Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL ELEKTRYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Elektroniczna Aparatura Elektrometryczna
Nazwa w jezyku angielskim Electronic Instruments in Electrometric Measurements
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektrotechnika

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Elektrotechnika Przemyslowa
Stopien studiéw i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu ELR023309
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2ZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na oceneg
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 15 1

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

W zakresie wiedzy:
1. Ma podstawowa wiedze w zakresie matematyki, elektrotechniki oraz fizyki ciata statego.
2. Zna podstawowe wtasciwos$ci materialow elektrotechnicznych oraz metody ich badan.
3. Ma uporzadkowang wiedze z zakresu podstaw teorii obwoddéw elektrycznych i ich
elementow.
4. Ma podstawowa wiedze w zakresie miernictwa elektrycznego i jednostek miar.

W zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedz¢ z analizy, rachunku rézniczkowego,
catkowego funkcji jednej zmiennej do jakosciowej 1 ilosciowej analizy zagadnien
matematycznych powigzanych ze studiowang dyscypling techniczna.

2. Potrafi planowac 1 bezpiecznie wykonywac pomiary elektryczne, opracowywaé wyniki
pomiardéw, szacowaé niepewnosci zmierzonych wartosci wielko$ci pomiarowych.

3. Potrafi wykona¢ pomiary wybranych wtasciwosci materiatow elektrotechnicznych oraz
wyciggna¢ wnioski na podstawie przeprowadzonych badan.

4. Potrafi analitycznie przewidzie¢ dziatanie prostych elektronicznych uktadow
analogowych i cyfrowych na podstawie ich struktury 1 wtasciwos$ci zastosowanych
elementow.




W zakresie kompetencji:

1. Ma swiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace wlasng oraz gotowo$¢ podporzadkowania
si¢ zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialno$ci za wspolnie realizowane
zadania.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Przyswojenie wiedzy z zakresu specyfiki elektrometrii i stosowanych w niej elektronicznych
przetwornikow pomiarowych oraz specjalistycznej elektronicznej aparatury pomiarowe;j.
C2. Racjonalne postugiwanie si¢ wiedza celem wykorzystania elektronicznej aparatury do badan
elektrometrycznych.
C3. Poglebienie umiejetnosci wspolpracy w zespole nad wspolnym zadaniem.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_W01  Ma podstawowa wiedze w zakresie specyfiki elektrometrii.
PEK_WO02  Zna podstawowe metody stosowane do przetwarzania sygnalow w
elektrometrii.
PEK_WO03  Zna podstawowe elektroniczne uktady pomiarowe stosowane w elektrometrii.
PEK_WO04  Zna strukture, wiasciwosci, zasady i1 zakres stosowania podstawowe;j
elektronicznej aparatury pomiarowej w elektrometrii.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi wyznaczy¢ teoretycznie i doswiadczalnie wlasciwosci wybranych
elektrometrycznych przetwornikdw pomiarowych.

PEK_U02 Potrafi przewidzie¢ efekty zastosowania elektrometrycznych przetwornikow
pomiarowych w wybranym obwodzie elektrometrycznym.

PEK_UO3 Potrafi zastosowa¢ wybrane elektroniczne przetworniki pomiarowe do badan
elektrometrycznych oraz opracowac 1 zinterpretowac wyniki.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 Potrafi wspolpracowac z zespolem przy realizacji ztozonego zadania
inzynierskiego.

PEK_KO02 Potrafi wykona¢ przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Forma wyktadu, zasady zaliczenia, informacje organizacyjne. Specyfika i
Wyl | zakres przedmiotu. Sygnaty i zaktocenia w elektrometrii. Ogolna struktura 2
przyrzadow elektrometrycznych.

Podstawowe przetworniki napieciowe 1 pradowe w aparaturze
Wy2 | elektrometrycznej; struktury i znamionowe wilasciwosci, btedy i niepewnosci 2
dziatania. Zastosowanie aktywnego ekranu.

Elektrometryczny przetwornik tadunkowy. Zasada pracy, zastosowanie,

WYy3 | ograniczenia i niedoktadnosci, problemy przy stosowaniu i badaniu 2
wiasciwosci.
Wy4 Przyrzady jednoparametrowe w elektrometrii, charakterystyka i zastosowanie. 5

Elektrometr — wielofunkcyjny elektroniczny przyrzad elektrometryczny.




Przyktady badan ztozonych, zasad i aparatury w nich stosowanych. Badania
potencjatu powrotnego.

Badania uptywnosci izolatoroéw. Badania rezystywnosci materiatow. Proste

Wys uktady megaomomierzy. 2
WYy6 | Elektryzacja obiektéw technicznych; przyczyny, skutki, metody badania. 2
Rezystory o bardzo duzych wartosciach stosowane w elektrometrii; rodzaje i

podstawowe wilasciwosci, zestawy wzorcowe. Imitator rezystancyjny i zasady
Wy7 |: : SO ; o 2
jego stosowania. Wiasciwosci kondensatoréw stosowanych w elektrometrii,
imitator pojemnosciowy.
Wiasciwosci wzmacniaczy operacyjnych stosowanych w aparaturze
Wy8 | elektrometrycznej. Interpretacja danych katalogowych, zasady poprawnego 2
stosowania i kompensacji niektérych niedoskonatosci.
Ogodlna charakterystyka szumow i ich wptywu na prace uktadu
elektrometrycznego. Podziat szumow wedtug charakterystyki
Wy9 .l . . . 2
czestotliwosciowej. Przyktad szuméw w operacyjnych wzmacniaczach
elektrometrycznych i precyzyjnych.
W10 Szumy w rezystorach o bardzo duzych wartosciach. Analiza ilosciowa 9
y wplywu szumow réznego typu na pracg przetwornika elektrometrycznego.
Wiasciwosci 1 skutki zastosowania pomocniczych elementow w uktadach
Wy11 | elektrometrycznych: kabli, izolatoréw, ekrandéw, przelacznikéw i kluczy 2
przetaczajacych.
Modyfikacje aparatury, poprawiajace wtasciwosci uzytkowe. Modyfikacje
Wy12 | analogowego gigaomomierza laboratoryjnego; stany pracy, zmiana 2
polaryzacji. Pikoamperomierz mikroprocesorowy.
Przetworniki logarytmujace, przyrzad mierzacy stosunek matych pradow
Wy13 . .. 2
statych lub bardzo duzych rezystancji.
W14 Przyktady przyrzadoéw z przetwornikiem tadunkowym: wzorcowe zrodto 2
y matych pradow stalych, cyfrowy gigaomomierz integracyjny.
WYy15 | Podsumowanie wyktadu, sprawdzenie przyswojenia wiedzy. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Wprowadzenie. Instrukcja BHP i zasady pracy oraz zaliczenia laboratorium. 1
La2 | Napigciowy przetwornik u/u réznicowy. Struktura, optymalizacja, badania. 2
La3 Przetworniki pradowe i/u, przetwornik biomedyczny. Struktura, optymalizacja, 5
badania.
La4 | Przetwornik tadunkowy g/u oraz i/u. Struktura, optymalizacja, zastosowanie i badania. 2
Las5 Megaomomierz elektroniczny. Ocena zakresu przydatnosci w badaniach rezystancji 2
uplywu, rezystywnosci, zmian czasowych pradu i rezystancji.
La6 | Napieciowy wzmacniacz instrumentalny. Badanie wtasciwosci 1 ograniczen. 2
Pikoamperomierz i zrodto matych pradow. Wiasciwosci i zakres zastosowania:
La7 | badania elektrometryczne obiektow liniowych i nieliniowych, z wymuszeniem 2
napigciowym lub pradowym.
La8 | Podsumowanie zaje¢ laboratoryjnych. 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny tradycyjny, z wykorzystaniem slajdéw lub/i foliogramow.

N2. Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych.

N3. Laboratorium pomiarowe prowadzone w sposob tradycyjny, w ¢wiczeniowych grupach
studenckich.

N4. Konsultacje.

N5. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . S .
. . Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
— podsumowujaca (na ksztatcenia
koniec semestru)
Wyktad
PEK_WO01
P EEE:wgg Egzamin w formie pisemnej lub/i ustnej
PEK_W04
Laboratorium
F1 PEK_UO01 Sprawdzenie i ocena przygotowania do ¢wiczen
PEK U02 laboratoryjnych
PEK_UO1
PEK_U02
F2 PEK_U03 Aktywno$¢ na zajeciach laboratoryjnych
PEK_KO01
PEK_KO02
PEK_UO1
F3 PEK_U02 Sprawdzenie i ocena sprawozdan z wykonanych
PEK _UO03 badan
PEK_KO02

P = 0,3*F1 + 0,2*F2 +0,5*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Nawrocki Z., Wzmacniacze operacyjne i przetworniki pomiarowe, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2008

[2] Klos Z., Pomiary elektrometryczne, WKL, Warszawa 2008

[3] Madej P., Instrukcje Laboratoryjne i Materialy pomocnicze, strona internetowa 1-29
PWr

[4] Gajewski A.S., Elektrycznos$¢ statyczna: poznanie, pomiar, zapobieganie, eliminowanie,
Instytut Wydawniczy Zwigzkow Zawodowych, Warszawa 1987

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Keithley Instruments, Inc., Low Level Measurements: Precision DC Current, Voltage
and Resistance Measurements, Keithley Instruments, 5" Edition, Ohio, USA 1998

[2] Madej P., Artykuty z zakresu tematyki przedmiotu w Zeszytach Naukowych Instytutu
Maszyn, Napedow i Pomiarow Elektrycznych, Wroctaw 2000-2011

[3] Kulka Z., Nadachowski M., Zastosowania wzmacniaczy operacyjnych, WNT,




Warszawa 1986

[4] Kulka Z., Libura A., Nadachowski M., Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-
analogowe, WKL, Warszawa 1987

[5] Klos Z., Problematyka wzorcowania aparatury elektrometrycznej, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2004

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

Piotr Madej, piotr.madej@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ELEKTRONICZNA APARATURA ELEKTROMETRYCZNA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU ELEKTROTECHNIKA
I SPECJALNOSCI ELEKTROTECHNIKA PRZEMYSLOWA

. Odniesienie przedmiotowego efektu do
Przedmiotowy efektow ksztalcenia zdefiniowanych Cele. Tresci Numer.
efekt dla ki A . 2 przedmiotu . narzedzia
ksztalcenia a klerunkl_l studiow i specjalnosci (o ke programowe dvdaktyczneqo***
ile dotyczy)** y y g
PEK_W01 S2ETP_A_WO7 c1 Wyl — Wyl4 N1, N4, N5
(wiedza)
Wyl — WYye6,
PEK_W02 S2ETP_A_WO07 Cl Wyl — Wy14 N1, N4, N5
Wy2 — Wy7,
PEK_W03 S2ETP_A_ W07 C1l Wyl — Wyl4 N1, N4, N5
Wyl, Wy4 — WYy6,
PEK W04 S2ETP_A_ W07 Cl Wy12 — Wy14 N1, N4, N5
PEK_UOL S2ETP A _U07 c2 La2 - La7 N2 — N4
(umiejetnosci)
PEK UQ02 S2ETP_A _U07 C2 La2 — La7 N2 — N4
PEK UO03 S2ETP_A _U07 C2 La2 — La8 N2 — N4
PEK_KO01 K2ETK_KO02 c3 Lal—La8 N2 — N4
(kompetencje)
PEK K02 K2ETK K02 C3 Lal - La8 N2 — N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej




