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Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono programy nauczania z zakresu metrologii
elektrycznej, techniki sensorowej i systemow pomiarowych na Wydziale
Budowy Maszyn i Informatyki Akademii Techniczno-Humanistycznej
w Bielsku-Biatej. W ramach poszczegdlnych przedmiotow zaprezentowa-
no tresci programowe dotyczace wykladow, ¢wiczen audytoryjnych
i laboratoryjnych. Oméwiono wprowadzone zmiany i innowacje w zwiaz-
ku z obowiazujacymi standardami nauczania.

Stowa kluczowe: Dydaktyka, metrologia elektryczna.

Teaching of electrical metrology
in University of Bielsko-Biata

Abstract

The paper presents curriculums of electrical metrology, sensory
engineering, measurement systems in Faculty of Mechanical Engineering
and Computer Sciences University of Bielsko-Biala. Presented are
syllabuses of lectures, auditorium and laboratory exercises. Discuss
made changes and innovations in connection with obligatory teaching
standards.

Keywords: Teaching, electrical metrology.

1. Wstep

Absolwenci uczelni technicznych w swojej pracy zawodowej
spotykaja si¢ z zagadnieniami z zakresu techniki pomiarowej, stad
tez musza posiada¢ odpowiednie przygotowanie z przedmiotow
zwigzanych z metrologia elektryczna. Metrologia to wiedza
o pomiarach, obejmujaca wszystkie zagadnienia pomiarowe nieza-
leznie od rodzaju wielkosci mierzonej i doktadnosci pomiaru,
zajmujaca si¢ przede wszystkim metodami pomiarowymi, zasa-
dami dziatania urzadzen pomiarowych oraz metodami ich badan.
Ostatnie lata przyniosty bardzo duzy postep w dziedzinie budowy
sprzetu pomiarowego i jego uzytkowania. W zwiazku z tym zna-
jomos$¢ miernictwa i systemdéw pomiarowych wymagana jest od
inzynierow roznych specjalnosci, stad zajecia dydaktyczne pro-
wadzone sg nie tylko na wydziatach elektrycznych, ale rowniez na
mechanicznych 1 ogolnotechnicznych. Przyszli inzynierowie
w obecnych czasach powinni posiada¢ odpowiednia wiedze teore-
tyczng i praktyczna w odniesieniu do uzytkowania, projektowania
i budowania systeméw pomiarowych.

W ramach nauczania metrologii elektrycznej na Wydziale Bu-
dowy Maszyn i Automatyki ATH prowadzone sa nastgpujace
przedmioty: Miernictwo Elektryczne, Technika Sensorowa, Ana-
logowe i Cyfrowe Systemy Kontrolno-Pomiarowe oraz Mikropro-
cesorowe Systemy Pomiarowe na kierunku studiéw Automatyka
i Robotyka, Miernictwo Elektryczne na kierunku Informatyka,
Systemy Pomiarowe na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn.

Wyktady z reguty sa uzupetniane praktycznymi zajeciami w la-
boratoriach. Prowadzacy zajecia wyktadowe najczesciej opieraja
si¢ na wlasnych doswiadczeniach [1, 3, 7, 12], jak réwniez na
biezaco muszg uzupehiaé je wiadomosciami z zakresu nowocze-
snego sprzgtu komputerowego i oprogramowania. Szczegdtowe
programy zajeé do wszystkich omawianych wyzej przedmiotéw
opracowano w postaci kart programowych - Syllabusow.

2. Tematyka wyktadow
2.1. Wyktady z Miernictwa Elektrycznego

Zajecia z Miernictwa Elektrycznego maja na celu zapoznanie
stuchaczy z podstawami teoretycznymi metrologii elektrycznej
oraz przetwarzaniem informacji. Przedmiot obejmuje zasady
dziatania i wiasciwosci metrologiczne narzedzi pomiarowych
podstawowych wielkosci elektrycznych, wzorce, przetworniki
pomiarowe AC i CA oraz komputerowe systemy pomiarowe.
Wyktady z przedmiotu Miernictwo Elektryczne prowadzone sa na
kierunku Automatyka i Robotyka w semestrze trzecim w wymia-
rze 15 godzin. Uzupelnieniem wyktadow sg laboratoria prowa-
dzone w tym samym semestrze co wyktad. Programy wykladéw
z Miernictwa Elektrycznego obejmuja nastepujace zagadnienia:

e clementy teorii btgdéw pomiarowych,

o doktadnosci elektrycznych przyrzadéw pomiarowych,

e mierniki analogowe, elektromechaniczne przyrzady pomiarowe:
magnetoelektryczne, elektromagnetyczne, elektrodynamiczne,
ferrodynamiczne, elektrostatyczne,

e pomiary rezystancji, pradéw i napieé statych,

e mierniki do pomiaru napigé¢ i pradow przemiennych oraz kata
przesuniecia fazowego,

e cyfrowe metody pomiaréw, przetworniki A/C i C/A, mierniki
cyfrowe,

e rejestratory sygnaldéw pomiarowych, oscyloskopy, pomiary
oscyloskopem,

e pomiary wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi,

e struktura i organizacja komputerowych systemow pomiaro-
wych, przesytanie sygnatow w systemach pomiarowo- informa-
cyjnych, , wykorzystanie Internetu do przesytania danych po-
miarowych.

2.2. Wyktady z Analogowych i Cyfrowych
Systemoéw Kontrolno-Pomiarowych

Wyktady z przedmiotu Analogowe i Cyfrowe Systemy Kontro-
Ino-Pomiarowe prowadzone sg w grupie przedmiotéow kierunko-
wych na kierunku Automatyka i Robotyka dla specjalnosci Auto-
matyka Elektrotechniczna w semestrze piatym w wymiarze 15
godzin. Na wyktadzie omawia si¢ gldwnie ,hardware” kompute-
rowych systemow pomiarowych, rodzaje i parametry interfejsow
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pomiarowych. Uzupelieniem wykladow sa ¢wiczenia prowadzo-

ne w tym samym semestrze. Programy wyktadéw obejmuja naste-

pujace zagadnienia:

e ogblny podzial wspdlczesnych komputerowych systemow
kontrolno-pomiarowych,

e systemy pomiarowe z interfejsem szeregowym i rownoleglym,
magistralag USB i IEEE-1394,

e karty pomiarowe 1 rodzaje przetwornikow analogowo-
cyfrowych,

e przetworniki cyfrowo-analogowe w systemach kontrolno-
pomiarowych,

e transmisja w systemach interfejsu szeregowego RS-232C,

RS-485,

o systemy interfejsu MicroLAN, CAN, PROFIBUS,
e systemy pomiarowe z interfejsem rownolegtym IEEE 488,

PXI.

Ponadto na ¢wiczeniach rozwigzywane sa zadania tekstowe do-
boru przetwornikow wielkosci nieelektrycznych do pomiaru tem-
peratury, ci$nienia, przeplywu cieczy i gazu itp. oraz doboru kart
pomiarowych. Zatozeniem prowadzonego przedmiotu w odniesie-
niu do systeméw kontrolno-pomiarowych jest szczegétowe zapo-
znanie si¢ ze wspoOtczesnymi skomputeryzowanymi systemami
monitorowania i1 biezacej kontroli wielu obiektéw przemysto-
wych, stanowisk badawczych z wykorzystaniem przetwornikow
inteligentnych.

2.3. Wyktady z przedmiotu Technika
Sensorowa

Wyktady z przedmiotu Technika Sensorowa prowadzone sa na
kierunku Automatyka i Robotyka w semestrze czwartym w wy-
miarze 15 godzin. Uzupelieniem wyktadéw sa ¢wiczenia prowa-
dzone w tym samym semestrze. Programy zaje¢ obejmuja naste-
pujace zagadnienia:

e podstawowe parametry sensordéw, klasyfikacja, miejsce
i znaczenie sensoréw w ukladach automatycznej regulacji
i systemach pomiarowych,

e sensory rezystancyjne, sensory tensometryczne metalowe
i potprzewodnikowe, wzorcowanie sensorow,

e sensory termoelektryczne, efekty termoelektryczne, klasyfikacja
termoelementow, uwagi dotyczace typow, konstrukcji i eksplo-
atacji, wzorcowanie termoelementow

e pirometry, zasada pracy, budowa, przyczyny uchybéw, kamery
termowizyjne: zasada pracy i zastosowania,

e sensory optoelektroniczne, oporniki fotoelektryczne, fotodiody,
fototranzystory, sensory laserowe, sensory §wiattowodowe,

e sensory piezoelektryczne,

e sensory pojemnosciowe do pomiaréw przesuni¢¢, matych gru-
bosci, sity, poziomu, kata obrotu,

e sensory indukcyjne w uktadach pomiarowych i przyktady ich
zastosowan

e sensory piezomagnetyczne: budowa i zasada dziatania, kon-

strukcja i eksploatacja sensoréw piezomagnetycznych, dtawi-

kowych i transformatorowych,

sensory wykorzystujace efekt Halla, hallotrony i magnetodiody,

inteligentne sensory, perspektywy ich rozwoju,

zasada pracy i zastosowania biosensorow,

sensory w technologii MEMS.

2.4. Wyktady z Mikroprocesorowych
Systemoéw Pomiarowych

Wyktady z przedmiotu Mikroprocesorowe Systemy Pomiarowe
prowadzone sa dla specjalnosci Automatyka Elektrotechniczna
i Systemy Informatyczno-Pomiarowe na kierunku Automatyka
i Robotyka w semestrze szostym w wymiarze 30 godzin. Uzupet-
nieniem wykladow sa éwiczenia laboratoryjne i projektowe. Tre-
$ci programowe dotyczace wyktadow maja na celu zapoznanie
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studentow z aplikacjami MSP i nabycie umiej¢tnosci w zakresie

konstrukcji i oprogramowania. Dodatkowym samodzielnym zada-

niem jest opracowanie mikroprocesorowego systemu pomiarowe-

go w oparciu o mikroprocesorowy zestaw uruchomieniowy udo-

stegpniony przez prowadzacego zaj¢cia. Tematyka zajeé obejmuje

nastepujace zagadnienia:

e laboratoryjne, rozproszone i przenosne MSP,

e MSP iich zastosowanie w automatyce,

e architektura i zasadnicze bloki funkcyjne komputerowych
systemow pomiarowych,

o rola mikrokontroleréw w systemach pomiarowych,

e mikrokontrolery i ich aplikacje w MSP,

e pomiaru temperatury w oparciu o mikrokontroler 8051,

e pomiar wspdtczynnika b tranzystora NPN z zastosowaniem
mikrokontrolerai przetwornikéw A/C i C/A,

e komunikacja bezprzewodowa w zastosowaniu do akwizycji

danych pomiarowych,

komunikacja przewodowa: RS232, RS245, 12 C, 1 Wire,

sensory i czujniki kontaktronowe w odniesieniu do MSP,

kontrola proceséw technologicznych przy wsparciu MSP,

mozliwosci  elastycznego  dostosowania  oprogramowania

firmware do zmieniajacych si¢ potrzeb MSP,

e projektowanie MSP z systemem czasu rzeczywistego.

2.5. Wyktady z Systeméw Pomiarowych

Wyktady z przedmiotu Systemy Pomiarowe prowadzone sa na
kierunku Mechanika i Budowa Maszyn w grupie przedmiotow
kierunkowych w semestrze czwartym w wymiarze 30 godzin.
Uzupehieniem wykladow sa laboratoria prowadzone w tym sa-
mym semestrze. Programy wykladéw obejmuja nastgpujace za-
gadnienia:

o struktura i organizacja systemoéw pomiarowych,

e przesylanie sygnatéw w systemach informacyjno-pomiarowych,

e przesylanie sygnalow sposoby sprzegania komputera z syste-
mem pomiarowym,

e systemy interfejsdw stosowane w miernictwie, oprogramowanie
systemOéw pomiarowych, zastosowanie sieci komputerowych,

e czujniki temperatury, rezystancyjne i termoelektryczne, pot-
przewodnikowe pirometry i kamery termowizyjne,

e czujniki optoelektroniczne, lasery pdtprzewodnikowe, czujniki
ultradzwigkowe i $wiattowodowe,

e czujniki piezoelektryczne i chemiczne,

e przetworniki wejsciowe, wzmacniacze, filtry, analogowe uklady
przetwarzajace, przetworniki C/A i A/C,

e przyrzady pomiarowe do pracy w komputerowych systemach
pomiarowych, multimetry cyfrowe, generatory sygnatowe,
oscyloskopy cyfrowe, czujniki pomiarowe, przyktady czujni-
kow konwencjonalnych i zintegrowa-nych,

e wyposazenie i zastosowanie kart pomiarowych, wspoltpraca kart
pomiarowych z komputerem, oprogramowanie systemow po-
miarowych,

e wykorzystanie Internetu do przesylania danych pomiarowych,
dobdr przetwornikdw pomiarowych, zobrazowanie i rejestracja
wynikow.

3. Wybrane laboratoria

3.1. Laboratorium z Miernictwa Elektrycznego

Laboratorium zapewnia zapoznanie studentdw zaréwno z meto-
dyka postgpowania w pomiarach, metodami pomiaréw, jak row-
niez nowoczesng aparatura pomiarowa stuzaca do ich wykonywa-
nia. Laboratorium przeznaczone jest dla studentow trzeciego
semestru na kierunku Automatyka i Robotyka. Program Laborato-
rium Miernictwa Elektrycznego obejmuje nastgpujace ¢wiczenia
laboratoryjne:
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e pomiary rezystancji, pomiary rezystancji z uzyciem miernikow
bezposredniego pomiaru, Wwyznaczanie rezystancji metoda
techniczng dla matych i duzych wartosci,

e pomiar indukcyjnosci wlasnej cewek bezrdzeniowych i wypo-
sazonych w rdzen na przyktadzie elementow stycznika elektro-
magnetycznego,

e pomiar pojemnos$ci, wyznaczanie pojemnosci metoda tech-
niczng dla pojedynczych kondensatoréw, a nastgpnie wyzna-
czanie pojemnosci zastgpczej dla potaczen réwnoleglych oraz
szeregowych,

e pomiar mocy czynnej, biernej i pozornej w obwodach jednofa-
zowych,

e pomiar mocy w uktadach trdjfazowych, pomiar mocy dla syme-
trycznych odbiornikéw tréjfazowych z zastosowaniem pomiaru
napieé i pradoéw fazowych i przewodowych przy uzyciu jednego
watomierza i réznym dostepie do punktu N, pomiar mocy
w uktadzie Arone’a, analiza wskazan,

e cyfrowe metody pomiaru czestotliwosci, okresu, przedziatu
czasu i fazy, pomiar czgstotliwosci poprzez zliczanie impulsow
w jednostce czasu,

e pomiarowe zastosowanie oscyloskopu, kalibracja oscyloskopu,
pomiar warto$ci charakterystycznych dla przebiegéw sinuso-
idalnych, pitoksztattnych i prostokatnych,

e pomiar matych mocy pradu przemiennego.

3.2. Laboratorium z Systeméw Pomiarowych

W laboratorium przygotowanych jest tacznie dziesigé¢ ¢wiczen,
przy czym sg one pogrupowane tematycznie. Laboratorium wypo-
sazone jest w komputery PC, podstawowe przyrzady pomiarowe
i karty pomiarowe do komputerow. W sktad przyrzadéw pomia-
rowych wchodza: oscyloskopy analogowe i cyfrowe, oscyloskop
wirtualny, multimetry i generatory funkcyjne. Dodatkowym wy-
posazeniem sg zestawy przetwornikdéw i sterowniki programowal-
ne. Program laboratorium obejmuje nastgpujace ¢wiczenia:

e pomiar i rejestracja predkosci obrotowe;,

e badanie wybranych czujnikéw indukcyjnych, pojemnosciowych
i potencjometrycznych,

e pomiar elektryczny temperatury oraz rejestracja, rejestracja
temperatury w mikrokomputerowym systemie pomiarowym,

e cyfrowe metody pomiaru czestotliwosci, okresu, przedziatu
czasu i fazy,

e pomiarowe zastosowanie oscyloskopu, wzorcowanie kanatu Y
oscyloskopu napigciem statym, pomiary wspdtczynnika wypet-
nienia przebiegu prostokatnego, pomiary napigcia i czasu oscy-
loskopem, obserwacja przebiegéw w uktadach cyfrowych,

e badanie przetwornikéw A/C i C/A w $rodowisku MATLAB,
zastosowanie jezyka MATLAB do badan charakterystyki kwan-
towania przetwornikdw analogowo-cyfrowych o zadanych pa-
rametrach metrologicznych,

e pomiary RLC metoda techniczna, pordwnawcza, bezposrednia,

e badanie woltomierza cyfrowego, pomiary napig¢ stalych
i zmiennych,

e wirtualne przyrzady pomiarowe, generacja, pomiar i wizualiza-
cja napieciowych i pradowych sygnatldw zmiennych, analiza
widma oraz badanie wptywu szumu na przetwarzany sygnat,

e projektowanie wirtualnych przyrzadéw pomiarowych z wyko-
rzystaniem oprogramowania LabVIEW.

4. Wnioski

W ramach publikacji oméwiono ogdlnie tresci programowe
przedmiotéw realizowanych w Katedrze Elektrotechniki i Auto-
matyki z zakresu metrologii elektrycznej. Wyodregbniono kierunki
studiéw, ich rodzaje, nazwy przedmiotéw, realizowane liczby
godzin i semestry na ktdrych realizowane sg poszczeg6lne zajecia.

Przy ograniczonym czasie zajg najbardziej istotnym proble-
mem jest ich efektywna realizacja. W programie studidow Wydzia-
tu Budowy Maszyn i Informatyki ATH w Bielsku-Biatej nie ma
specjalnosci Metrologii Elektrycznej. Jednakze pracownicy Kate-
dry Elektrotechniki i Automatyki prowadza zajecia dydaktyczne
zwigzane z problemami metrologii dla studentéw roznych kierun-
kéw. Programy dla poszczegdlnych kierunkéw sa zrdznicowane.
Podczas zmian programowych w efekcie ich tresci programowe
rozbudowuja si¢. Pomimo braku specjalnosci metrologii na Wy-
dziale Budowy Maszyn i Informatyki co roku realizowanych jest
szereg prac dyplomowych bedacych czgsto kontynuacja tematow
wykonywanych w ramach laboratorium. Ich tematyka obejmuje
zagadnienia zwigzane ze wspodtczesng metrologia.

Dydaktyka to dzial pedagogiki zajmujacy si¢ doborem i ukta-
dem tresci organizacji oraz przebiegiem procesu nauczania i ucze-
nia si¢ w szkole i poza szkola. Dydaktyka dzieli si¢ na ogdlna
i szczegbtowa. Mozna stad wysunal spostrzezenia, ze jest to
proces ztozony i bardzo trudny szczegdlnie w odniesieniu do
metodyki nauczania. Wspoélczesna metrologia niesie nowe wy-
zwania z uwagi na olbrzymi postep technologiczny. Podczas
zachodzacych zmian plany studiéw i programy nauczania ulegaja
bardzo szybko dezaktualizacji. Nalezy zauwazy¢, ze podczas gdy
programy zostaly opracowane to w momencie przygotowania
i wdrazania tych programow nalezy juz spojrze¢ z perspektywy
pisania i uktadania nowych. Rozwdj technologii teleinformatycz-
nych przyczynit si¢ do duzych zmian w procesie ksztalcenia.
Narzedziami pracy staty si¢ komputer i Internet. Uczelnie tech-
niczne musza w najblizszym czasie przejs¢ glebokie zmiany,
a mianowicie rozbudowa¢ ofertg¢ dydaktyczna oparta na nowych
formach studidow, nowoczesnych technologiach informacyjnych
i multimedialnych. Tresci programowe, materiaty i prezentacje
z poszczegdlnych przedmiotdéw, laboratoria wirtualne oraz testy
sprawdzajace musza znalez¢ si¢ w przestrzeni edukacyjne;j.
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