalony grupowe. Interkomparacje. Kompensatory i komparatory napięcia stałego. Kompensatory napięcia przemiennego. Indukcyjne dzielniki napięcia. Transfer AC-DC. Mikropotencjometry. Mostek do pomiarów małych różnic impedancji. Metodyka sporządzania budżetu niepewności. Etalony częstotliwości i czasu. Mostki transformatorowe. Konstrukcja i badania precyzyjnych transformatorów napięciowych i prądowych. Pomiary prądów i napięć przy dużej impedancji wejściowej. Pomiary prądów i napięć przy małej impedancji wejściowej. Technika ekranowania i uziemiania układów pomiarowych. Metody redukcji zakłóceń w układach pomiarowych.

Seminarium: Analiza relacji między narzędziem pomiarowym rzeczywistym a jego modelem. Analiza schematów precyzyjnych narzędzi pomiarowych wielkości elektrycznych i nieelektrycznych. Identyfikacja źródeł błędów i poszukiwanie sposobów ich usunięcia. Analiza technologii budowy narzędzi pomiarowych, dopuszczalnych uproszczeń i skutków niepełnej wiedzy o parametrach materiałowych.

Laboratorium:

1. Wzorcowanie multimetru z zastosowaniem kalibratora 

2. Badanie opcji analizatora widma

3. Precyzyjne pomiary częstotliwości przesunięcia fazy

4. Wzorcowanie indukcyjnego dzielnika napięcia

5. Pomiary parametrów materiałów paramagnetycznych

6. Badanie układu mostka transformatorowego
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Egzamin: NIE1
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Literatura podstawowa:

1. Calibration. Philosophy in practice. 2000.

2. Precise electrical measurements. Podręcznik Keithely
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Literatura uzupełniająca:

1. Piotrowski J., Kostyrko K.: Wzorcowanie aparatury pomiarowej. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa, 2000.
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	15 / 0

	2.
	Ćwiczenia
	 / 

	3.
	Laboratorium
	15 / 15, w tym 12 godzin na przygotowanie się do ćwiczeń i 3 godziny na opracowanie sprawozdań

	4.
	Projekt
	 / 

	5.
	Seminarium
	15 / 0

	6.
	Inne
	 / 

	
	Suma godzin:
	45 / 15

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Suma wszystkich godzin:
	60
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Liczba punktów ECTS:

	2
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego:
	2
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):
	1
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Uwagi:



Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....


(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/
Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub 
Dyrektora Jednostki Międzywydziałowej)
� wybrać właściwe / niepotrzebne usunąć


� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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