Sylabus modulu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiow Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu ksztalcenia/ S . . . .
3 przedmiotu Analiza i projektowanie dynamicznych systemow pomiarowych
4 Kod modutu ksztatcenia/
przedmiotu

5 Kod Erasmusa

6 Punkty ECTS 4

7 Rodzaj modutu Obowigzkowy

8 Rok studiow 4

9 Semestr 7

10 | Typ zajeé Stacjonarne

11 | Liczba godzin 315W, 30LO, 15P

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 wiadomos$ci w zakresie matematyki, fizyki, metrologii,
ymag P elektroniki i elektrotechniki.

. Charakteryzuje zasady pomiaréw wielko$ci zmiennych w czasie,
okresla wiasciwosei, parametréw 1 charakterystyk dynamicznych torow
pomiarowych i ich elementéow, oraz tworzenia modeli matematycznych
opisujacych wlasciwosci dynamiczne przetwornikoéw pomiarowych.
. Okresla zasady i metody przetwarzania sygnatéw dynamicznych
przez uklady pomiarowe, okreslania bledow dynamicznych toréw
pomiarowych.
. Analizuje podstawowe metody i techniki przy rozwigzywaniu
prostych zadan inzynierskich zwigzanych z realizacja pomiaréw
dynamicznych.

18 | Efekty ksztatcenia . Stosuje poznane metody Przeftwarzama sygna%ow pomlarowy’ch
zmiennych w czasie do planowania i1 przeprowadzania eksperymentow
pomiarowych.

. Wykorzystuje metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne
do analizy i oceny dziatania torow pomiarowych w stanach dynamicznych.

. Porownuje  warianty realizacji ukladow pomiarowych oraz
konstrukcje czujnikow pomiarowych do pomiaréw dynamicznych ze wzgledu
na zadane kryteria uzytkowe i ekonomiczne (doktadnos¢, szybkos¢ dziatania,
odpornos¢ na zaklocenia, koszt, niezawodnos¢ itp.)

. Organizuje pracg w zespole oraz jest Swiadomy odpowiedzialnosci za
prace wilasng i dziatalno§¢ wspolng podczas przygotowywania i realizacji
eksperymentéw pomiarowych.

Wyktad w formie tradycyjnej (tablica, kreda). Podrgcznik do wyktadow,
laboratorium pomiarowe — synchronicznie z wyktadem, jako ilustracja do
materiatu podawanego na wykladzie. Materialy do przedmiotu (program

19 Stosowane metody przedmiotu, instrukcje do ¢wiczen) dostepne dla studentéw w formie

dydaktyczne

elektronicznej na stronie internetowej. Zajecia projektowe stuza do
praktycznej weryfikacji wiedzy zdobytej na wyktadzie i laboratorium w
zakresie umiej¢tnosci planowania i przeprowadzania pomiarow
dynamicznych.




20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych, i projektu, Pytania kontrolne w lab.
Pomiarowym, Kolokwium pisemne, Aktywno$¢ podczas ¢wiczen
laboratoryjnych

21

Forma i warunki zaliczenia

1. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny koncowej z przedmiotu jest
uzyskanie pozytywnych ocen z kolokwium z laboratorium oraz
zaliczenie projektu na oceng.

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

SR (1 4.75 ocena 5,0

4.75> SR [ 4.25 ocena 4,5

4.25> SR [ 3.75 ocena 4,0

3.75> SR [1 3.25 ocena 3,5

3.25> SR 1 3.00 ocena 3,0

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Program przedmiotu obejmuje zagadnienia zwigzane z: opisem
matematycznym i analiza wlasciwosci dynamicznych aparatury pomiarowej,
okreslaniem btedow dynamicznych wystepujacych w torze pomiarowym,
optymalizacjg parametrow i korekcja wtasciwosci dynamicznych aparatury,
oraz z opisem dynamiki przetwornikdw pomiarowych wielkosci fizycznych za
pomoca modeli. W ramach wyktadu przekazywana jest rowniez wiedza z
zakresu metod doboru przetwornikéw i aparatury pomiarowej przeznaczonej
do pomiaru wielko$ci zmiennych w czasie.

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modutu zajecia sa prowadzone w formie wyktadu (15 godzin),
zaje¢ laboratoryjnych w laboratorium komputerowym (30 godzin) oraz
projektu (15 godzin).

WYKLADY (15 godz.):

1. Wilasciwosci dynamiczne toru pomiarowego (1 godz.).
Podstawowe problemy pomiaré6w dynamicznych, pomiary dynamiczne a
statyczne, aparat matematyczny do analizy sygnatéw dynamicznych.

2. Parametry i charakterystyki dynamiczne aparatury pomiarowej (2
godz.).
Okreslanie parametrow charakteryzujacych w dziedzinie czasu,
charakterystyki czestotliwosciowe, metody ich pomiarowego
wyznaczania.

3. Wlasciwosci sygnaléw zdeterminowanych. Sygnaly wolno- i
szybkozmienne. (2 godz.).
Poj¢cie oraz metody matematycznego opisu przetwarzania sygnatow
wolno- i szybkozmiennych.

4. Bledy dynamiczne. (2 godz.).
Matematyczne modele wzorcow wiasciwosci dynamicznych, wzorce
transformacji nieznieksztalcajgcych, wzorce transformacji zadanej funkcji
celu, miary bledow dynamicznych, metody i przyktady obliczen.

5. Optymalizacja parametrow dynamicznych aparatury pomiarowej. (2
godz.).
Zasady optymalizacji parametréw dynamicznych aparatury, przyktady
optymalizacji parametrow dynamicznych.

6. Korekcja wlasciwosci dynamicznych aparatury pomiarowej. (2
godz.).
Korekcja szeregowa, rownolegta, ze sprzgzeniem zwrotnym, przyktady
obliczen parametréw korektordw, korekcja analogowa i numeryczna.

7. Matematyczny opis dynamiki przetwornikéw pomiarowych wielkosci
fizycznych za pomoca modeli (2 godz.).
Przetworniki liniowe oraz zawierajace nieliniowosci. Reprezentacja
wiasciwos$ci dynamicznych przetwornikow za pomocg analogéw
elektrycznych zjawisk nieelektrycznych. Metody pomiarowego
wyznaczania parametrow modeli matematycznych opisujacych dynamike
przetwornikow.

9. Bledy dynamiczne toré6w pomiarowych z przetwarzaniem analogowo-
cyfrowym (2 godz.). Okre$lenie parametrow charakteryzujacych, metody
badania przetwornikow A/C — test czestotliwosci dudnien, test obwiedni,




test histogramu, test dopasowanej sinusoidy, test analizy widmowej.
Zasady i metody doboru przetwornikéw i aparatury pomiarowej dla
pomiaréw wielkos$ci dynamicznych.

LABORATORIUM (30 godz.):

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Whprowadzenie do laboratorium, omoéwienie merytoryczne
¢wiczen, przepisy BHP, warunki zaliczenia (2 godz.).

Podstawowe procedury oprogramowania Matlab. (2 godz.)
Funkcje oprogramowania stosowane w analizie sygnatow
dynamicznych, metody catkowania numerycznego.
Rozwiazywanie zagadnien dynamicznych metoda izolowanej
pochodnej. (2 godz.).

Zastosowanie oprogramowania Simulink, rozwigzywanie rownan
rézniczkowych opisujacych rzeczywiste uktady pomiarowe.
Badanie wlasciwosci dynamicznych typowych ukladow liniowych
za pomoc3g programu Matlab cz. L. (2 godz.).

Wtasciwosci metrologiczne uktadow I, 11 i IIT rzedu, parametry
charakteryzujace uktady, charakterystyki czasowe (odpowiedzi:
skokowa, impulsowa), charakterystyki czestotliwo$ciowe.
Badanie wlasciwosci dynamicznych typowych ukladow liniowych
za pomoca programu Matlab cz. I1. (2 godz.).

Aproksymacja Pade’go funkcji op6zniajacej, realizacja i dobor
optymalnych parametréw aproksymacji idealnego uktadu
op6zniajacego, wyznaczenie bledu aproksymacji funkcji
op6zniajacej, zastosowania funkcji opdzniajace;.

Matematyczne modele wzorcéw wlasciwosci dynamicznych. (2
godz.).

Wzorce transformacji nieznieksztatcajacych, wzorce transformacji
zadanej funkcji celu.

Miary bledéw dynamicznych. (2 godz.).

Sposoby obliczania warto$ci miar, metody i przyktady obliczen,
poréwnanie wiasciwosci miar bledow.

Optymalizacja wlasciwo$ci dynamicznych na przykladzie
wybranych modeli ukladéw pomiarowych cz.I. (2 godz.).
Zasady optymalizacji parametréw dynamicznych aparatury,
przyktady optymalizacji parametréw dynamicznych — optymalizacja
parametréw uktadu II rzedu (kryterium Sredniokwadratowe, wzorzec
idealny).

Optymalizacja wlasciwosci dynamicznych na przykladzie
wybranych modeli uktadéw pomiarowych cz.11. (2 godz.).
Przyktady optymalizacji parametrow dynamicznych — optymalizacja
parametréw uktadu II rzedu ze wzgledu na blad ksztattu (kryterium
sredniokwadratowe, wzorzec opdzniajacy).

Optymalizacja wlasciwos$ci dynamicznych na przykladzie
wybranych modeli ukladéw pomiarowych cz.IIl. (2 godz.).
Przyktady optymalizacji parametréw dynamicznych — wyznaczanie
zastgpczego czasu opoznienia uktadu I rzgdu dla réznych
aproksymacji wzorca op6zniajacego.

Symulacyjne wyznaczanie bledow dynamicznych elementéw
tor6w pomiarowych. (2 godz.).

Badanie wptywu ksztaltow sygnatlow pomiarowych na bledy
dynamiczne.

Badanie wlasciwosci dynamicznych réznych typow ukladéw
korekcji dynamicznej cz.1. (2 godz.).

Przyktady korekcji idealnej, korekcja w strukturze rownolegtej —
doboér optymalnych parametréw korektora.

Badanie wlasciwosci dynamicznych réznych typow ukladéw
korekcji dynamicznej cz.11. (2 godz.).

Korekcja w strukturze rownoleglej z uktadem op6zniajacym,
korekcja w strukturze ze sprz¢zeniem zwrotnym.
Przeprowadzenie kolokwiow i zaliczanie sprawozdan (4 godz.).




ZAJECIA PROJEKTOWE (15 godz.):

Tematy projektéw wybierane sg przez studentow po zakonczeniu cyklu
wykladow w potowie semestru. W ramach realizacji projektu w drugiej
polowie semestru studenci samodzielnie wykonuja modelowanie oraz
symulacje wlasciwosci dynamicznych wybranych czujnikow,
przetwornikow pomiarowych badz obiektow dynamicznych w srodowisku
Matlab & Simulink. Przyktadowe tematy:

1. Modelowanie i badania wtasciwosci dynamicznych cieplnego stopnia
przetwarzania czujnikow temperatury.

2. Modelowanie i badania wtasciwo$ci dynamicznych akcelerometru.

3. Modelowanie i badanie wlasciwosci dynamicznych toru pomiarowego z
modulacjag AM.

4. Modelowanie nieliniowych dynamicznych procesow tarcia
kinetycznego, suchego oraz wiskotycznego.

5. Modelowanie wtasciwos$ci dynamicznych podstawowych cztonow i
elementow systemow pomiarowych.

6. Symulacyjna realizacja roznych typéw korektoré6w dynamicznych
czujnikéw temperatury.

Literatura podstawowa i

1. Layer E., Gawedzki W.: Dynamika Aparatury Pomiarowej. Badania i
Ocena. PWN Warszawa 1991.

2. Hagel R., Zakrzewski J.: Miernictwo Dynamiczne. WNT Warszawa
1984.

3. Cannon R.H.: Dynamika Uktadéw Fizycznych, WNT Warszawa 1973.

24 uzupelniajaca 4. Soderstrom T., Stoica P., Identyfikacja systeméw. PWN Warszawa 1997
5. Benaroya H., Mechanical Vibration, Analysis, Uncertainties and
Control. Prentice Hall 1998
6. Zyszkowski Z., Podstawy elektroakustyki. WNT Warszawa 1984
7. Magrab E.B., An Engineer's Guide to Matlab. Prentice Hall 2000
Przyporzadkowanie modutu
25 kszmcema/prze,d miotu do Obszar nauk technicznych
obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
Udziat w wyktadach 15h, Samodzielne studiowanie materiatu wyktadow 10h,
Samodzielne przygotowanie si¢ do zajec¢ laboratoryjnych 10h, Udziat w
, . zajeciach laboratorium komputerowego 30h, Udziat w zajeciach projektowych
26 Sposojb e it 07 or£ samodzielne opracowagie zadan;ga projektowego 20#? OpracI()Jwimie -
punktow ECTS o, ., . . .
wynikow pomiaréw i wykonanie sprawozdania 10h, Przygotowanie do
kolokwiow 8h, Sumaryczne obcigzenie praca studenta 103h
przeliczone na 4 punkty ECTS
Liczba punktow ECTS —
27 zajecia wymagaj ace 2
bezposredniego udziatu
nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS —
28 | zajecia o charakterze 3

praktycznym




