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Skrécony opis:

Pierwsza czeSc przedmiotu stanowig elementy teorii pomiaréw wraz z analizg niepewnoéci pomiarowych i metodami prezentacii
wynikéw badan. Druga cze$¢ obejmuje zagadnienia zwigzane z metodami pomiaru wielko$¢ elektrycznych. Nastepnie omawiane sg
zagadnienia zwigzane z zastosowaniem technik komputerowych w pomiarach. Ostatnia czes$¢ dotyczy czujnikow stosowanych w
laboratoriach chemicznych oraz zasad ich poprawnego wykorzystania.

Opis:

WYKLADY

1. ELEMENTY TEORII POMIAROW

1.1. Miernictwo i metrologia — pojecia podstawowe: Definicja pomiaru. Wielkosci pomiarowe i ich wzorce. Przeglad jednostek
uktadu SI. Klasyfikacja niepewnosci i btedéw pomiarowych. Prawa przenoszenia bteddw.

1.2. Metody analizy wynikéw pomiaru: Zasady zapisu wynikéw pomiaru. Sporzadzanie wykresdw. Metody regres;i.
Wspotczynniki korelacji. Metody analizy statystycznej.

1.3. Specyfika pomiarédw w chemii: Typowe wielkosci mierzone w laboratorium chemicznym. Pomiary spektrometryczne — duze
zbiory danych pomiarowych. Prawne aspekty pomiarow.

1.4. Wiasciwosci metrologiczne przyrzadéw pomiarowych: Model pomiaru. Nominalna statyczna charakterystyka
przetwarzania, Charakterystyki dynamiczne. Definicje parametréw przyrzadu pomiarowego.

2. ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA W POMIARACH

2.1. Wielkoéci elektryczne: Pojecia podstawowe i jednostki miar. Elementy obwodéw elektrycznych. Zrédta pradowe i
napigciowe. Obwody pradu stalego.

2.2. Sygnaly sinusoidalne: Analiza obwoddw pradu sinusoidalnego: Pasmo przenoszenia uktadu. ,Decybelowa” miara
wzmocnienia. Warto$¢ skuteczna pradu i napiecia. Moc w obwodach pradu sinusoidalnego.

2.3. Ogdlna charakterystyka sygnatow elektrycznych w uktadach pomiarowych: Przebiegi okresowe, niesinusoidalne.
Rozwinigcie funkcji okresowej w szereg Fouriera. Stany nieustalone. Szumy i zaktdcenia.

2.4. Elementy potprzewodnikowe: Dioda pdtprzewodnikowa. Prostownik. Tranzystory bipolarne i polowe. Tranzystor jako
przelacznik i wzmacniacz.

2.5. Wzmacnianie sygnatdw elektrycznych: Sprzezenie zwrotne. Idealny wzmacniacz operacyjny (WO). Uktady pracy WO.
Proste przyktady zastosowan.

2.6. Metody pomiardw wielkosci elektrycznych: Pomiar pradu, napiecia, mocy i opornosci. Pomiary czestotliwoéci i czasu.
Pomiary precyzyjne. Wybrane elektroniczne przyrzady pomiarowe.

2.7. Elementy techniki cyfrowej: Stany logiczne. Kody liczbowe. Bramki logiczne. Technologie uktadéw cyfrowych, Uktady
kombinacyjne i sekwencyjne.

3. POMIARY WSPOMAGANE KOMPUTEROWO

3.1. Mikrokontrolery w pomiarach: Przetwarzanie analogowo-cyfrowe. Systemy mikrokontrolerow w przyrzadach pomiarowych.
Przyklady analizatoréw i ,inteligentnych” czujnikow stosowanych w chemii,

4. PRZETWORNIKI STOSOWANE W POMIARACH CHEMICZNYCH

4.1. Ciénieniomierze i przeptywomierze: Cisnieniomierze pojemnosciowe. Uktady MEMS w pomiarach cisnienia.
Przeptywomierze ze zwezkami. Przeptywomierze cieplnoprzewodnosciowe.

4.2. Czujniki termometryczne: Czujniki termorezystancyjne. Termopary. Czujniki potprzewodnikowe. Zasady pomiaru
temperatury. Uniwersalne regulatory temperatury.

4.3. Inne czujniki wielkosci chemicznych i fizykochemicznych: Poziomomierze. Czujniki potozenia i ruchu. Tensometry.
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chemicznego.

¢WICZENIA RACHUNKOWE
W ramach ¢wiczerh rachunkowych rozwiazywane sa zadania dotyczace nastepujacych probleméw:
- charakterystyki statyczne czujnikéw i przyrzadéw pomiarowych
- obliczanie czutosci i progu detekcji
- obliczanie niepewnosci pomiarow
- prawo przenoszenia bleddw
- aproksymacja danych pomiarowych
- podstawowe wielkosci elektryczne
- elementy teorii obwoddw liniowych
- sygnaly sinusoidalne i filtrowanie sygnatow
- przetwarzanie sygnatdw z czujnikdw pomiarowych

CWICZENIA LABORATORYJINE
Studenci wykonuja szeé¢ ¢wiczen laboratoryjnych poswieconych:
- prostym metodom pomiaru wielkosci elektrycznych
- filtrowaniu sygnatdw elektrycznych
- badaniu charakterystyk elementéw elektronicznych
- badaniu wzmacniaczy operacyjnych
- modutom pomiarowym wspotpracujacym z komputerami
- badaniu charakterystyk czujnikdw pomiarowych

Wilgotnoéciomierze. Proste czujniki sktadu chemicznego. Podziat czujnikéw. Pehametry. Czujniki katalityczne
i katarometryczne. Czujniki pétprzewodnikowe. Matryce czujnikéw. Uktady do kalibracji i testowania czujnikéw sktadu

Literatura:

Podstawowa:

A. Zieba, Analiza danych w naukach Scistych i technice, PWN 2013
J.R. Taylor, Wstep do analizy btedu pomiarowego, PWN 1995

S. Tumanski, Technika pomiarowa, WNT 2007

P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, WKt 2010

Uzupelniajaca:

D. Senczyk, Podstawy teorii pomiaréw, Wyd. Politechniki Poznanskiej 2003

praca zhiorowa (P. Hempowicz), Elektrotechnika i elektronika dla nieelektrykdéw, WNT 2004

J. Zakrzewski, Czujniki i przetworniki pomiarowe, Wyd. Politechniki élaskiej, Gliwice 2004

J. Fraden 1.S. Handbook of Modern Sensors - physics, designs and applications 3rd Ed. Springer 2003

Efekty ksztalcenia:

Odniesienie do

odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania

Numer | Opis
efektow kierunkowych

Wi Po zaliczeniu przedmiotu student posiada wiedze w zakresie podstaw metrologii teoretycznej i K_W07, K_W12
teorii przetwornikdw pomiarowych

W2 Student zna podstawy metod pomiaru wielkosci elektrycznych K_W08, K_W12

W3 Student zna podstawowe rodzaje czujnikéw i przetwornikéw pomiarowych stosowanych w K_W04
chemii

U1 Student umie przeprowadzi¢ proste pomiary wybranych wielkosci elektrycznych i parametréw K_U06, K_U04
fizykochemicznych

U2 Student umie przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikéw pomiaréw wraz z oceng niepewnosci K_U07

pomiarowych oraz poprawng prezentacjq wynikéw

K1 Student potrafi aktywnie uczestniczyé w dziataniach zespotowych i ma Swiadomos¢ K_K02

Metody i kryteria oceniania:

Egzamin sktada sie z czeéci pisemnej i ustnej. CzeS¢ pisemna zawiera ok. 12 pytan, ktére wymagaj krétkich odpowiedzi. Student
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musi udzieli¢ minimum 50% poprawnych odpowiedzi, aby by¢ dopuszczonym do egzaminu ustnego. Ocena z egzaminu
wystawiana jest na podstawie ilosci poprawnych odpowiedzi w czesci pisemnej i sprawdzenia wiedzy w trakcie egzaminu ustnego.
Poszczegodinym ocenom odpowiadaja nastepujace wymagania:

¢ 313.5: udzielenie powyZzej 50% poprawnych odpowiedzi w pisemnej czesci egzaminu oraz znajomos¢ podstaw rachunku
btedu, podstaw opisu przetwornikéw i przyrzadéw pomiarowych, podstawowych praw dotyczacych uktadéw pradu
statego, rodzajow i charakterystyk czujnikéw do pomiaru wielkoéci fizykochemicznych,

e 4i4.5: udzielenie powyzej 75% poprawnych odpowiedzi w pisemnej cze$ci egzaminu oraz znajomos$¢ zagadnien jak dla
ocen 3 i 3.5 a ponadto znajomos$¢ opisu dynamicznych charakterystyk przetwornikéw pomiarowych, opisu zmiennych
sygnatdéw elektrycznych, czujnikéw przeznaczonych do badania skladu chemicznego,

s 5! udzielenie powyzej 85% poprawnych odpowiedzi w pisemnej czesci egzaminu oraz znajomo$¢ zagadnien jak dla ocen 4
i 4.5 a ponadto znajomos$¢ metod przetwarzania danych pomiarowych, metod wzmacniania sygnatéw elektrycznych,
podstaw przetwarzania analogowo-cyfrowego i mozliwosci wykorzystania technik komputerowych w pomiarach.

¢wiczenia rachunkowe — w trakcie éwiczef rachunkowych przeprowadzane sa dwa sprawdziany pisemne (I: metrologia
teoretyczna i II: podstawy elektrotechniki). Warunkiem zaliczenia éwiczen jest uzyskanie $redniej z obu sprawdziandw wiekszej niz
3.5. Ponadto, w trakcie zaje¢ audytoryjnych oceniana jest aktywno$¢ i umiejetnosci studenta. Ocena z ¢éwiczen jest okreélana na
podstawie $redniej z trzech ocen: dwdch sprawdziandw i umiejetnoéci wykazanych w trakcie zajeé audytoryjnych.

Cwiczenia laboratoryjne - zaliczenie éwiczenia wymaga uzyskania pozytywnych ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem
Cwiczenia oraz przeprowadzenie badan i wykonanie pisemnego sprawozdania z éwiczenia. Warunkiem koniecznym zaliczenia jest
uzyskanie zaliczenia ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych. Ocena z ¢wiczen laboratoryjnych wystawiana jest na podstawie
Sredniej ze wszystkich otrzymanych ocen.

Efekty W1, W2 i W3 sprawdzane sg podczas egzaminu i sprawdzianéw przed rozpoczeciem éwiczen laboratoryjnych.
Efekt U1 sprawdzany jest w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych.

Efekt U2 sprawdzany jest w trakcie ¢wiczen rachunkowych.

Efekt K1 sprawdzany jest poprzez obserwacje pracy studenta w laboratorium.

S P,
Ak %l ey

analizy matematycznej i rachunku rézniczkowego, elementy rachunku prawdopodobieristwa
Fizyka: Podstawy teorii elektrycznosci i magnetyzmu, wiasciwosci cieczy i gazéw

kirunek: Chemia

B
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[ ezamln, I|czen|e,
razem wyktady ¢wiczenia laboratoria projekt seminarium
II 76 30/x 22/ + 24/ + 6

Lp. | Aktywno$é ' Obciazenie w godz.
1 Udziat w wyktadach 30
2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddw 30
3 Udziat w ¢éwiczeniach 22
4 Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 20
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5 Udziat w laboratoriach 24
6 Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw 20
7 Udziat w seminariach
8 Samodzielne przygotowanie si¢ do seminariow
9 Realizacja projektu
10 | Udziat w konsultacjach 10
11 Przygotowanie do egzaminu 10
12 | Udziat w egzaminie 2

Godz. ECTS
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 168 6
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+3+5+7+9+10+12 88 3
Zajecia o charakterze praktycznym: 5+6+9 44 1,5
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 1+2+3+4+7+8 102 3,5
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