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Streszczenie

W artykule przedstawiono struktury elektrycznych przyrzadow
i przetwornikow pomiarowych oraz podjgto probe syntezy uniwersalnej
struktury takich urzadzen. Zastosowanie uniwersalnej struktury umozliwia
uproszczenie i skrocenie czasu badan wlasciwosci szerokiej grupy urzadzen.

Abstract

Structures of electrical measurement devices and measurement
transducers are discussed. An attempt is made to make propose of universal
structure of measurement devices and measurement transducers. The usage
of this structure will enable to simplify research and reduce its time.
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1. Elektryczne przyrzady i przetworniki
pomiarowe

Wraz z rozwojem techniki cyfrowej] a pozniej
mikroprocesorowej,  struktury elektrycznych — przyrzadow
i przetwornikow pomiarowych ulegaly zmianom. Z punktu
widzenia badacza prowadzacego badania urzadzen o rdéznej
budowie korzystne jest, by modc je przedstawi¢ w postaci jednej
struktury, co znacznie uprosci i przyspieszy proces badawczy.

Pod pojgciem przyrzadu pomiarowego rozumie si¢ przyrzad
realizujacy funkcje pomiaru, za$ pod pojeciem przetwornik
pomiarowy rozumie si¢ przyrzad realizujacy funkcje¢ pomiaru,
jej przetworzenia i generacji sygnatu zaleznego od wielkosci
mierzonej. Zaréwno przyrzad jak i przetwornik moga realizowaé
inne funkcje, na przyktad wizualizacj¢ wynikéw pomiardéw, ich
zapis, przesylanie itp. Do tych urzadzen zalicza si¢ mierniki,
regulatory, rejestratory czy przetworniki pomiarowe.

Obecnie pojawiaja si¢ mierniki z dodatkowymi wyj$ciami
analogowymi i cyfrowymi [1], taczace w sobie zarowno funkcje
przyrzadu pomiarowego jak 1 przetwornika pomiarowego.
W zwigzku z powyzszym w niniejszej pracy pod pojeciem
urzadzenia pomiarowe bedzie si¢ rozumie¢ zaréwno przyrzady
pomiarowe jak i przetworniki pomiarowe.
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2. Struktury urzadzen pomiarowych

2.1. Klasyfikacja urzqdzen pomiarowych

Elektryczne urzadzenia pomiarowe, ze wzgledu na sposob
przetwarzania sygnatu pomiarowego dzieli si¢ na [2]:

— analogowe,

— cyfrowe,

— cyfrowe z mikroprocesorem pomocniczym,

— mikroprocesorowe.
Urzadzenia analogowe przetwarzaja sygnal pomiarowy
w sposob ciagly. Urzadzenia cyfrowe, analogowy sygnat
pomiarowy, probkuja (kwantuja) i dalej przetwarzaja w sposob
dyskretny. W razie potrzeby sygnat dyskretny moze byc¢
ponownie zamieniany na sygnal analogowy [3]. Przyrzady
cyfrowe z mikroprocesorem pomocniczym przetwarzaja sygnat
analogicznie jak urzadzenia cyfrowe a mikroprocesor realizuje
funkcje dodatkowe urzadzenia, na przyktad odczytuje wskazania
urzadzenia 1 wysyla wyniki pomiardw poprzez interfejs
komunikacyjny. W przyrzadach ~ mikroprocesorowych
mikroprocesor jest czgSciag toru przetwarzania sygnatu
pomiarowego.

2.2. Urzqdzenia analogowe

Na rys. 1 przedstawiono struktur¢ urzadzenia analogowego
[3], zlozona z nastawnika, wejsciowego uktadu dopasowania
elektrycznego, uktadu wejs¢ dwustanowych (binarnych), uktadu
przetwarzania sygnalu pomiarowego, wskaznika, wyjsciowego
uktadu dopasowania elektrycznego oraz uktadu wyjsc
dwustanowych (binarnych). Nastawnik umozliwia ustawianie
parametrow pracy urzadzenia takich jak: wybor rodzaju
czujnika, zakres sygnatlu pomiarowego, wielko$¢ mierzona,
ktora ma by¢ wskazywana na wskazniku itp. Wejsciowy uktad
dopasowania elektrycznego dopasowuje parametry sygnatu
mierzonego do parametréw wejSciowych ukladu przetwarzania
sygnalu pomiarowego. W ukladzie przetwarzania sygnatu
pomiarowego realizowana jest funkcja przetwarzania urzadzenia
zalezne od tego, czy urzadzenie jest miernikiem, przetwornikiem
pomiarowym, rejestratorem czy regulatorem. Wskaznik stuzy do
wizualizacji wartosci sygnatu wejsciowego. Wyjsciowy uktad
dopasowania elektrycznego dopasowuje parametry sygnatu z
wyjscia przetwornika cyfrowo-analogowego do wymaganych
parametrow sygnalu na wyjsciu urzadzenia. Uklad wyjsé
dwustanowych (binarnych) jest to uklad, na wyjsciu ktorego
moga pojawi¢ si¢ dwa stany: aktywny lub nieaktywny (na
przyktad 0 Vi 5 V, czy styki zwarte lub rozwarte). Uklad ten
przeznaczony jest do sterowania uktadami typu wlacz-wytacz.
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W zaleznosci od funkcji realizowanych przez urzadzenie
moze ono nie mie¢ nastawnika, uktadu wejs¢ dwustanowych
(binarnych), wskaznika, wyjsciowego ukladu dopasowania
elektrycznego lub uktadu wyj$é dwustanowych (binarnych).

Nastawnik —— —»  Wskaznik
X Wejsciowy | Uktad Wyjéciowy v
A uktad przetwarzania || uktad A
dopasowania . sygnatu dopasowania
elektrycznego —> pomiarowego — elektrycznego
Xp Uktad wyjs¢ Uktad wyjs¢ | 'y,
——»{dwustanowych — —p| dwustanowych |——»
(binarnych) (binarnych)

Rys. 1. Struktura urzadzenia analogowego
Fig. 1. Structure of analog measurement device

2.3. Urzqdzenia cyfrowe

Na rys. 2 przedstawiono struktur¢ cyfrowego urzadzenia
pomiarowego bez mikroprocesora pomocniczego [1], ztozong
z nastawnika, wejsciowego uktadu dopasowania elektrycznego,
przetwornika analogowo-cyfrowego, uktadu wejsé
dwustanowych (binarnych), uktadu przetwarzania sygnatlu
pomiarowego, wskaznika, przetwornika cyfrowo-analogowego,
wyjsciowego uktadu dopasowania elektrycznego oraz uktadu
wyj$¢  dwustanowych  (binarnych).  Wejsciowy  uklad
dopasowania elektrycznego dopasowuje parametry sygnatu
wejsciowego do parametréow  wejsciowych  przetwornika
analogowo-cyfrowego. Przetwornik analogowo-cyfrowy
probkuje (kwantuje) ciagly sygnal pomiarowy, zamieniajac go
na sygnal dyskretny (cyfrowy). W ukladzie przetwarzania
sygnatu pomiarowego realizowana jest funkcja przetwarzania
urzadzenia. Wskaznik shuzy do wizualizacji wartosci sygnalu
wejsciowego  1/lub  wyjsciowego. Przetwornik cyfrowo-
analogowy zamienia sygnal cyfrowy z wyjscia ukladu
przetwarzania sygnalu pomiarowego na odpowiadajacy mu
sygnal  analogowy.  Wyjsciowy  uklad  dopasowania
elektrycznego dopasowuje parametry sygnalu z wyjscia
przetwornika cyfrowo-analogowego do wymaganych
parametrdw sygnalu na wyjsciu urzadzenia. Uktad wyjsé
dwustanowych przeznaczony jest do sterowania uktadami typu
wlacz-wytacz.

Podobnie jak w urzadzeniach analogowych, urzadzenie
cyfrowe, w zaleznosci od realizowanych funkcji, moze nie mie¢
nastawnika, ukladu wejs¢ dwustanowych (binarnych),
wskaznika, przetwornika cyfrowo-analogowego, wyjSciowego
uktadu dopasowania elektrycznego Ilub ukladu wyjsé
dwustanowych (binarnych).
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Rys. 2. Struktura urzadzenia cyfrowego
Fig. 2. Structure of digital measurement device

2.4. Urzqdzenia cyfrowe 7 mikroprocesorem
pomocniczym

Na rys. 3 przedstawiono struktur¢ cyfrowego urzadzenia
pomiarowego z mikroprocesorem pomocniczym. Roéznica
migdzy urzadzeniem cyfrowym a urzadzeniem cyfrowym
z mikroprocesorem pomocniczym polega na tym, ze do wyjscia
uktadu przetwarzania sygnatu pomiarowego dotaczony jest
mikroprocesor pomocniczy z ukladem transmisji danych.
Funkcja przetwarzania sygnatu jest realizowana tak samo, jak
w urzadzeniach cyfrowych. Mikroprocesor pomocniczy stuzy do
konwersji sygnatu wyjsciowego z uktadu przetwarzania sygnatu
pomiarowego 1 dalszego przestania, poprzez uktad transmisji
danych, do zewnetrznych urzadzen cyfrowych. Uklad transmisji
danych dopasowuje parametry przesytanego sygnatu do
parametrow interfejsu komunikacyjnego.
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Rys. 3. Struktura urzadzenia cyfrowego z mikroprocesorem pomocniczym
Fig. 3. Structure of digital measurement device with auxiliary microprocessor

2.5. Urzqdzenia mikroprocesorowe

Na rys. 4 przedstawiono struktur¢ mikroprocesorowego
urzadzenia pomiarowego [1], zlozona =z nastawnika,
wejsciowego uktadu dopasowania elektrycznego, przetwornika
analogowo-cyfrowego, uktadu wejsé dwustanowych
(binarnych), ukladu przetwarzania sygnalu pomiarowego,
wskaznika, przetwornika cyfrowo-analogowego, wyjsciowego
uktadu dopasowania elektrycznego, uktadu  wyjs¢
dwustanowych (binarnych) oraz ukladu transmisji danych.
Roéznica miedzy urzadzeniem mikroprocesorowym
aurzadzeniem cyfrowym z mikroprocesorem pomocniczym
polega na tym, ze w urzadzeniu mikroprocesorowym
mikroprocesor  realizuje  funkcje¢  przetwarzania ukladu
przetwarzania sygnalu pomiarowego oraz funkcje realizowane
przez mikroprocesor pomocniczy.
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Rys. 4. Struktura urzadzenia mikroprocesorowego
Fig. 4. Structure of microprocessor measurement device
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3. Uogolniona struktura urzadzenia
pomiarowego

Na rys. 5 przedstawiono uniwersalna strukture elektrycznego
przyrzadu pomiarowego opracowang na podstawie analizy
struktur elektrycznych przyrzadow pomiarowych. Sktada si¢ on
z nastawnika, uktadu wejsciowego, uktadu wej$¢ dwustanowych
(binarnych), uktadu przetwarzania sygnatu pomiarowego,
wskaznika, uktadu wyjsciowego, uktadu transmisji danych oraz
uktadu wyjs¢ dwustanowych (binarnych). W urzadzeniach
cyfrowych przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-
analogowe sa czeSciami odpowiednio uktadu wejsciowego
i uktadu wyjsciowego. Uktad wejsciowy dopasowuje parametry
sygnatu wejsciowego do parametrow wejsciowych uktadu
przetwarzania, a w urzadzeniach cyfrowych dodatkowo
probkuje sygnat pomiarowy. Uklad przetwarzania sygnalu
pomiarowego przetwarza sygnal pomiarowy na sygnat sterujacy
wskaznikiem, uktadem wyjsciowym i ukladem wyjsé
dwustanowych  (binarnych). W zaleznosci od  funkcji
realizowanych  przez urzadzenie, wskaznik umozliwia
prezentacj¢ wynikow pomiaréw w formie wychylenia
wskazowki urzadzenia pomiarowego, ztozonych wykresow,
diagramow, bargrafow oraz zapis sygnatu na dysku, tasmie
papierowej, czy innym no$niku. Uktad wyjsciowy dopasowuje
parametry sygnatu z wyjscia uktadu przetwarzania sygnatlu
pomiarowego do wymaganych parametrow sygnatu na wyjsciu
urzadzenia. W urzadzeniach cyfrowych, najpierw cyfrowy
sygnal pomiarowy zamieniany jest na sygnal analogowy
w przetworniku cyfrowo-analogowym. Uktad wyjsé
dwustanowych (binarnych) jest to uktad shuzacy do sterowania
urzadzeniami typu ,,wlacz/wytacz”. Uklad transmisji danych
dopasowuje parametry przesylanego sygnatu do parametrow
interfejsu komunikacyjnego. W zaleznosci od funkcji urzadzenia
urzadzenie moze nie mie¢ nastawnika, ukladu wejsé
dwustanowych (binarnych), wskaznika, ukladu wyjsciowego,
uktadu wyj$¢ dwustanowych (binarnych) lub uktadu transmisji
danych.
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Rys. 5. Uniwersalna struktura przyrzadu pomiarowego
Fig. 5. Universal structure of measurement device

4. Podsumowanie

Coraz czgsciej w badaniach wykorzystywana jest metoda
symulacji komputerowej. Poprawnos$é wynikow zalezy w duzym
stopniu od zastosowanych modeli symulacyjnych. Jednym
z elementow modelu jest jego struktura.

W niniejszym artykule podje¢to probg syntezy uniwersalnej
struktury elektrycznych przyrzadow pomiarowych
i przetwornikOw pomiarowych, proponujac jedna, obejmujaca
obie te grupy przyrzadéw oraz opisano roznice w budowie toru
przetwarzania sygnatu poszczegolnych urzadzen.

Struktura ta, po uprzednim uzupehlieniu jej o réwnania
opisujace wlasciwosci statyczne i dynamiczne poszczegdlnych
blokow, postuzy do dalszych badan systemow testujacych
te grupe przyrzadow.
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