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Streszczenie: W artykule przedstawiono przestanki i efekty
modernizacji Laboratorium Podstaw Pomiaréw na Wydziale
Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej.
Zastosowanie licznych nowatorskich rozwigzan sktadajacych si¢ na
kompleksowa modernizacj¢ spowodowato zdecydowana poprawe
jego oceny przez studentéw — bez obnizania poziomu nauczania.

Stowa kluczowe: podstawy pomiardw, laboratorium, aparatura
pomiarowa

1. WPROWADZENIE

Przez dlugie lata przedmiot Podstawy Pomiaréw
realizowany na Woydziale Elektroniki i  Technik
Informacyjnych  Politechniki =~ Warszawskiej  budzit
powszechne przerazenie wsrdd studentow I roku. Studenci
uwazali go za nieatrakcyjny, a jednoczes$nie trudny do
zaliczenia. Swoje opinie wyrazali w ankietach, ktore
permanentnie byty bardzo krytyczne. Powodowato to zakusy
ograniczenia wymiaru godzinowego przedmiotu, padaly tez
propozycije jego likwidacji.

2. STAN DOTYCHCZASOWY

Przez kilkanascie ostatnich lat laboratorium bylo
czeScig przedmiotu Podstawy Pomiaréow na kierunkach:
Elektronika i Telekomunikacja oraz w ramach przedmiotu
Metrologia na kierunku Inzynieria Biomedyczna, a takze na
studiach anglojezycznych w ramach przedmiotu Electrical
and Computer Engineering Laboratory. Dwa ¢wiczenia byly
tez realizowane na kierunku Informatyka w ramach
przedmiotu Podstawy Elektroniki.

Podstawowy  program  laboratorium  obejmowal
realizacje 7 ¢wiczen w wymiarze 4-godzinnym. Te
7 ¢wiczen byto pogrupowanych w 3 bloki: dwa obejmujace
po 2 ¢wiczenia i jeden obejmujacy 4 ¢wiczenia, z ktorych
studenci wykonywali 3.

Tytuty ¢wiczen byly nastepujace:

1. Podstawowa aparatura pomiarowa. Cz. .
Oscyloskop,
2. Podstawowa aparatura pomiarowa. Cz. Il

Multimetry cyfrowe i zrédta sygnatow,

Pomiary napiec¢ statych,

Pomiary czgstotliwosci i czasu,

Pomiary parametrow napi¢¢ zmiennych,

Pomiary rezystancji,

Pomiary parametréw kondensatoréw,

Pomiary parametrow cewek indukcyjnych.
Oprocz tego studenci przed kazda serig ¢wiczen mogli

skorzysta¢ z tzw. konwersatoriow, na ktoérych istniala

N AW

mozliwo$¢ zapoznania si¢ z aparatura pomiarowa
i sposobem wykonywania eksperymentow.

Mimo podejmowanych przez dwczesne Kierownictwo
roéznych dziatan majacych na celu poprawienie wizerunku
Laboratorium, nie udato si¢ w tym zakresie uzyskaé
ZNaczacej poprawy.

Sytuacji nie ulatwiat tez stan (i zwigzana z tym
awaryjnosc¢) aparatury pochodzacej nawet z lat 70-tych XX
wieku.

3. BUDOWA NOWYCH SKRZYDEL - SZANSA
DLA LABORATORIUM PODSTAW POMIAROW

Szczg$liwym zrzadzeniem losu na Wydziale EiTl
rozpoczgta si¢ rozbudowa gmachu pod katem zwigkszenia
i unowocze$nienia  bazy laboratoryjne;j Wydziatu.
Obejmowata ona dobudowanie 2 nowych skrzydet i tym
samym powickszenie powierzchni uzytkowanej przez
Wydzial o ok. 20%. Srodki finansowe (w duzej czesci
unijne) byly przeznaczone réwniez na wyposazenie
laboratorium, w tym w znacznym stopniu na zakupy
aparaturowe.

4. ZESPOL DS. MODERNIZACJI
LABORATORIUM

W 2012 r. zostatem powotany na funkcje Kierownika
laboratorium ,,w budowie”. Moim zadaniem byla
modernizacja laboratorium, a glownym oczekiwaniem
w stosunku do mojej osoby byta poprawa jego wizerunku.

Na poczatku zidentyfikowatem problemy lezace
u podstaw niekorzystnej opinii o laboratorium:

e Stary awaryjny sprzet,

o stabe przygotowanie studentow ze szkoty $redniej.

W efekcie — stabe przygotowanie do zajgc,

e brak jednolitosci wymagan — deficyt poczucia

bezpieczenstwa u studentow,

e problemy personalne dotyczace prowadzacych.

5. PODJETE DZIALANIA

Jak  wida¢, problemy byly zar6wno natury
subiektywnej jak i obiektywnej. Rozwigzanie pierwszego
z probleméw wydawato si¢ stosunkowo najprostsze majac
na uwadze  mozliwosé sfinansowania  zakupow
aparaturowych z funduszy przeznaczonych na realizacje
projektu rozbudowy gmachu.

Kluczowe byto jednak rozwigzanie pozostaltych
probleméw, a w szczegdlno$ci znalezienie odpowiedzi na
zasadnicze pytanie:



Jak bez obnizania poziomu nauczania uczynié
laboratorium bardziej przyjaznym studentom?

Uznatem, ze jedyng droga do osiagnigcia postawionego
celu jest kompleksowa modernizacja obejmujaca wszystkie
aspekty jego funkcjonowania:

e programowy,
organizacyjny,
aparaturowy,
personalny,
informatyczny.

Do realizacji wyznaczonych celow powotatem Zespot,
ktory z czasem rozrost si¢ do 10 osob. SpotykaliSmy si¢
przez dwa lata prawie co tydzien.

Oprocz spraw programowych i organizacyjnych, wiele
uwagi poswigcaliSmy sprawom formalnym, terminologii,
poprawnosci zapisOw wynikow pomiardw 1 obliczen,
rachunkowi btedow.

6. ZMODERNIZOWANE LABORATORIUM

6.1. Program laboratorium
Nowy program laboratorium obejmowat 10 ¢wiczen 3-
godzinnych:
. Cwiczenie wstepne,
Pomiary napi¢¢ i pradow statych,
Oscyloskop cyfrowy I,
Oscyloskop cyfrowy I,
Pomiary rezystancji,
Pomiary parametréw i charakterystyk obiektow,
Pomiary napig¢ przemiennych, przetworniki
wartosci $redniej,
8. Pomiary napigc
wartos$ci szczytowej,
9. Pomiary czasu, czgstotliwosci i przesunigcia
fazowego,
10. Pomiary pojemnosci.
Przyjeto, ze pierwsze Cwiczenie bedzie nieoceniane;
bedzie pozwalato na stosunkowo ptynne wejscie studentow
w prace laboratoryjna.
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zmiennych, przetworniki

6.2. Instrukcje do ¢wiczen

Do kazdego ¢wiczenia opracowano kilkustronicowa
instrukcje zawierajaca opis teoretyczny niezbgdny do
przygotowania si¢ do ¢wiczenia, opis modulow
pomiarowych wykorzystywanych w danym ¢wiczeniu
atakze szczegdtowe zdefiniowanie zadan do wykonania
przez studentdow. Na koncu kazdej instrukcji zamieszczono
po kilkanascie pytan kontrolnych. Przyjeto zatozenie, ze
przestudiowanie  materialu  zawartego w  instrukcji
i przerobienie pytan kontrolnych jest wystarczajace do
skutecznego przygotowania si¢ do danego ¢wiczenia.
Zdecydowano, ze instrukcje bgda ogodlnodostepne w sieci
komputerowej (zrezygnowano z wydawania skryptu). Takie
podejscie pozwala na lepszy dostep studentow do tych
materiatdéw, a jednocze$nie umozliwia permanentne ich
doskonalenie — usuwanie bledow i uzupetnianie tresci.

6.3. Portal internetowy

Na potrzeby obslugi laboratorium utworzono portal
Laboratorium Podstaw Pomiaréw (www.pom.ise.pw.edu.pl).
Dostgpne sa na nim instrukcje do ¢éwiczen mozliwe do
pobierania w formacie pdf, materialty pomocnicze, programy

demonstracyjne a takze szablony protokotow do
poszczegdlnych ¢wiczen. Portal stanowi tez glownag
platforme¢ przekazywania studentom informacji dotyczacych
biezacego funkcjonowania laboratorium.

Laboratorium Podstaw Pomiarow
oficjars strons lsboratonum przedmioly

Ostatnie w semestrze Laboratorium Otwarte

godzinach 14.15 - 16.00, Ty

Cavii diei

Organizacja ostatnich trzech serii zajeé - wazne

Rys. 1. Portal internetowy Laboratorium Podstaw Pomiaréw

6.4. Moduly pomiarowe

Zostaly opracowane i wykonane moduly pomiarowe
dedykowane do poszczegoélnych éwiczen. Pozwalaja one na
przejrzyste i tatwe laczenie uktadow pomiarowych;
zawieraja tez wewnatrz uklady elektroniczne niezbgdne do
przeprowadzania eksperymentow.
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Rys. 2. Modut pomiarowy

Dodatkowo studenci maja do dyspozycji zamontowane
na jednolitych podstawkach elementy dolaczane (rezystory,
kondensatory, diody). Zadbano, aby zastosowane wtyki
i gniazda zapewnialy pewne i niezawodne potaczenia
elektryczne. Kazde stanowisko laboratoryjne wyposazono
w komputer  all-in-one  posiadajacy  licencjonowane
oprogramowanie (MS Office, MS Visio, Ultrascope for
DS1000E Series). Komputery nie maja dostepu do Internetu
z wyjatkiem portalu laboratoryjnego. Posiadaja tez
zablokowane gniazda USB. Studenci moga w trakcie
¢wiczenia zapisywac na pulpicie efekty swojej pracy, ale po
zrestartowaniu komputer jest czyszczony z utworzonych
przez studentow plikow.

6.5. Kartkowki

Cwiczenia rozpoczynaja sie 10-minutowa kartkowka,
przy czym ustalono, ze bedzie ona zawierata 2 pytania z listy
kilkunastu zamieszczonych na koncu instrukcji do kazdego
¢wiczenia. Zgodnie z pogladem, ze przeprowadzenie
kartkowki nie jest sprawdzianem wiedzy sensu-stricto,
a gtownie czynnikiem majacym na celu sklonienie
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http://www.pom.ise.pw.edu.pl/

studentow do przygotowywania si¢ do zajg¢ — uznano, ze
taka forma umozliwia studentom osiagnigcie celu
dydaktycznego z zapewnieniem im poczucia stabilno$ci
i przewidywalno$ci catego procesu.

6.6. Wprowadzenie multimedialne

Do kazdego <(¢wiczenia opracowano —prezentacje
multimedialng. Jej celem jest omoéwienie najwazniejszych
zagadnien begdacych przedmiotem ¢wiczenia i przekazanie
studentom wskazowek praktycznych odno$nie realizacji
eksperymentow. Niektore plansze z prezentacji pozostaja
wys$wietlane na ekranie podczas ¢wiczenia.

6.7. Protokol elektroniczny

Zrezygnowano z protokotu papierowego na rzecz
wersji  elektronicznej. Ze wzgledu na koniecznos$é
zamieszczenia w protokole réznego typu elementow, takich
jak: schematy, wzory, oscylogramy, tabele i wykresy,
konieczne bylo zapewnienie studentom odpowiednich
narzedzi — tatwych do opanowania i mato czasochtonnych
W stosowaniu.

Przyjeto, ze podstawowa edycja protokolu bedzie
odbywala si¢ w $rodowisku MS Word. Studenci korzystaja
Z przygotowanego szablonu  zawierajacego tabelg
nagtéwkowa z polami wyboru: numer i tytul ¢wiczenia,
numer stotu laboratoryjnego i nazwisko prowadzacego.

Do rysowania schematéw studenci wykorzystuja
oprogramowanie = MS  Visio z paleta specjalnie
przygotowanych autoksztaltéw obejmujacych symbole
graficzne takich elementéw jak: zasilacz, woltomierz,
amperomierz, oscyloskop, opornik, opornik dekadowy,
kondensator, dioda itp. Po narysowaniu schematu jest on
kopiowany do protokotu.

Wzory moga by¢ wprowadzane poprzez modut zapisu
matematycznego (wchodzacy w sktad pakietu MS Office),
gdzie jest realizowane rozpoznawanie znakoéw zapisywanych
recznie za pomocg myszki komputerowej. Wzoér w postaci
edytowalnej jest przenoszony do protokotu, gdzie mozna
dokona¢ ew. korekt. Oprocz tego mozna skorzystaé
z modulu Microsoft Equation, ale uznaliSmy, ze nie kazdy
student zna to oprogramowanie, a opanowanie o
w warunkach laboratoryjnych wymagatoby zbyt duzo czasu.

Tabele pomiarowe studenci mogg  wstawiaé
bezposrednio w dokumencie MS Word, badz skorzystac¢
zarkusza kalkulacyjnego MS Excel i tam od razu
wprowadzaé¢ formuty obliczeniowe. Jednak rownie dobrze
obliczenia mozna wykonywaé korzystajac z kalkulatora
osobistego badz z modutu dostepnego w MS Windows. Do
edycji wykresow jest wykorzystywany MS Excel.

Rys. 3. Stanowisko laboratoryjne

Prawdziwa zmora chyba wszystkich pokolen studentow
wydziatéw elektroniki bylo rysowanie oscylograméw,
a w szczego6lnosci linii opisanych funkcjg sinus. I na to
znalezliSmy sposob. Wykorzystywane w laboratorium
oscyloskopy cyfrowe Rigol DS 1052E posiadaja mozliwos¢
polaczenia z komputerem poprzez magistralg USB,
a zastosowane oprogramowanie Ultrascope for DS1000E
Series umozliwia przesylanie obrazu ekranu oscyloskopu
(nawet z mozliwoscia przejecia sterowania) do komputera.
W ten sposéb w sposob tatwy mozna zamieszczaé
oscylogramy w protokole.

6.8. Omawianie
archiwizacja
Studenci po zakofczeniu pracy zapisujg protokot

w formacie pdf 1 korzystajac ze specjalnej aplikacji

przesylaja go na serwer laboratorium. Przed wystaniem

muszg wypetlni¢ krotki formularz zawierajacy dane
identyfikujace studentow i nr stanowiska laboratoryjnego.

Po wystaniu przez studentow protokotu, na stanowisku
Prowadzacego pojawia si¢ link do niego, co umozliwia
otwarcie dokumentu i rozpoczecie procesu oceniania, ktory
odbywa si¢ z udzialem jego autorow. Na oddzielnej
warstwie Prowadzacy moze nanosi¢ swoje  uwagi,
przyznawaé liczbg punktéw za poszczegdlne zadania, a na
koncu wystawi¢ oceny za wykonanie ¢wiczenia.

Powstaly w ten sposob dokument jest nastepnie
archiwizowany (oprocz oryginalnego dokumentu
wytworzonego przez studentéw). Dodatkowo prowadzacy
musi wypehi¢ specjalny formularz i wpisa¢ w nim oceny.

protokolu,  wystawianie  ocen,

6.9. Laboratorium Otwarte

W ramach przedmiotu jest tez realizowane tzw.
laboratorium otwarte, w ktorym studenci — poza ogdlnym
planem zajg¢ — moga przygotowywaé si¢ do =zajec
korzystajac  ze  sprzetu  laboratoryjnego.  Obecni
w laboratorium asystenci i doktoranci stuza pomoca
i konsultacjami. Laboratorium otwarte cieszy si¢ ogromna
popularno$cia  wérdd  studentéw. Kazdego tygodnia
uczestniczy w nich $rednio ponad 30% osdb zapisanych na
przedmiot, co spowodowalo konieczno$¢ znalezienia
rozwigzan organizacyjnych w celu roztadowania ttoku
W pomieszczeniach laboratoryjnych.

6.10. Ankieta

Na zakonczenie pierwszego semestru realizacji nowego
laboratorium przeprowadzono ankiet¢ obejmujaca rozne
aspekty jego funkcjonowania. Studenci w  sposob
anonimowy mieli mozliwos¢ oceny (w skali 5 stopniowe;j)
takich elementow jak: organizacja zaj¢¢, instrukcje do
¢wiczen, materialy pomocnicze, obstuga aparatury, sposob
prowadzenia zaje¢, laboratorium otwarte.

Studenci szczeg6lnie dobrze ocenili takie rozwigzania,
jak: utworzenie portalu laboratorium, instrukcje w formie
elektronicznej, a takze sporzadzanie protokotu wylacznie

w formie elektronicznej. Dobrze tez ocenili osoby
prowadzace zajecia — ich zaangazowanie i gotowos$¢ do
pomocy.

Duza satysfakcje osobom, ktore opracowaly nowe
laboratorium sprawita ocena studentow w zakresie
atrakcyjnos$ci laboratorium (86% ocen dobrych i bardzo
dobrych) oraz jego ogdlna ocena (94% ocen dobrych
i bardzo dobrych).
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7. WNIOSKI PO PIERWSZYM SEMESTRZE
REALIZACJI NOWEGO LABORATORIUM

Wyniki przeprowadzonej wérod studentéw ankiety jak
i odczucia wlasne o0sob prowadzacych zajecia pozwalajg
oceni¢ wprowadzone zmiany bardzo pozytywnie. Nalezy
podkresli¢ ich kompleksowos$¢, ktore uczynily zajecia w
Laboratorium Podstaw Pomiarow atrakcyjnymi
i przyjaznymi dla studentow. Osoby prowadzacego zajecia
podkreslaja atmosfere rzetelnej pracy studentow. Istotng role
odgrywa tez nowoczesna aparatura pomiarowa. Mimo
stosunkowo skomplikowanej obstugi wigkszosci przyrzadoéw
udato si¢ tak opracowa¢ poszczegélne ¢wiczenia
i przygotowa¢ materiaty pomocnicze, ze studenci sg w stanie
w sposob skuteczny i $wiadomy tg aparaturg si¢ postugiwac.
Na atrakcyjnos¢ laboratorium wplyneta tez mozliwosé
realizacji calego protokotu w formie elektronicznej.
Zastosowane narzg¢dzia zostaly dobrane w taki sposob, ze
praca w laboratorium stata si¢ przyjemna. Mozna stwierdzic,
ze elementy zabawy wprowadzone do filozofii laboratorium
sg istotnym elementem jego sukcesu.

Dzigki ujednoliceniu zasad sprawdzania przygotowania

e informatyzacja procesu sprawdzania, oceniania
i archiwizacji protokotdw,

e instrukcje do ¢wiczen w formie elektronicznej
dostepne on-line — zrezygnowano ze skryptu,

e stanowiska pomiarowe wyposazono w specjalnie
zaprojektowane moduly pomiarowe,

e stworzono portal laboratorium,

e ograniczono dostep do Internetu w laboratorium,

e Wyposazono stanowiska laboratoryjne
W nowoczesna, wysokiej klasy aparature
pomiarowa,

e Wyposazono stanowiska laboratoryjne i stanowiska
prowadzacych w nowoczesne komputery all-in-one.

Wydaje si¢ celowym upowszechnienie tych rozwigzan
i przynajmniej cze$ciowe ich wprowadzenie w kolejnych
laboratoriach wystepujacych w programie studiéw, takich
jak Laboratorium Teorii Obwodow czy Laboratorium
Uktadow Elektronicznych.

PODZIEKOWANIA

Autor artykutu sktada serdeczne podzigkowania catemu

do zaje¢ jak 1 oceniania zapewniono studentom z towi. ktd tniczvi dernizacii Laboratori
idywalnoéé  zdarzeh i  zwickszono  poczucie espotowi, ktry uczestniczyt w modernizacji Laboratorium
Erzewl Wt laboratori Podstaw Pomiarow na Wydziale Elektroniki i Technik
czpieczenstwa W faboratorium. Informacyjnych: dr. hab. Kazimierzowi Jedrzejewskiemu,
8. PODSUMOWANIE dr. 1nz Jackow.i Du.szy, ('1r. inZ.. .Grzegorzowil Tarapacig,
dr. inz. Pawlowi Ggsiorowi, dr. inz. Tomaszowi Osuchowi,
. . dr. inz. Maciejowi Li kowi, dr. inz. Zbigniewowi

W  zmodernizowanym  Laboratorium  Podstaw oz aclejowl LIMezuxow:, ¢ Mz g

Wawrzyniakowi, mgr. inz. Jackowi Sochoniowi, mgr. inz.
Radostawowi Cieszewskiemu i mgr. inz. Grzegorzowi
Oroniowi.

Pomiaréw zastosowano szereg nowych i nowatorskich
rozwigzan organizacyjno-technicznych takich jak:
e sporzadzanie protokotu elektronicznego przez
studentow zamiast papierowego,

CAN STUDENTS OF ELECTRONIC FACULTIES ENJOY MEASUREMENT
FUNDAMENTALS LABORATORY?

Complex modernization of Measurement Fundamentals Laboratory in the Faculty of Electronics and Information
Technology Warsaw University of Technology is described in this presentation. Due to the negative critical opinion of
students we decided to implement new ideas into our educational system. All aspects of laboratory functioning were modified
i.e. the teaching program, lab organization, equipment, IT system and personnel duties. Totally new high quality equipment
was bought via the European funds. Laboratory manuals and information’s for each experiment also instruments data are
available in Intranet. Student reports are entirely prepared on computers during each session and stored in electronic form on
the faculty server later. Multimedia presentations and simulations acting as additional aids were also prepared and given to
students. So-called Open Laboratory sessions were additionally introduced. Our students can practice on available equipment
and prepare themselves to regular sessions. We have already finished the first semester of the new lab. The special survey
was conducted. Students have evaluated very positively the new form of our laboratory and recognized them as being more
friendly. From the point of the staff view it was achieved without any decrease of educationally required qualifications. The
modernization was realized by the team of 10 persons during the period of two years.

Keywords: measurement fundamentals, laboratory, measurement equipment.



