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Przyrządy pomiarowe

Wymagania edukacyjne podzielono na 4 stopnie:

· wymagania konieczne            K

· wymagania podstawowe        P

· wymagania rozszerzające       R

· wymagania dopełniające        D.

Zakres celów na poszczególne wymagania podany jest w Wewnątrzszkolnym Systemie Oceniania.

Przy wystawianiu stopni ustalono następujące kryteria:

1. Stopień niedostateczny        ----------

2. Stopień dopuszczający          K
3. Stopień dostateczny              K+P
4. Stopień dobry                        K+P+R
5. Stopień bardzo dobry            K+P+R+D
6. Stopień celujący                    K+P+R+D+W
W  -  wymagania wykraczające , stanowią kategorię poza wymaganiami programowymi i nie są ujęte    w wymaganiach Przedmiotowego Systemu Oceniania.

Formy sprawdzania wiadomości i umiejętności, zasady poprawiania ocen śródrocznych i końcoworocznych wynikają z Wewnątrzszkolnego Systemu Oceniania. 

Przewiduje się następujące pisemne formy sprawdzenia wiedzy i umiejętności:

a) Prace klasowe:

· Analiza schematu blokowego wybranego przyrządu pomiarowego z uwzględnieniem opisu budowy i zasady działania poszczególnych bloków funkcyjnych.

· Charakterystyka mierników elektromechanicznych.

· Elektroniczne mierniki – budowa, własności, zasada działania.

· Pomiar wielkości nieelektrycznych metodami elektrycznymi.

· Oscyloskop elektroniczny – budowa, zasada działania, zastosowanie.

· Cyfrowy pomiar częstotliwości, czasu i przesunięcia czasowego.

b) Sprawdziany:

· Dzielniki napięcia, tłumiki, filtry i ich rola w elektronicznej aparaturze pomiarowej.

· Przetworniki służące do pomiaru temperatury, ciśnienia, poziomu cieczy, przepływu.

· Klasyfikacja generatorów i ich podstawowe parametry. Budowa i działanie generatorów m.cz. i w.cz.

· Pomiary wielkości: napięcia, częstotliwości, czasu i przesunięcia fazy za pomocą oscyloskopu.

· Systemy pomiarowe – ogólna charakterystyka.

Ilość kartkówek ( prace przeprowadzane bez zapowiedzi ) może być różna.

	Moduł
	Wymagania konieczne

K
	Wymagania podstawowe

P
	Wymagania rozszerzające

R
	Wymagania dopełniające

D

	Elektryczne i elektroniczne mierniki analogowe.
	· Znać pojęcia: pomiar, narzędzie pomiarowe, przyrząd pomiarowy, metoda pomiaru, etalon, wzorzec, błąd względny, błąd bezwzględny, klasa dokładności przyrządu, niepewność wyniku pomiaru, stała przyrządu;

· Znać zasadę działania miernika magnetoelektrycznego, elektromagnetycznego i elektrodynamicznego;

· Wymienić podstawowe parametry, np. woltomierzy, amperomierzy;

· Umieć narysować schemat blokowy woltomierza, miliamperomierza elektronicznego i nazwać podstawowe bloki funkcyjne;

· Umieć narysować schemat blokowy multimetru analogowego i elektronicznego i nazwać podstawowe bloki funkcyjne;
	· Wyjaśnić zasady działania mierników magnetoelektrycznych ,               elektromagnetycznych, elektrodynamicznych .

· Wyjaśnić zasady działania   multimetrów analogowych.

· Wyjaśnij zasady działania multimetrów elektronicznych.

· Scharakteryzować funkcje poszczególnych bloków woltomierzy elektrycznych.

· Omówić podstawowe parametry przyrządów pomiarowych.

· Umieć wyznaczyć stałą ,  wskazanie oraz błędy wskazań przyrządu.      

· Znać oznaczenie na miernikach w języku angielskim.     
	· Umieć wyprowadzić równanie przetwarzania dla miernika magnetoelektrycznego, elektromagnetycznego, elektrodynamicznego.

· Umieć wyznaczyć i oszacować dokładność pomiaru pośredniego i bezpośredniego.

· Umieć dobrać pod względem metrologicznym przyrządy pomiarowe do konkretnego układu pomiarowego.

· Umieć rozszerzać zakresy pomiarowe przyrządu.

· Umieć scharakteryzować własności statyczne i dynamiczne przetwornika pomiarowego. 
	· Dokonać analizy wpływu parametrów przyrządów pomiarowych na wynik pomiaru wybranych wielkości.

· Dokonać analizy schematu ideowego multimetru elektronicznego.

· Umieć wyznaczyć i  oszacować dokładności wielokrotnego pomiaru bezpośredniego.

	
	· umieć obliczyć stałą przyrządu np. woltomierza;

· umieć obliczyć błąd względny i bezwzględny pomiaru;

· znać własności dzielników napięcia, wzmacniaczy pomiarowych, filtrów, detektorów;

· znać symbole zamieszczone na mierniku i umieć je nazwać. 
	· 
	· 
	· 


	Moduł
	Wymagania konieczne
	Wymagania podstawowe
	Wymagania rozszerzające
	Wymagania dopełniające

	Przewodniki pomiarowe- pomiar wielkości nieelektrycznych metodami elektrycznymi
	· znać pojęcia: czujnik , przetwornik, układ pomiarowy, przetwornik parametryczny, generacyjny, termometr, pirometr, termoelement, manometr, tensometr, termistor;

· wymienić i nazwać zjawiska wykorzystywane do pomiaru wielkości nieelektrycznych metodami elektrycznymi

· znać podstawowe układy pomiarowe wybranych wielkości nieelektrycznych: ciśnienie, poziom naprężeń, temperatury, przepływu;

·  umieć zdefiniować: nadciśnienie, podciśnienie, przepływ masowy, objętościowy;

· znać zależność: R=f(T);


	· umieć wyjaśnić dlaczego pomiar wielkości nieelektrycznych odbywa się za pomocą pomiarów wielkości elektrycznych;

· umieć rozróżniać czujnik parametryczny a czujnik generacyjny- podawać przykłady;

· umieć obliczyć zmianę rezystancji wraz ze wzrostem temperatury;

· umieć obliczyć nadciśnienie i podciśnienie;

· wyjaśnić zasady działania pomiaru poznanych wielkości nieelektrycznych metodami elektrycznymi;


	· umieć narysować układy pomiarowe dla wybranych wielkości nieelektrycznych;

· dokonać zestawienia własności poznanych przetworników pomiarowych;

· umieć obliczoną wartość (np. temperatury, ciśnienia) przeliczyć na inne jednostki.
	· dokonać analizy wpływu parametrów danych przyrządów na wynik pomiaru;

· dokonać analizy doboru przetworników do pomiaru danych wielkości nieelektrycznych;

· umieć projektować układy pomiarowe dla wybranych wielkości nieelektrycznych.

	Moduł
	Wymagania konieczne
	Wymagania podstawowe
	Wymagania rozszerzające
	Wymagania dopełniające

	Generatory pomiarowe.
	· Umieć zdefiniować: generator pomiarowy, syntezer, generator akustyczny dudnieniowy, konwerter funkcji;

· Znać najważniejsze wymagania stawiane generatorom pomiarowym;

· Znać zastosowanie generatorów pomiarowych;

· Podać warunki generacji zmian;

· Znać podstawowe parametry;

· Podać kryteria klasyfikacyjne generatorów.
	· Wyjaśnić zasadę działania generatora małej częstotliwości na podstawie schematu blokowego;

· Wyjaśnić zasadę działania cyfrowego generatora funkcyjnego na podstawie schematu blokowego;


	· Umieć narysować i przeanalizować schemat blokowy cyfrowego generatora funkcyjnego;

· Umieć narysować i przeanalizować schemat blokowy generatora programowanego.
	· Dokonać analizy jakości generatorów sygnałów na podstawie współczynników zawartości harmonicznych, czasu trwania impulsu, zakresu niestabilności częstotliwości.


	Moduł
	Wymagania konieczne
	Wymagania podstawowe
	Wymagania rozszerzające
	Wymagania dopełniające

	Mierniki cyfrowe.
	· Znać własności mierników cyfrowych;

· Umieć narysować schemat blokowy woltomierza cyfrowego, częstościomierza, fazomierza cyfrowego;

· Znać własności przetwornika A/C

· Znać zasadę działania woltomierza cyfrowego, częstościomierza cyfrowego, fazomierza;

· Znać sposoby pomiaru mocy, rezystancji itp.
	· Wyjaśnić zasadę działania częstościomierza, fazomierza, woltomierza cyfrowego, czasomierza;

· Wyjaśnić rolę poszczególnych bloków funkcyjnych w schematach blokowych częstościomierza, fazomierza, woltomierza cyfrowego, czasomierza;

· Wyjaśnić sposób cyfrowego pomiaru mocy i rezystancji.
	· Umieć wyprowadzić równanie przetwarzania dla częstościomierza, fazomierza, woltomierza cyfrowego, czasomierza;

· Umieć narysować wykresy czasowe przebiegów zachodzących w czasie przetwarzania informacji w woltomierzach cyfrowych, fazomierzach, częstościomierzach, czasomierzach cyfrowych.
	· Dokonać analizy wpływu parametrów przyrządów pomiarowych na wynik pomiaru wybranych wielkości;

· Zaproponować i omówić sposób pomiaru częstotliwości, przesunięcia fazy napięcia w danym układzie;

· Zaprojektować przyrząd cyfrowy, np. do pomiaru czasu przyciągania przekaźnika;

· Dokonać analizy schematu ideowego, np. cyfrowego miernika częstotliwości np. C549A.


	Moduł
	Wymagania konieczne
	Wymagania podstawowe
	Wymagania rozszerzające
	Wymagania dopełniające

	Oscyloskopy.
	· Znać zastosowanie oscyloskopu elektronicznego;

· Umieć podać charakterystyczne parametry oscyloskopu elektronicznego;

· Wymienić podstawowe bloki funkcyjne oscyloskopu elektronicznego;

· Znać podstawowe elementy regulacyjne oraz oznaczenia  znajdujące się na płycie czołowej oscyloskopu elektronicznego;

· Znać współczynniki ilościowego określenia występujących zniekształceń;

· Znać tryby pracy oscyloskopu cyfrowego;

· Umieć narysować najprostszy schemat blokowy oscyloskopu elektronicznego;


	· Wyjaśnij zasadę działania oscyloskopu elektronicznego w oparciu o uproszczony schemat blokowy;

· Wyjaśnić zasadę działania lampy oscyloskopowej jednostrumieniowej;

· Wyjaśnić zasadę działania wzmacniacza odchylania poziomego, wzmacniacza odchylania pionowego, liniowej podstawy czasu;

· Wyjaśnić odwzorowanie przebiegu okresowego –sinusoidalnego;

· Wyjaśnić sposób pomiaru napięcia, czasu;

· Umieć stosować terminologię angielską .
	· Wyjaśnić zasadę działania oscyloskopu elektronicznego w oparciu o rozwinięty schemat blokowy;

·  Wyjaśnić zasadę pomiaru częstotliwości i przesunięcia fazowego za pomocą oscyloskopu.
	· Dokonać analizy wpływu parametrów przyrządu i i sposób jego eksploatacji na dokładność pomiaru oscyloskopem;

· Analizować schemat ideowy oscyloskopu elektronicznego wyszukując jego podstawowe bloki funkcjonalne i charakteryzować funkcje elementów regulacyjnych stosowanych w tych blokach itp.




	Moduł
	Wymagania konieczne
	Wymagania podstawowe
	Wymagania rozszerzające
	Wymagania dopełniające

	Systemy pomiarowe.
	· Wiedzieć co to jest system pomiarowy i jakie są kryteria podziału;

· Znać najprostszy schemat blokowy systemu pomiarowego;

· Znać sygnały stosowane w systemach pomiarowych;

· Znać konfiguracje systemów pomiarowych;

· Znać funkcje interfejsu;

· Wiedzieć co to jest magistrala i jakie są rodzaje magistrali.
	· Umieć podać własności sygnałów stosowanych w systemach pomiarowych;

· Umieć narysować schematy systemów o strukturze gwiazdowej;

· Znać zalety i wady podstawowych konfiguracji systemów pomiarowych;

· Umieć wyjaśnić własności połączeń jednostek funkcjonalnych w systemie za pomocą magistrali.
	· umieć przedstawić za pomocą algorytmu proces pomiarowy;

· umieć przedstawić za pomocą algorytmu rozwiązanie dowolnego zadania problemowego, np. rozwiązywanie równań kwadratowych;

· wyjaśnić przebieg współpracy poszczególnych urządzeń systemu za pomocą linii magistrali;

· umieć wyjaśnić asynchroniczne przekazywanie  danych za pomocą przebiegów czasowych.
	· Analizować schematy blokowe systemu cyfrowego np. do wielokanałowego pomiaru temperatury, cyfrowy system pomiarowo-diagnostyczny do intensywnego nadzoru chorych.
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