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S t r e s z c z e n i e  
 

W  op rac ow an i u  p rz ed s t aw i on o p rog ram y  n au c z an i a z  z ak res u  m et rol og i i  
el ek t ry c z n ej ,  t ec h n i k i  s en s orow ej  i  s y s t em ó w  p om i arow y c h  n a W y d z i al e 
B u d ow y  M as z y n  i  I n f orm at y k i  Ak ad em i i  T ec h n i c z n o-H u m an i s t y c z n ej   
w  B i el s k u -B i ał ej . W  ram ac h  p os z c z eg ó l n y c h  p rz ed m i ot ó w  z ap rez en t ow a-
n o t reś c i  p rog ram ow e d ot y c z ą c e w y k ł ad ó w ,  ć w i c z eń  au d y t ory j n y c h   
i  l ab orat ory j n y c h . O m ó w i on o w p row ad z on e z m i an y  i  i n n ow ac j e w  z w i ą z -
k u  z  ob ow i ą z u j ą c y m i  s t an d ard am i  n au c z an i a. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  D y d ak t y k a,  m et rol og i a el ek t ry c z n a. 
 
T e ac h ing  o f  e l e c t r ic al  m e t r o l o g y  
in U niv e r s it y o f  B ie l s ko -B iał a 

 
A b s t r a c t  

 
T h e p ap er p res en t s  c u rri c u l u m s  of  el ec t ri c al  m et rol og y ,  s en s ory   
en g i n eeri n g ,  m eas u rem en t  s y s t em s  i n  F ac u l t y  of  M ec h an i c al  E n g i n eeri n g  
an d  C om p u t er S c i en c es  U n i v ers i t y  of  B i el s k o-B i al a. Pres en t ed  are  
s y l l ab u s es  of  l ec t u res ,  au d i t ori u m  an d  l ab orat ory  ex erc i s es . D i s c u s s   
m ad e c h an g es  an d  i n n ov at i on s  i n  c on n ec t i on  w i t h  ob l i g at ory  t eac h i n g  
s t an d ard s . 
 
K e y w o r d s :  T eac h i n g ,  el ec t ri c al  m et rol og y . 
 
1 .  W s t ę p  
 
A b sol w e n c i  u c ze l n i  t e c h n i c zn y c h  w  sw oje j p r ac y  zaw odow e j 

sp ot y kają  si ę  z zag adn i e n i am i  z zakr e su  t e c h n i ki  p om i ar ow e j,  st ą d 
t e ż  m u szą  p osi adać  odp ow i e dn i e  p r zy g ot ow an i e  z p r ze dm i ot ó w  
zw i ą zan y c h  z m e t r ol og i ą  e l e kt r y c zn ą .  M e t r ol og i a t o w i e dza  
o p om i ar ac h ,  ob e jm u ją c a w szy st ki e  zag adn i e n i a p om i ar ow e  n i e za-
l e ż n i e  od r odzaju  w i e l koś c i  m i e r zon e j i  dokł adn oś c i  p om i ar u ,  
zajm u ją c a si ę  p r ze de  w szy st ki m  m e t odam i  p om i ar ow y m i ,  zasa-
dam i  dzi ał an i a u r zą dze ń  p om i ar ow y c h  or az m e t odam i  i c h  b adań .  
O st at n i e  l at a p r zy n i osł y  b ar dzo du ż y  p ost ę p  w  dzi e dzi n i e  b u dow y  
sp r zę t u  p om i ar ow e g o i  je g o u ż y t kow an i a.  W  zw i ą zku  z t y m  zn a-
jom oś ć  m i e r n i c t w a i  sy st e m ó w  p om i ar ow y c h  w y m ag an a je st  od 
i n ż y n i e r ó w  r ó ż n y c h  sp e c jal n oś c i ,  st ą d zaję c i a dy dakt y c zn e  p r o-
w adzon e  są  n i e  t y l ko n a w y dzi ał ac h  e l e kt r y c zn y c h ,  al e  r ó w n i e ż  n a 
m e c h an i c zn y c h  i  og ó l n ot e c h n i c zn y c h .  P r zy szl i  i n ż y n i e r ow i e   
w  ob e c n y c h  c zasac h  p ow i n n i  p osi adać  odp ow i e dn i ą  w i e dzę  t e or e -
t y c zn ą  i  p r akt y c zn ą  w  odn i e si e n i u  do u ż y t kow an i a,  p r oje kt ow an i a 
i  b u dow an i a sy st e m ó w  p om i ar ow y c h .  
W  r am ac h  n au c zan i a m e t r ol og i i  e l e kt r y c zn e j n a W y dzi al e  B u -

dow y  M aszy n  i  A u t om at y ki  A T H  p r ow adzon e  są  n ast ę p u ją c e  
p r ze dm i ot y :  M i e r n i c t w o E l e kt r y c zn e ,  T e c h n i ka S e n sor ow a,  A n a-
l og ow e  i  C y f r ow e  S y st e m y  K on t r ol n o-P om i ar ow e  or az M i kr op r o-
c e sor ow e  S y st e m y  P om i ar ow e  n a ki e r u n ku  st u di ó w  A u t om at y ka  
i  R ob ot y ka,  M i e r n i c t w o E l e kt r y c zn e  n a ki e r u n ku  I n f or m at y ka,  
S y st e m y  P om i ar ow e  n a ki e r u n ku  M e c h an i ka i  B u dow a M aszy n .  
 

P ro f . d r h ab . inż. Ig o r K U R Y T N IK  
 
K i e r o w n i k  K a t e d r y  E l e k t r o t e c h n i k i  i  A u t o m a t y k i  
A k a d e m i i  T e c h n i c z n o -H u m a n i s t y c z n e j  w  B i e l s k u -
B i a ł e j .  U k o ń c z y ł  W y d z i a ł  A u t o m a t y k i  i  E l e k t r o n i k i  
P o l i t e c h n i k i  L w o w s k i e j .  P r o w a d z i  w y k ł a d y  z  m a t e r i a -
ł o z n a w s t w a  e l e k t r y c z n e g o ,  m e t r o l o g i i  e l e k t r y c z n e j   
i  t e c h n i k i  s e n s o r o w e j .  K i e r u j e  p r a c a m i  i n ż y n i e r s k i m ,  
a u t o r  l u b  w s p ó ł a u t o r  b a r d z o  l i c z n y c h  p u b l i k a c j i ,  
p a t e n t ó w  i  n o r m  p a ń s t w o w y c h  w  z a k r e s i e  m i e r n i c t w a  
e l e k t r y c z n e g o  i  m a t e r i a ł o z n a w s t w a  e l e k t r o t e c h n i c z n e g o .  
 
 
e-m a i l :  i k u r y t n i k @ a t h . b i el s k o . p l   

 
 
W y kł ady  z r e g u ł y  są  u zu p e ł n i an e  p r akt y c zn y m i  zaję c i am i  w  l a-

b or at or i ac h .  P r ow adzą c y  zaję c i a w y kł adow e  n ajc zę ś c i e j op i e r ają  
si ę  n a w ł asn y c h  doś w i adc ze n i ac h  [ 1 ,  3 ,  7 ,  1 2] ,  jak r ó w n i e ż  n a 
b i e ż ą c o m u szą  u zu p e ł n i ać  je  w i adom oś c i am i  z zakr e su  n ow oc ze -
sn e g o sp r zę t u  kom p u t e r ow e g o i  op r og r am ow an i a.  S zc ze g ó ł ow e  
p r og r am y  zaję ć  do w szy st ki c h  om aw i an y c h  w y ż e j p r ze dm i ot ó w  
op r ac ow an o w  p ost ac i  kar t  p r og r am ow y c h  - S y l l ab u só w .  
 

2 .  T e m at yka w ykł ad ó w  
 
2 . 1 .  W ykł ad y z  M ie r nic t w a E l e kt r yc z ne g o  
 
Z aję c i a z M i e r n i c t w a E l e kt r y c zn e g o m ają  n a c e l u  zap ozn an i e  

sł u c h ac zy  z p odst aw am i  t e or e t y c zn y m i  m e t r ol og i i  e l e kt r y c zn e j 
or az p r ze t w ar zan i e m  i n f or m ac ji .  P r ze dm i ot  ob e jm u je  zasady  
dzi ał an i a i  w ł aś c i w oś c i  m e t r ol og i c zn e  n ar zę dzi  p om i ar ow y c h  
p odst aw ow y c h  w i e l koś c i  e l e kt r y c zn y c h ,  w zor c e ,  p r ze t w or n i ki  
p om i ar ow e  A C  i  C A  or az kom p u t e r ow e  sy st e m y  p om i ar ow e .  
W y kł ady  z p r ze dm i ot u  M i e r n i c t w o E l e kt r y c zn e  p r ow adzon e  są  n a 
ki e r u n ku  A u t om at y ka i  R ob ot y ka w  se m e st r ze  t r ze c i m  w  w y m i a-
r ze  1 5  g odzi n .  U zu p e ł n i e n i e m  w y kł adó w  są  l ab or at or i a p r ow a-
dzon e  w  t y m  sam y m  se m e st r ze  c o w y kł ad.  P r og r am y  w y kł adó w   
z M i e r n i c t w a E l e kt r y c zn e g o ob e jm u ją  n ast ę p u ją c e  zag adn i e n i a:   
• e l e m e n t y  t e or i i  b ł ę dó w  p om i ar ow y c h ,   
• dokł adn oś c i  e l e kt r y c zn y c h  p r zy r zą dó w  p om i ar ow y c h ,  
• m i e r n i ki  an al og ow e ,  e l e kt r om e c h an i c zn e  p r zy r zą dy  p om i ar ow e :  
m ag n e t oe l e kt r y c zn e ,  e l e kt r om ag n e t y c zn e ,  e l e kt r ody n am i c zn e ,  
f e r r ody n am i c zn e ,  e l e kt r ost at y c zn e ,  

• p om i ar y  r e zy st an c ji ,  p r ą dó w  i  n ap i ę ć  st ał y c h ,  
• m i e r n i ki  do p om i ar u  n ap i ę ć  i  p r ą dó w  p r ze m i e n n y c h  or az ką t a 
p r ze su n i ę c i a f azow e g o,   

• c y f r ow e  m e t ody  p om i ar ó w ,  p r ze t w or n i ki  A / C  i  C / A ,  m i e r n i ki  
c y f r ow e ,  

• r e je st r at or y  sy g n ał ó w  p om i ar ow y c h ,  osc y l oskop y ,  p om i ar y  
osc y l oskop e m ,   

• p om i ar y  w i e l koś c i  n i e e l e kt r y c zn y c h  m e t odam i  e l e kt r y c zn y m i ,  
• st r u kt u r a i  or g an i zac ja kom p u t e r ow y c h  sy st e m ó w  p om i ar o-
w y c h ,  p r ze sy ł an i e  sy g n ał ó w  w  sy st e m ac h  p om i ar ow o- i n f or m a-
c y jn y c h ,  ,  w y kor zy st an i e  I n t e r n e t u  do p r ze sy ł an i a dan y c h  p o-
m i ar ow y c h .  

 
2 . 2 .  W ykł ad y z  A nal o g o w yc h  i C yf r o w yc h  

S ys t e m ó w  K o nt r o l no -P o m iar o w yc h  
 
W y kł ady  z p r ze dm i ot u  A n al og ow e  i  C y f r ow e  S y st e m y  K on t r o-

l n o-P om i ar ow e  p r ow adzon e  są  w  g r u p i e  p r ze dm i ot ó w  ki e r u n ko-
w y c h  n a ki e r u n ku  A u t om at y ka i  R ob ot y ka dl a sp e c jal n oś c i  A u t o-
m at y ka E l e kt r ot e c h n i c zn a w  se m e st r ze  p i ą t y m  w  w y m i ar ze  1 5  
g odzi n .  N a w y kł adzi e  om aw i a si ę  g ł ó w n i e  „ h ar dw ar e ”  kom p u t e -
r ow y c h  sy st e m ó w  p om i ar ow y c h ,  r odzaje  i  p ar am e t r y  i n t e r f e jsó w  
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pomiarowych. Uzupełnieniem wykładów są ćwiczenia prowadzo-
ne w t ym samym semest rze. P rog ramy wykładów ob ej muj ą nast ę-
puj ące zag adnienia:  
• og ól ny podział współczesnych komput erowych syst emów 
kont rol no-pomiarowych,  

• syst emy pomiarowe z int erf ej sem szereg owym i równol eg łym,  
mag ist ral ą US B  i I EEE-1 3 9 4 ,  

• kart y pomiarowe i rodzaj e przet worników anal og owo-
cyf rowych,  

• przet worniki cyf rowo-anal og owe w syst emach kont rol no-
pomiarowych,  

• t ransmisj a w syst emach int erf ej su szereg oweg o R S -2 3 2 C ,   
R S -4 8 5 ,  

• syst emy int erf ej su M icroL A N ,  C A N ,  P R O F I B US ,  
• syst emy pomiarowe z int erf ej sem równol eg łym I EEE_ 4 8 8 ,  
P X I .  
P onadt o na ćwiczeniach rozwiązywane są zadania t ekst owe do-

b oru przet worników wiel koś ci nieel ekt rycznych do pomiaru t em-
perat ury,  ciś nienia,  przepływu cieczy i g azu it p. oraz dob oru kart  
pomiarowych. Z ałoż eniem prowadzoneg o przedmiot u w odniesie-
niu do syst emów kont rol no-pomiarowych j est  szczeg ółowe zapo-
znanie się ze współczesnymi skomput eryzowanymi syst emami 
monit orowania i b ież ącej  kont rol i wiel u ob iekt ów przemysło-
wych,  st anowisk b adawczych z wykorzyst aniem przet worników 
int el ig ent nych. 
 
2.3. W y kł a d y  z  p r z ed m i ot u  T ec h n i ka   

S en s or ow a  
 
Wykłady z przedmiot u T echnika S ensorowa prowadzone są na 

kierunku A ut omat yka i R ob ot yka w semest rze czwart ym w wy-
miarze 1 5  g odzin. Uzupełnieniem wykładów są ćwiczenia prowa-
dzone w t ym samym semest rze. P rog ramy zaj ęć ob ej muj ą nast ę-
puj ące zag adnienia:  
• podst awowe paramet ry sensorów,  kl asyf ikacj a,  miej sce 
i znaczenie sensorów w układach aut omat ycznej  reg ul acj i 
i syst emach pomiarowych,  

• sensory rezyst ancyj ne,  sensory t ensomet ryczne met al owe 
i półprzewodnikowe,  wzorcowanie sensorów,  

• sensory t ermoel ekt ryczne,  ef ekt y t ermoel ekt ryczne,  kl asyf ikacj a 
t ermoel ement ów,  uwag i dot yczące t ypów,  konst rukcj i i ekspl o-
at acj i,  wzorcowanie t ermoel ement ów 

• piromet ry,  zasada pracy,  b udowa,  przyczyny uchyb ów,  kamery 
t ermowizyj ne:  zasada pracy i zast osowania,  

• sensory opt oel ekt roniczne,  oporniki f ot oel ekt ryczne,  f ot odiody,  
f ot ot ranzyst ory,  sensory  l aserowe,  sensory ś wiat łowodowe,  

• sensory piezoel ekt ryczne,   
• sensory poj emnoś ciowe do pomiarów przesunięć,  małych g ru-
b oś ci,  siły,  poziomu,  kąt a ob rot u,  

• sensory indukcyj ne w układach pomiarowych i przykłady ich 
zast osowań  

• sensory piezomag net yczne:  b udowa i zasada działania,  kon-
st rukcj a i ekspl oat acj a sensorów piezomag net ycznych,  dławi-
kowych i t ransf ormat orowych,   

• sensory wykorzyst uj ące ef ekt  H al l a,  hal l ot rony i mag net odiody,  
• int el ig ent ne sensory,  perspekt ywy ich rozwoj u,  
• zasada pracy i zast osowania b iosensorów,  
• sensory w t echnol og ii M EM S . 
 
2.4 . W y kł a d y  z  M i kr op r oc es or ow y c h   

S y s t em ó w  P om i a r ow y c h  
 
Wykłady z przedmiot u M ikroprocesorowe S yst emy P omiarowe 

prowadzone są dl a specj al noś ci A ut omat yka El ekt rot echniczna 
i S yst emy I nf ormat yczno-P omiarowe na kierunku A ut omat yka  
i R ob ot yka w semest rze szóst ym w wymiarze 3 0  g odzin. Uzupeł-
nieniem wykładów są ćwiczenia l ab orat oryj ne i proj ekt owe. T re-
ś ci prog ramowe dot yczące wykładów maj ą na cel u zapoznanie 

st udent ów z apl ikacj ami M S P  i nab ycie umiej ęt noś ci w zakresie 
konst rukcj i i oprog ramowania. D odat kowym samodziel nym zada-
niem j est  opracowanie mikroprocesoroweg o syst emu pomiarowe-
g o w oparciu o mikroprocesorowy zest aw uruchomieniowy udo-
st ępniony przez prowadząceg o zaj ęcia. T emat yka zaj ęć ob ej muj e 
nast ępuj ące zag adnienia:  
• l ab orat oryj ne,  rozproszone i przenoś ne M S P ,  
• M S P  i ich zast osowanie w aut omat yce,  
• archit ekt ura i zasadnicze b l oki f unkcyj ne komput erowych 
syst emów pomiarowych,  

• rol a mikrokont rol erów w syst emach pomiarowych,  
• mikrokont rol ery i ich apl ikacj e w M S P ,  
• pomiaru t emperat ury w oparciu o mikrokont rol er 8 0 5 1 ,   
• pomiar współczynnika b  t ranzyst ora N P N  z zast osowaniem 
mikrokont rol era i  przet worników A / C  i C / A ,  

• komunikacj a b ezprzewodowa w zast osowaniu do akwizycj i 
danych pomiarowych,  

• komunikacj a przewodowa:  R S 2 3 2 ,  R S 2 4 5 ,   I  2  C ,  1  Wire,  
• sensory i czuj niki kont akt ronowe w odniesieniu do M S P ,  
• kont rol a procesów t echnol og icznych przy wsparciu M S P ,   
• moż l iwoś ci el ast yczneg o dost osowania oprog ramowania  
f irmware do  zmieniaj ących się pot rzeb  M S P ,  

• proj ekt owanie M S P  z syst emem czasu rzeczywist eg o. 
 
2.5 . W y kł a d y  z  S y s t em ó w  P om i a r ow y c h  
 
Wykłady z przedmiot u S yst emy P omiarowe prowadzone są na 

kierunku M echanika i B udowa M aszyn w g rupie przedmiot ów 
kierunkowych w semest rze czwart ym w wymiarze 3 0  g odzin. 
Uzupełnieniem wykładów są l ab orat oria prowadzone w t ym sa-
mym semest rze. P rog ramy wykładów ob ej muj ą nast ępuj ące za-
g adnienia:  
• st rukt ura i org anizacj a syst emów pomiarowych,   
• przesyłanie syg nałów w syst emach inf ormacyj no-pomiarowych,  
• przesyłanie syg nałów sposob y sprzęg ania komput era z syst e-
mem pomiarowym,  

• syst emy int erf ej sów st osowane w miernict wie,  oprog ramowanie 
syst emów pomiarowych,  zast osowanie sieci komput erowych,  

• czuj niki t emperat ury,  rezyst ancyj ne i t ermoel ekt ryczne,  pół-
przewodnikowe piromet ry i kamery t ermowizyj ne,  

• czuj niki opt oel ekt roniczne,  l asery półprzewodnikowe,  czuj niki 
ul t radź więkowe i ś wiat łowodowe,  

• czuj niki piezoel ekt ryczne i chemiczne,  
• przet worniki wej ś ciowe,  wzmacniacze,  f il t ry,  anal og owe układy 
przet warzaj ące,  przet worniki C / A  i A / C ,  

• przyrządy pomiarowe do pracy w komput erowych syst emach 
pomiarowych,  mul t imet ry cyf rowe,  g enerat ory syg nałowe,  
oscyl oskopy cyf rowe,  czuj niki pomiarowe,  przykłady czuj ni-
ków konwencj onal nych i zint eg rowa-nych,   

• wyposaż enie i zast osowanie kart  pomiarowych,  współpraca kart  
pomiarowych z komput erem,  oprog ramowanie syst emów po-
miarowych,  

• wykorzyst anie I nt ernet u do przesyłania danych pomiarowych,  
dob ór przet worników pomiarowych,  zob razowanie i rej est racj a 
wyników. 
 

3. W y b r a n e l a b or a t or i a  
 
3.1 . L a b or a t or i u m  z  M i er n i c t w a  E l ekt r y c z n eg o 
 
L ab orat orium zapewnia zapoznanie st udent ów zarówno z met o-

dyka post ępowania w pomiarach,  met odami pomiarów,  j ak rów-
nież  nowoczesną aparat urą pomiarową służ ąca do ich wykonywa-
nia. L ab orat orium przeznaczone j est  dl a st udent ów t rzecieg o 
semest ru na kierunku A ut omat yka i R ob ot yka. P rog ram L ab orat o-
rium M iernict wa El ekt ryczneg o ob ej muj e nast ępuj ące ćwiczenia 
l ab orat oryj ne:  
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• pomiary rezystancji, pomiary rezystancji z użyciem mierników 
b ezpoś red nieg o pomiaru,  wyznaczanie rezystancji metod ą  
tech niczną  d l a mał ych  i d użych  wartoś ci,  

• pomiar ind ukcyjnoś ci wł asnej cewek b ezrd zeniowych  i wypo-
sażonych  w rd zeń  na przykł ad zie el ementów stycznika el ektro-
mag netyczneg o,  

• pomiar pojemnoś ci, wyznaczanie pojemnoś ci metod ą  tech -
niczną  d l a pojed ynczych  kond ensatorów, a nastę pnie wyzna-
czanie pojemnoś ci zastę pczej d l a poł ą czeń  równol eg ł ych  oraz 
szereg owych , 

• pomiar mocy czynnej, b iernej i pozornej w ob wod ach  jed nof a-
zowych ,  

• pomiar mocy w ukł ad ach  trójf azowych , pomiar mocy d l a syme-
trycznych  od b iorników trójf azowych  z zastosowaniem pomiaru 
napię ć  i prą d ów f azowych  i przewod owych  przy użyciu jed neg o 
watomierza i różnym d ostę pie d o punktu N , pomiar mocy  
w ukł ad zie Arone’ a, anal iza wskazań , 

• cyf rowe metod y pomiaru czę stotl iwoś ci, okresu, przed ział u 
czasu i f azy, pomiar czę stotl iwoś ci poprzez zl iczanie impul sów 
w jed nostce czasu, 

• pomiarowe zastosowanie oscyl oskopu, kal ib racja oscyl oskopu, 
pomiar wartoś ci ch arakterystycznych  d l a przeb ieg ów sinuso-
id al nych , pił okształ tnych  i prostoką tnych ,  

• pomiar mał ych  mocy prą d u przemienneg o.  
 

3.2. L a b or a t or i u m  z  S y s t e m ó w  P om i a r ow y c h  
 
W  l ab oratorium przyg otowanych  jest ł ą cznie d ziesię ć  ć wiczeń , 

przy czym są  one pog rupowane tematycznie.  L ab oratorium wypo-
sażone jest w komputery P C , pod stawowe przyrzą d y pomiarowe  
i karty pomiarowe d o komputerów.  W  skł ad  przyrzą d ów pomia-
rowych  wch od zą :  oscyl oskopy anal og owe i cyf rowe, oscyl oskop 
wirtual ny, mul timetry i g eneratory f unkcyjne.  D od atkowym wy-
posażeniem są  zestawy przetworników i sterowniki prog ramowal -
ne.  P rog ram l ab oratorium ob ejmuje nastę pują ce ć wiczenia:  
• pomiar i rejestracja prę d koś ci ob rotowej,  
• b ad anie wyb ranych  czujników ind ukcyjnych , pojemnoś ciowych  
i potencjometrycznych ,  

• pomiar el ektryczny temperatury oraz rejestracja, rejestracja 
temperatury w mikrokomputerowym systemie pomiarowym, 

• cyf rowe metod y pomiaru czę stotl iwoś ci, okresu, przed ział u 
czasu i f azy,  

• pomiarowe zastosowanie oscyl oskopu, wzorcowanie kanał u Y  
oscyl oskopu napię ciem stał ym, pomiary współ czynnika wypeł -
nienia przeb ieg u prostoką tneg o, pomiary napię cia i czasu oscy-
l oskopem, ob serwacja przeb ieg ów w ukł ad ach  cyf rowych ,  

• b ad anie przetworników A/ C  i C / A w ś rod owisku M AT L AB , 
zastosowanie ję zyka M AT L AB  d o b ad ań  ch arakterystyki kwan-
towania przetworników anal og owo-cyf rowych  o zad anych  pa-
rametrach  metrol og icznych , 

• pomiary R L C  metod ą  tech niczną , porównawczą , b ezpoś red nią ,  
• b ad anie wol tomierza cyf roweg o, pomiary napię ć  stał ych   
i zmiennych , 

• wirtual ne przyrzą d y pomiarowe, g eneracja, pomiar i wizual iza-
cja napię ciowych  i prą d owych  syg nał ów zmiennych , anal iza 
wid ma oraz b ad anie wpł ywu szumu na przetwarzany syg nał , 

• projektowanie wirtual nych  przyrzą d ów pomiarowych  z wyko-
rzystaniem oprog ramowania L ab V I E W .  

 
4 . W n i os k i  
 
W  ramach  pub l ikacji omówiono og ól nie treś ci prog ramowe 

przed miotów real izowanych  w K ated rze E l ektrotech niki i Auto-
matyki z zakresu metrol og ii el ektrycznej.  W yod rę b niono kierunki 
stud iów, ich  rod zaje, nazwy przed miotów, real izowane l iczb y 
g od zin i semestry na których  real izowane są  poszczeg ól ne zaję cia.   

P rzy og raniczonym czasie zaję ć  najb ard ziej istotnym prob l e-
mem jest ich  ef ektywna real izacja.  W  prog ramie stud iów W yd zia-
ł u B ud owy M aszyn i I nf ormatyki AT H  w B iel sku-B iał ej nie ma 
specjal noś ci M etrol og ii E l ektrycznej.  J ed nakże pracownicy K ate-
d ry E l ektrotech niki i Automatyki prowad zą  zaję cia d yd aktyczne 
zwią zane z prob l emami metrol og ii d l a stud entów różnych  kierun-
ków.  P rog ramy d l a poszczeg ól nych  kierunków są  zróżnicowane.  
P od czas zmian prog ramowych  w ef ekcie ich  treś ci prog ramowe 
rozb ud owują  się .  P omimo b raku specjal noś ci metrol og ii na W y-
d zial e B ud owy M aszyn i I nf ormatyki co roku real izowanych  jest 
szereg  prac d ypl omowych  b ę d ą cych  czę sto kontynuacją  tematów 
wykonywanych  w ramach  l ab oratorium.  I ch  tematyka ob ejmuje 
zag ad nienia zwią zane ze współ czesną  metrol og ią .   
D yd aktyka to d ział  ped ag og iki zajmują cy się  d ob orem i ukł a-

d em treś ci org anizacji oraz przeb ieg iem procesu nauczania i ucze-
nia się  w szkol e i poza szkoł ą .  D yd aktyka d ziel i się  na og ól ną   
i szczeg ół ową .  M ożna stą d  wysuną ć  spostrzeżenia, że jest to 
proces zł ożony i b ard zo trud ny szczeg ól nie w od niesieniu d o 
metod yki nauczania.  W spół czesna metrol og ia niesie nowe wy-
zwania z uwag i na ol b rzymi postę p tech nol og iczny.  P od czas 
zach od zą cych  zmian pl any stud iów i prog ramy nauczania ul eg ają  
b ard zo szyb ko d ezaktual izacji.  N al eży zauważyć , że pod czas g d y 
prog ramy został y opracowane to w momencie przyg otowania  
i wd rażania tych  prog ramów nal eży już spojrzeć  z perspektywy 
pisania i ukł ad ania nowych .  R ozwój tech nol og ii tel einf ormatycz-
nych  przyczynił  się  d o d użych  zmian w procesie kształ cenia.  
N arzę d ziami pracy stał y się  komputer i I nternet.  U czel nie tech -
niczne muszą  w najb l iższym czasie przejś ć  g ł ę b okie zmiany,  
a mianowicie rozb ud ować  of ertę  d yd aktyczną  opartą  na nowych  
f ormach  stud iów, nowoczesnych  tech nol og iach  inf ormacyjnych   
i mul timed ial nych .  T reś ci prog ramowe, materiał y i prezentacje  
z poszczeg ól nych  przed miotów, l ab oratoria wirtual ne oraz testy 
sprawd zają ce muszą  znal eź ć  się  w przestrzeni ed ukacyjnej.  
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