Sylabus modulu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiow Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 Nazwa modulu ksztalcenia/ Przemystowe systemy pomiarowe
przedmiotu Y ystemy b
4 Kod modutu ksztatcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa
6 Punkty ECTS 4
7 Rodzaj modutu Obowigzkowy
8 Rok studiow 3
9 Semestr 5 Blok Automatyka i Pomiary
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 Liczba godzin 30w, 30LO, E
12 | Koordynator Wactaw Gawedzki
13 | Prowadzacy
14 |Jezyk wyktadowy Polski
15 | Zakres nauk podstawowych | Nie
16 Zaj.e;ma ogo}nouczelmane/ Nie
na innym kierunku
17 | Wymascania wstepne Podstawowe wiadomosci w zakresie fizyki, metrologii, elektroniki i
ymag P elektrotechniki.
. Analizuje zjawiska fizyczne bedace podstawag pomiardw wielkosci
nieelektrycznych: temperatury, odksztalcenia, naprezenia, masy, sily,
przemieszczenia.
. Rozréznia metody pomiaréw roznych wielkosci fizycznych w
przemysle oraz charakteryzuje zasady dziatania oraz poprawnego stosowania
metod oraz czujnikow pomiarowych.
. Analizuje zasady dzialania oraz wlasciwosci analogowych,
analogowo-cyfrowych i cyfrowych przetwornikow w urzadzeniach
pomiarowych oraz wymienia zrédla i metody wyznaczania bledow
pomiarowych.
. Rozroznia podstawowe analogowe i cyfrowe przyrzady pomiarowe
stosowane do pomiaru wielkosci nieelektrycznych oraz podstawowe interfejsy
18 | Efekty ksztalcenia i protokoty komunikacyjne.
. Wykorzystuje poznane metody dziatania uktadoéw i czujnikéw
pomiarowych do planowania 1 przeprowadzania eksperymentow
pomiarowych.
. Opracowuje wyniki pomiar6w oraz stosuje metody analityczne i
eksperymentalne do analizy i oceny doktadnosci dziatania czujnikow i torow
pomiarowych.
. Porownuje warianty projektowe ukladow pomiarowych oraz
konstrukcje czujnikéw pomiarowych ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe
i ekonomiczne.
. Organizuje prac¢ w zespole oraz jest Swiadomy odpowiedzialnosci za
prace wlasng i dziatalno§¢ wspdlng podczas realizacji eksperymentow
pomiarowych.
Wyktad w formie tradycyjnej wspomagany §rodkami wizualizacyjnymi
przygotowanymi w formie przezroczy przy wykorzystaniu rzutnika
19 Stosowane metody komputerowego. Podrgcznik do wyktadow, laboratorium pomiarowe —

dydaktyczne

synchronicznie z wyktadem, jako ilustracja do materiatu podawanego na
wyktadzie. Materiaty do przedmiotu (program przedmiotu, instrukcje do




¢wiczen) dostepne dla studentéw w formie elektronicznej na stronie
internetowe;j.
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Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

Pytania kontrolne w lab. pomiarowym, egzamin koncowy, Aktywnos¢
podczas ¢wiczen laboratoryjnych, Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
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Forma i warunki zaliczenia

1. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny koncowej z przedmiotu jest
uzyskanie pozytywnych ocen z egzaminu oraz z laboratorium.

2. Ocena koncowa jest wyznaczana na podstawie $redniej arytmetycznej
SR ocen uzyskanych z egzaminu i laboratorium wedtug nastgpujacego
algorytmu:

SR (1 4.75 ocena 5,0

4.75> SR [14.25 ocena 4,5

4.25> SR [ 3.75 ocena 4,0

3.75>SR [13.25 ocena 3,5

3.25> SR [13.00 ocena 3,0
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Tresci ksztatcenia
(skrécony opis)

Podstawowe wlasciwosci systemoéw pomiarowych. Budowa, zasada dziatania
i charakterystyki metrologiczne czujnikow i przetwornikow pomiarowych
wielkosci fizycznych: masy, sity, momentow sit, przemieszczenia,
temperatury. Podstawowe elementy i jednostki funkcjonalne systemow
pomiarowych, w tym: zasada przetwarzania A/C (probkowanie, kwantowanie,
kodowanie), budowa przetwornikow A/C i C/A, wzmacniacze z
przetwarzaniem, karty pomiarowe, rejestratory cyfrowe, oscyloskopy
cyfrowe. Ochrona systemoéw pomiarowych przed zaktoceniami. Interfejsy i
protokoly komunikacyjne w systemach pomiarowych — integracja systemow.
Przyktady przemystowych zastosowan systemow pomiarowych.
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Tresci ksztalcenia (pelny
opis)

W ramach modutu zajecia sa prowadzone w formie wyktadu (30 godzin) i
zajec¢ laboratoryjnych w laboratorium pomiarowym (30 godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1. Wprowadzenie do pomiaréw wielkoS$ci nieelektrycznych w przemysle
(2 godz.).

Budowa i podstawy fizyczne konstrukcji czujnikow wielkosci
nieelektrycznych. Struktura toru pomiarowego oraz wiasciwosci statyczne
i dynamiczne elementow sktadowych toru pomiarowego. Uwarunkowania
pomiarow przemystowych.

2. Pomiary wielko$ci mechanicznych (6 godz.).

Metody pomiaru parametrow mechanicznych w uktadach napgdowych:
moment obrotowy, predkos¢ obrotowa, moc mechaniczna. Pomiary sit,
masy, momentow sil. Pomiary przemieszczenia, predkosci i
przys$pieszenia.

3. Pomiary temperatur, oraz cieplne (6 godz.).

Stykowe przetworniki temperatury: rezystancyjne, termoelektryczne,
potprzewodnikowe. Metody i uktady pomiarowe. Przetworniki
bezstykowe temperatury, pirometry i kamery termowizyjne. Metody
analizy przeptywu ciepla, wlasciwosci dynamiczne czujnikow
temperatury.

4. Elementy i jednostki funkcjonalne systeméw pomiarowych (6 godz.).
Zasada przetwarzania A/C (probkowanie, kwantowanie, kodowanie),
budowa przetwornikow A/C i C/A, uklady probkujaco-pamigtajace, filtry
antyaliasingowe, separatory, przemystowe wzmacniacze pomiarowe z
modulacja AM, pamigci analogowe i cyfrowe.

5. Podstawowe przyrzady pomiarowe (4 godz.).

Budowa i zasada dziatania kart pomiarowych, rejestratorow cyfrowych,
oscyloskopow cyfrowych. Zasady taczenia zrodet sygnatéw do kart
pomiarowych w trybach: symetrycznym i niesymetrycznym. Laczenie
czujnikow z wyjsciem ilorazowym do kart pomiarowych, uniwersalnych
przyrzadow pomiarowych oraz przetwornikow A/C.

6. Interfejsy i protokoly komunikacyjne w systemach pomiarowych (4
godz.).

Interfejsy szeregowe i rownolegle: RS232C, RS-485, IEEE488 (GPIB),
przeglad pozostalych interfejsow. Protokot komunikacyjny Modbus.
Podstawowe informacje o jezyku SCPI. Integracja elementow systemow
pomiarowych.




7. Ochrona systeméw pomiarowych przed zakléceniami (2 godz.).
Zrbdta i klasyfikacja zakltdcen, zaktdcenia szeregowe (normalne) i
réwnolegle (wspolne). Metody eliminacji zaklocen, zasady ekranowania.

LABORATORIUM POMIAROWE (30 godz.):

1.

2.

Woprowadzenie do laboratorium, oméwienie merytoryczne
¢wiczen, przepisy BHP, warunki zaliczenia (3 godz.).

Badanie wlasciwosci metrologicznych toru pomiarowego
zawierajacego uniwersalna kart¢ pomiarowa w oparciu o
oprogramowanie DasyLab — czes¢ 1. (3 godz.).

Srodowisko programowania DaisyLab10. Konfigurowanie karty
pomiarowej, ustawianie funkcji pomiarowych, podtaczanie zrodet
napigcia do karty pomiarowej (wejscie symetryczne i
niesymetryczne), dobor czestotliwos$ci probkowania (aliasing),
analiza FFT sygnatow, badanie metod usredniania sygnatow, filtracja
zaklocen, formaty zapisu danych.

Budowa i konfigurowanie komputerowego systemu pomiarowego
w Srodowisku DasyLab z wykorzystaniem karty pomiarowej —
czesé I1. (3 godz.).

Konfigurowanie karty pomiarowej, ustawianie funkcji pomiarowych,
budowa systemu pomiarowego do akwizycji sygnatéw pomiarowych
w oparciu 0 oprogramowanie DasyLab10 (system do pomiaru
temperatury, zapis danych na dysk, filtracja szuméw w systemie,
uktady progowe, stworzenie platformy wizualizacyjnej layout).
Komputerowy system pomiarowy z przyrzadami pomiarowymi w
magistrali szeregowej RS485 (3 godz.).

System pomiarowy zlozony z: 2 miernikow NT12 firmy Lumel z
interfejsem szeregowym RS485, konwertera RS232/485 oraz
oprogramowania Lumel Pomiar 3.1. W ramach ¢wiczenia
konfigurowanie systemu do pracy, obserwacja przebiegéw sygnatow
magistrali, obserwacja funkcji pomiarowych miernikow i ich
programowanie, pomiar przeptywu ciepta poprzez pomiar 2
temperatur, obserwacja mierzonych temperatur w uktadzie
pomiarowym.

Komputerowy system pomiarowy z przemyslowym panelem
wzmachiacza tensometrycznego MVD2555 (3 godz.).

Badanie wlasciwosci metrologicznych przemystowego panelu
wzmachiacza tensometrycznego MVD2555 (wzmacniacz z
przetwarzaniem pracujacy na zasadzie modulacji amplitudy) firmy
HBM wspotpracujacego z komputerem poprzez interfejs RS232,
konfigurowanie urzadzenia, dobdr parametréw pracy, metody
skalowania toru pomiarowego (dobor wzmocnienia wzmacniacza) z
tensometrycznymi czujnikami pomiarowymi (pomiar masy i sity),
skalowanie wyj$cia analogowego wzmacniacza dla rejestracji
dynamicznych sygnalow pomiarowych, filtracja antyaliasingowa i
zaklocen, wykorzystanie w procesach sterowania uktadow
progowych wzmacniacza, praca wieloczujnikowa z wykorzystaniem
pamigci konfiguracji.

Badanie wlasciwosci metrologicznych toru pomiarowego z
modulacja AM przeznaczonego do wspolpracy z czujnikami
wielko$ci nieelektrycznych (3 godz.).

Badania i analiza wlasciwo$ci wzmacniacza z przetwarzaniem
pracujacego na zasadzie modulacji amplitudy i przeznaczonego do
wspotpracy z czujnikami wielkos$ci nieelektrycznych typu: LVDT,
mostkowego oraz stosunkowego (ratiometric). Mozliwosci
stanowiska: dobor parametrow pracy uktadu, dobdr czestotliwosci
no$nej oraz filtrow, wizualizacja przebiegdéw czasowych sygnatéw w
charakterystycznych punktach toru pomiarowego, obraz widmowy
przetwarzania.

Badanie wlasciwosci metrologicznych bezstykowego,
pirometrycznego przetwornika pomiarowego temperatury (3
godz.).

Konfiguracja i badanie przemystowego pirometrycznego




przetwornika temperatury, wyznaczenie wspotczynnika emisyjnosci
obiektu pomiaru, okreslenie wptywu wspotczynnika emisyjnosci na
wynik pomiaru, wptyw przeston ograniczajacych bezposrednie
oddzialywanie promieniowania temperaturowego na pirometr.
Rejestracja mierzonej temperatury i wyznaczenie odpowiedzi
dynamicznej pirometru. Nastawianie oraz odczyt parametréw
pirometru z wykorzystaniem interfejsu portu szeregowego.

8. Woyznaczenie charakterystyk metrologicznych cyfrowego i
analogowego czujnika kata oraz czujnikéw przyspieszenia i
predkosci (3 godz.).

Badanie wlasciwosci metrologicznych uktadow pomiarowych
umozliwiajacych pomiar kata metoda cyfrowa i analogowa.
Zastosowano w tym celu 10-bitowy cyfrowy encoder w kodzie
Gray’a E6C3 firmy Omron, natomiast do analogowego pomiaru kata
zastosowano 2-osiowy akcelerometr pojemnosciowy ADXL203
firmy Analog Devices.

9. Przeprowadzenie kolokwidw i zaliczanie sprawozdan (6 godz.).
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Przyporzadkowanie modutu
25 ksztalcema/przefl et Obszar nauk technicznych
obszaru/ obszarow
ksztalcenia
Udzial w wyktadach 30h, Samodzielne studiowanie materiatu wyktadow 8h,
Samodzielne przygotowanie si¢ do zajg¢ laboratoryjnych 8h, Udziat w
26 Sposob okreslenia liczby zajeciach laboratorium pomiarowego 30h, Opracowanie wynikoOw pomiaroéw i
punktow ECTS wykonanie sprawozdania 8h, Przygotowanie do kolokwiow (4) i egzaminu:
4x2 + 20=28h, Sumaryczne obcigzenie praca studenta 112h przeliczone na 4
punkty ECTS
Liczba punktow ECTS —
27 zajgcia wymagajace 2
bezposredniego udziatu
nauczyciela akademickiego
Liczba punktéow ECTS —
28 | zajecia o charakterze 2

praktycznym




