Field of study
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Major

Organisational unit
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Course description sheet

Basic information

Didactic cycle
2025/2026

Course code
RIAKS.1i8.02507.25

Lecture languages

Faculty of Mechanical Engineering and Robotics Polish

Study level

Mandatoriness

First-cycle (engineer) programme Obligatory

Form of study
Full-time studies

Profile
General academic

Course coordinator

Lecturer

Period
Semester 4

C1
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Block
Core Modules

Course related to scientific research
Yes

Maciej Ktaczynski

Maciej Ktaczynski, Grazyna Wszotek, Wiestaw Wszotek, Artur Flach

Method of verification of the learning outcomes Number of
Exam ECTS credits
4

Activities and hours
Lectures: 28
Laboratory classes: 28

Goals

Celem jest zapoznanie studentéw z budowa i zasada dziatania mikrofondw, gtosnikéw, obudéw gtosnikowych,
zestawdw gtosnikowych, zwrotnic elektrycznych, kolumn gto$nikowych, gtosnikéw tubowych i stuchawek.

Course's learning outcomes
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Code Outcomes in terms of

Knowledge - Student knows and understands:

W1 Ma poszerzong wiedze z zakresu elektroakustyki, zna
modele analogii mechanicznej, elektrycznej
i akustycznej oraz synteze tych modeli.

W2 Ma poszerzong wiedze na temat przetwornikéw
elektroakustycznych, zasady ich dziatania, budowy
i zastosowania.

W3 Ma ogdlng wiedze z zakresu techniki nagtasniania
przestrzeni otwartej oraz pomieszczeh zamknietych.

Skills - Student can:

ul Posiada umiejetnosci w zakresie techniki
nagtosnieniowej, potrafi dobra¢ elementy sktadowe
toru akustycznego, wykonac pomiaru testowe.

u2 Posiada umiejetno$¢ w zakresie planowania,
przeprowadzania i analizy wynikéw pomiarowych w
zastosowaniu do oceny typowych przetwornikdw
elektroakustycznych.

Social competences - Student is ready to:

K1 Potrafi wspétdziata¢ w grupie i pracowac zespotowo
w zakresie przygotowania, realizacji i raportowania
wynikéw kontroli toru akustycznego stosowanego
w technice nagtosnieniowe;j.

Learning outcomes

prescribed to a field of

study

IAK1IA_WO04, IAK1IA_WO06,
IAKIA_WO07, IAK1IA_W15

IAKIA_WO06, IAK1A_ W08,
IAKIA_ W15, IAK1IA W17,
IAKIA_W20

IAKIA W12, IAK1A W17,
IAKIA_ W19, IAK1A_W20,
IAKIA_W21

IAK1A_U08, IAK1A U15,
IAK1A_U24, IAK1A_U25

IAK1A_U05, IAK1A_U07,
IAK1A_U08, IAK1A_U17,
IAK1A_U31

IAK1A K01, IAK1A K02,
IAK1A_KO5, IAK1A_KO06

Student workload

Methods of
verification

Activity during classes,
Test, Examination

Activity during classes,
Execution of laboratory
classes, Test,
Examination

Activity during classes,
Test, Examination

Activity during classes,
Execution of laboratory
classes, Test,
Examination, Report

Activity during classes,
Execution of laboratory
classes, Test,
Examination, Report

Activity during classes,
Execution of laboratory
classes, Report

Average amount of hours* needed to complete each

Activity form activity form
Lectures 28
Laboratory classes 28
Preparation for classes 30
Realization of independently performed tasks 20
Examination or final test/colloquium 2
Preparation of project, presentation, essay, report 10
Student workload Hours
118
Workload involving teacher H%‘érs

Generated: 2026-03-18 10:37

2/8



* hour means 45 minutes

No.

Program content

Course's learning

Activities
outcomes

Program content
Program wyktadéw:: Czes¢ | Wprowadzenie W1, W2, W3, K1 Lectures
1. Rys historyczny

2. Podstawowe pojecia, modele i uktady akustyczne

wykorzystywane w projektowaniu przetwornikéw

elektroakustycznych (potencjat akustyczny, dipol

akustyczny, ttok Jw odgrodzie, falowody, tuby,

rezonatory, impedancja akustyczna)

3. Drgania uktadéw mechanicznych o jednym i wielu

stopniach swobody (masa jednostkowa, struna, pret,

belka, membrana, ptyta, powtoka)

4. Analogie wielkosci i uktadéw elektrycznych,

mechanicznych i akustycznych

Elementy uktadéw mechanicznych i akustycznych

(bezwtadnosciowe, podatnosciwe, stratnosciowe).

5. Dwdjniki i czwdrniki elektryczne, mechaniczne i

akustyczne. Filtry

Czes¢ Il Mikrofony

1. Rodzaje i klasyfikacja mikrofonéw. Rys historyczny.
2. Wielkosci charakteryzujace wasciwosci mikrofondw
i pomiary tych wielkosci

3. Metody wzorcowania mikrofonéw pomiarowych.

4. Kontrola metrologiczna mikrofondw i kalibracja
akustycznych toréw pomiarowych

5. Mikrofony pomiarowe do specjalnych zastosowan i
ich akcesoria.

Czes¢ lll Gtosniki

1. Przetworniki elektroakustyczne - Gtosniki

2. Obudowy gtosnikowe;

3. Zwrotnice;

4. Przeglad rozwigzan technicznych w budowie
zestawow gtosnikowych;

5. Wzmacniacze.
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No.

Program content

Program ¢wiczen laboratoryjnych:: Czes¢ | -
Wprowadzenie

1-4. Cwiczenia tablicowe i obliczeniowe zwigzane z
wyktadami.

Czes¢ Il - Mikrofony

1. Wprowadzenie. Pokaz réznych typéw mikrofondw,
przed-wzmacniaczy, wzmacniaczy mikrofonowych,
kalibratoréw, pobudnikéw elektrostatycznych,
stanowiska kalibracyjnego firmy Norsonic typ 1504,
akcesoriéw (adaptery, ostony, itd.).

2. Wyznaczanie poziomu skutecznosci ciSnieniowej
mikrofonu metoda poréwnawcza z wykorzystaniem
kalibratora wzorcowego.

3. Wyznaczanie charakterystyki czestotliwosciowe;j
skutecznosci mikrofonu przy uzyciu pobudnika
elektrostatycznego.

4, Kalibracja akustycznego toru pomiarowego
(miernikéw poziomu dzwieku) kalibratorem

akustycznym do pomiaréw w polu swobodnym i w polu

dyfuzyjnym.

5. Wyznaczanie poprawek pola swobodnego mikrofonu

pomiarowego;

a) wyznaczenie charakterystyki czestotliwosciowe;j
mikrofonu

w polu swobodnym (w komorze bezechowej),

b) wyznaczenie poprawek pola swobodnego przy
wykorzystaniu danych z laboratorium nr 2.

Czes¢ Il - Glosniki

1. Glosniki - pomiary podstawowe;

2. Gtosniki - pomiary parametréw Thielle-Smalla;
3. Obudowy gtosnikowe;

4. Zwrotnice;

5. Zestawy gtosnikowe.

Course's learning

outcomes Activities

W2, W3, U1, U2 Laboratory classes

Extended information/Additional elements

Teaching methods and techniques :

Lecture, Practice method (doing tasks at the blackboard), Discussion, Group work, E-learning, Lectures

Activities

Lectures

Lab. classes

Methods of verification

Activity during classes, Execution of

Credit conditions

Pozytywna ocena z egzaminu i laboratoriéw.

laboratory classes, Test, Examination, Report

Activity during classes, Execution of

laboratory classes, Test, Examination, Report
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Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych: uzyskanie

kolokwium, Il'i lll cz. - sprawozdania i
kartkéwki. Zasady zaliczeh poprawkowych
ustala prowadzacy kazdg czes¢ zajec
laboratoryjnych. Dopuszczenie do egzaminu:
pozytywna ocena z zaliczenia ¢wiczeh
laboratoryjnych. Ocena z zaliczenia zajec
laboratoryjnych jest $rednia arytmetyczna z
czesci -l

pozytywnych ocen z kazdej z lll czesci, tj. | cz. -
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Rules of participation in given classes, indicating whether student presence at the lecture is
obligatory

Lectures: Studenci uczestniczg w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na biezgco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.
Laboratory classes: Studenci wykonuja ¢wiczenia laboratoryjne zgodnie z materiatami udostepnionymi przez prowadzacego.
Student jest zobowigzany do przygotowania sie w przedmiocie wykonywanego ¢wiczenia, co moze zosta¢ zweryfikowane
kolokwium w formie ustnej lub pisemnej. Zaliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie zaprezentowania rozwigzania
postawionego problemu. Zaliczenie modutu jest mozliwe po zaliczeniu wszystkich zaje¢ laboratoryjnych.

Literature

Obligatory

M. Kleiner - Electroacoustics, CRC Press, 2013

F. Jacobsen - Sound intensity and its measurement and applications (dostepne w internecie),
L. Kinsler, A.Frey, A.Coppens, J.Sanders - Fundamentals of acoustics,

F. Fahy - Engineering Acoustics,

Handbook for sound engineers, part 3 - Electroacoustic devices, editor: G. Ballou,

Dobrucki A.: Przetworniki elektroakustyczne, WNT, 2007

Everest F.: Podrecznik akustyki, WSD Sp. z 0.0., 2004

Zyszkowski Z.: Miernictwo akustyczne. WNT, 1987

Zyszkowski Z.: Podstawy elektroakustyki. WNT, 1984

Urbanski B., Elektroakustyka w pytaniach i odpowiedziach, WNT, 1984

Scientific research and publications

Research

1.

Wzorcowanie przyrzadéw do pomiaréw akustycznych; kalibratoréw akustycznych, mikrofondw pomiarowych,
miernikéw poziomu dzwieku, filtréw pasmowych.

Publications

1.

10.

11.

Ktaczynski M., Vibroacoustic methods in diagnosis of selected laryngeal diseases, Journal Of Vibroengineering, vol.
17, issue 4, pp. 2089-2098, 2015

. Ktraczynski M., Identification of Aircraft Noise During Acoustic Monitoring by Using 3D Sound Probes, Acta Physica

Polonica A, vol. 125, issue 4A, pp. 144-148, 2014

. Kfaczynski M., Wszotek T., Detection and classification of selected noise sources in long-term acoustic climate

monitoring, Acta Physica Polonica A, vol. 121, no. 1-A, 179-182, 2012

. Ktraczynski M., Wszotek W., Electroacoustic methods of determining the parameters of speech sound generator,

Vibroengineering Procedia, vol. 3, s. 278-282, 2014

. Wszotek W., Kfaczynski M., Electroacoustic methods in the vocal tract diagnostics, 4-th international conference

“From scientific computing to computational engineering”, Athens, Greece, 7-10 July,2010, s. 232-237.

. Wszotek G., All-weather microphones - calibration and uncertainty evaluation methods, Acta Physica Polonica. A,

2011 vol. 119 no. 6-A, s. 1081-1085

. 7. Wszotek G., Barwicz W., Duminov S., Automatic measuring system for acoustical devices calibration in the free-

field, Archives of Acoustics, 2006 vol. 31 no. 4 suppl., s. 397-402.

. 8. Engel Z., Wszotek G., Badania kontrolne przyrzadéw do pomiaréw akustycznych, Przeglad Mechaniczny, 2002 R. 61

nr3,s.23-26.

. Flach A., Chojnacki B., Identyfikacja zaktécen wprowadzanych w trakcie pomiaru parametréw Thiele-Small'a gto$nika

dynamicznego, Postepy akustyki 2017, Polskie Towarzystwo Akustyczne. Oddziat Gérnoslaski, 2017 s. 497-508
Zbrowski A., Samborski T., Kamisinski T., Flach A., Felis J., Manipulator portalowy do pozycjonowania mikrofonu

w komorze bezechowej, Instytut Technologii Eksploatacji - Panstwowy Instytut Badawczy, Radom ; Akademia
Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, opis patentowy ; PL 224581 B1 ; Udziel. 2016-06-14 ; Opubl.
2017-01-31. — Zgtosz. nr P.406525 z dn. 2013-12-17. — tekst:
http://patenty.bg.agh.edu.pl/pelneteksty/PL224581B1.pdf

Kamisinski T., Szelag A., Pilch A., Brawata K., Rubacha J., Zastawnik M., Flach A., Nadsceniczny panel refleksyjny,
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, opis patentowy ; PL 227198 B1 ; Udziel. 2017-06-06
; Opubl. 2017-11-30. — Zgtosz. nr P.407925 z dn. 2014-04-17. — tekst:
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http://patenty.bg.agh.edu.pl/pelneteksty/PL227198B1.pdf

12. Kamisinski T., Flach A., Pilch A., Rubacha J., Zastawnik M., Uktad do lokalizacji elektroakustycznych przetwornikéw
pomiarowych w przestrzeni pomieszczenia, zwtaszcza mikrofonéw, Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie, opis patentowy ; PL 224727 B1 ; Udziel. 2016-07-07 ; Opubl. 2017-01-31. — Zgtosz. nr P.391882
zdn. 2010-07-19. — tekst: http://patenty.bg.agh.edu.pl/pelneteksty/PL224727B1.pdf
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Learning outcomes prescribed to a field of study

Code

IAK1A_KO1

IAK1A_KO02

IAK1A_KO05

IAK1A_KO06

IAK1A_UO5

IAK1A_UO7

IAK1A_U08

IAK1A_U15

IAK1A_U17

IAK1A_U24

IAK1A_U25

IAK1A_U31

IAK1IA_WO04

IAK1IA_WO06

IAK1IA_WO07

IAK1A W08

IAKIA_W12
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Content

umie efektywnie pracowac w zespole, korzystac¢ efektywnie z wynikédw pracy innych jego cztonkdw,
skutecznie przekazywac wyniki swojej pracy, potrafi tez w razie potrzeby przejmowac zadania innych
cztonkéw zespotu

ma Swiadomos$¢ zakresu swojej aktualnej wiedzy oraz rozumie potrzebe statego samoksztatcenia i
samorozwoju zawodowego (studia drugiego i trzeciego stopnia, studia podyplomowe, kursy) — podnoszenia
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych

ma $wiadomos¢ waznosci i rozumie humanistyczny, kulturowo-spoteczny wymiar dziatalnosci inzyniera-
akustyka, w tym jej wptyw na Srodowisko i zwiazana z tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje;
ksztattuje kulture techniczna w swoim srodowisku zawodowym

skutecznie komunikuje sie postugujac sie szerokim zakresem fachowej terminologii z zakresu akustyki,
inzynierii dZzwieku lub muzyki

potrafi przeprowadzi¢ podstawowe pomiary fizyczne oraz opracowac i przedstawic ich wyniki, w
szczegdblnosci - potrafi zbudowad prosty uktad pomiarowy z wykorzystaniem standardowych urzadzen
pomiarowych, zgodnie z zadanym schematem i specyfikacja - potrafi wyznaczy¢ wyniki i niepewnosci
pomiaréw bezposrednich i posrednich - potrafi dokona¢ oceny wiarygodnosci wynikéw pomiaréw i ich
interpretacji w kontekscie posiadanej wiedzy fizycznej

potrafi postugiwac sie podstawowymi pojeciami fizycznymi i zasada uniwersalnosci rozwigzan
matematycznych w celu opisu rzeczywistych uktadéw akustycznych, mechanicznych i elektrycznych oraz
wybra¢ odpowiedni model, w ramach ktérego przeprowadzi analize ukfadu

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych z modelowaniem i projektowaniem uktadéw,
urzadzen i oprogramowania akustycznego — integrowac pochodzaca z réznych zrédet wiedze z dziedziny
akustyki, elektroniki, informatyki, mechaniki i innych dyscyplin

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich z zakresu akustyki — dostrzega¢ ich
aspekty pozatechniczne, w tym spoteczne, Srodowiskowe i prawne

umie przeprowadzi¢ pomiary akustyczne i wibracyjne przy pomocy odpowiednich urzadzen i wtasciwych
technik pomiaru oraz prawidtowo udokumentowac ich wyniki

potrafi wnioskowac o parametrach i cechach uzytkowych urzadzen elektroakustycznych na podstawie ich
kart katalogowych lub dokumentacji oraz samodzielnie przeprowadzac testy tych urzadzen i pomiary ich
podstawowych parametréw; umie dobra¢ odpowiedni zestaw urzadzen do danego zastosowania

potrafi samodzielnie dokona¢ nagrania dzwiekowego, dobierajac techniki mikrofonowe oraz parametry
urzadzen do charakterystyki Zzrodet dzwieku oraz do pozadanego zakresu informacji o badanym obiekcie lub
do pozadanego charakteru obrazu sceny akustycznej

Potrafi napisa¢ zrozumiaty tekst informacyjny i argumentacyjny o tematyce ogélnej i branzowej, prowadzi¢
korespondencje typowa dla Srodowiska pracy oraz korzysta¢ samodzielnie z materiatéw dydaktycznych.

ma wiedze w zakresie fizyki klasycznej oraz podstaw fizyki wspétczesnej, w szczegdlnosci - podstawowg
wiedze na temat ogdinych zasad fizyki, wielkosci fizycznych, oddziatywan fundamentalnych - uporzadkowana
wiedze z mechaniki punktu materialnego i bryty sztywnej, ruchu drgajacego i falowego, termodynamiki, fizyki
statystycznej, elektrycznosci, magnetyzmu, optyki

ma wiedze w zakresie podstaw akustyki - zna podstawowe pojecia pola akustycznego i zaleznosci miedzy
nimi - zna podstawowe prawa wyprowadzone z zasad zachowania - zna podstawowe modele pél i uktadéw
akustycznych - zna analogie mechano-akusto-elektryczne

ma uporzadkowang wiedze w zakresie mechaniki w ujeciu Newtonowskim, niezbedna do budowy i wstepnej
analizy modeli prostych uktadéw mechanicznych, w tym uktadéw drgajacych

ma podstawowg wiedze w zakresie metrologii, zna i rozumie metody i techniki pomiaru i estymac;ji
podstawowych wielkosci elektrycznych, akustycznych i mechanicznych

zna prawa i zasady rzadzace propagacja dZwieku w przestrzeni zamknietej oraz zna zasady ksztattowania
parametréw akustycznych wnetrz

7/8



Code

IAK1A_ W15

IAK1IA_W17

IAKIA_ W19
IAKIA_W20

IAK1IA W21

Content

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie zasad dziatania elementéw
elektronicznych, analogowych i cyfrowych uktadéw elektronicznych oraz prostych systeméw elektronicznych

zna budowe i podstawy fizyczne dziatania podstawowych przetwornikéw elektroakustycznych, a takze
sposoby pomiaru ich parametréw i efektywne sposoby ich wykorzystywania w inzynierii dzwieku

zna elementy toru elektroakustycznego, rodzaje wystepujgcych w nim urzadzen i ich przeznaczenie,
charakteryzujace je parametry i sposoby ich pomiaru

zna i rozumie procesy rejestracji, przetwarzania, archiwizacji, transmisji i odtwarzania dZzwieku

zna zasady ktérymi musi sie kierowad inzynier dzwieku aby wykreowac obraz sceny akustycznej o
pozadanych cechach
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