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Streszczenie 

W artykule przedstawiono struktury elektrycznych przyrz�dów 
i przetworników pomiarowych oraz podj�to prób� syntezy uniwersalnej 

struktury takich urz�dze�. Zastosowanie uniwersalnej struktury umo�liwia 

uproszczenie i skrócenie czasu bada� wła�ciwo�ci szerokiej grupy urz�dze�. 

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.  

Słowa kluczowe: elektryczne przyrz�dy pomiarowe, przetworniki 

pomiarowe, struktury elektrycznych przyrz�dów pomiarowych.  

Keywords: electric measurement devices, measurement transducers, 

structures of electric measurement devices. 

1. Elektryczne przyrz�dy i przetworniki 
pomiarowe  

Wraz z rozwojem techniki cyfrowej a pó�niej 

mikroprocesorowej, struktury elektrycznych przyrz�dów 

i przetworników pomiarowych ulegały zmianom. Z punktu 

widzenia badacza prowadz�cego badania urz�dze� o ró�nej 

budowie korzystne jest, by móc je przedstawi� w postaci jednej 

struktury, co znacznie upro�ci i przyspieszy proces badawczy.  

Pod poj�ciem przyrz�du pomiarowego rozumie si� przyrz�d 

realizuj�cy funkcj� pomiaru, za� pod poj�ciem przetwornik 

pomiarowy rozumie si� przyrz�d realizuj�cy funkcj� pomiaru, 

jej przetworzenia i generacji sygnału zale�nego od wielko�ci 

mierzonej. Zarówno przyrz�d jak i przetwornik mog� realizowa�

inne funkcje, na przykład wizualizacj� wyników pomiarów, ich 

zapis, przesyłanie itp. Do tych urz�dze� zalicza si� mierniki, 

regulatory, rejestratory czy przetworniki pomiarowe.  

Obecnie pojawiaj� si� mierniki z dodatkowymi wyj�ciami 

analogowymi i cyfrowymi [1], ł�cz�ce w sobie zarówno funkcje 

przyrz�du pomiarowego jak i przetwornika pomiarowego. 

W zwi�zku z powy�szym w niniejszej pracy pod poj�ciem 

urz�dzenia pomiarowe b�dzie si� rozumie� zarówno przyrz�dy 

pomiarowe jak i przetworniki pomiarowe. 

2. Struktury urz�dze� pomiarowych 

2.1. Klasyfikacja urz�dze� pomiarowych 

Elektryczne urz�dzenia pomiarowe, ze wzgl�du na sposób 

przetwarzania sygnału pomiarowego dzieli si� na [2]: 

− analogowe,  

− cyfrowe, 

− cyfrowe z mikroprocesorem pomocniczym, 

− mikroprocesorowe. 

Urz�dzenia analogowe przetwarzaj� sygnał pomiarowy 

w sposób ci�gły. Urz�dzenia cyfrowe, analogowy sygnał 

pomiarowy, próbkuj� (kwantuj�) i dalej przetwarzaj� w sposób 

dyskretny. W razie potrzeby sygnał dyskretny mo�e by�

ponownie zamieniany na sygnał analogowy [3]. Przyrz�dy 

cyfrowe z mikroprocesorem pomocniczym przetwarzaj� sygnał 

analogicznie jak urz�dzenia cyfrowe a mikroprocesor realizuje 

funkcje dodatkowe urz�dzenia, na przykład odczytuje wskazania 

urz�dzenia i wysyła wyniki pomiarów poprzez interfejs 

komunikacyjny. W przyrz�dach mikroprocesorowych 

mikroprocesor jest cz��ci� toru przetwarzania sygnału 

pomiarowego.  

2.2. Urz�dzenia analogowe 

Na rys. 1 przedstawiono struktur� urz�dzenia analogowego 

[3], zło�on� z nastawnika, wej�ciowego układu dopasowania 

elektrycznego, układu wej�� dwustanowych (binarnych), układu 

przetwarzania sygnału pomiarowego, wska�nika, wyj�ciowego 

układu dopasowania elektrycznego oraz układu wyj��

dwustanowych (binarnych). Nastawnik umo�liwia ustawianie 

parametrów pracy urz�dzenia takich jak: wybór rodzaju 

czujnika, zakres sygnału pomiarowego, wielko�� mierzon�, 

która ma by� wskazywana na wska�niku itp. Wej�ciowy układ 

dopasowania elektrycznego dopasowuje parametry sygnału 

mierzonego do parametrów wej�ciowych układu przetwarzania 

sygnału pomiarowego. W układzie przetwarzania sygnału 

pomiarowego realizowana jest funkcja przetwarzania urz�dzenia 

zale�ne od tego, czy urz�dzenie jest miernikiem, przetwornikiem 

pomiarowym, rejestratorem czy regulatorem. Wska�nik słu�y do 

wizualizacji warto�ci sygnału wej�ciowego. Wyj�ciowy układ 

dopasowania elektrycznego dopasowuje parametry sygnału z 

wyj�cia przetwornika cyfrowo-analogowego do wymaganych 

parametrów sygnału na wyj�ciu urz�dzenia. Układ wyj��

dwustanowych (binarnych) jest to układ, na wyj�ciu którego 

mog� pojawi� si� dwa stany: aktywny lub nieaktywny (na 

przykład 0 V i 5 V, czy styki zwarte lub rozwarte). Układ ten 

przeznaczony jest do sterowania układami typu wł�cz-wył�cz.  
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W zale�no�ci od funkcji realizowanych przez urz�dzenie 

mo�e ono nie mie� nastawnika, układu wej�� dwustanowych 

(binarnych), wska�nika, wyj�ciowego układu dopasowania 

elektrycznego lub układu wyj�� dwustanowych (binarnych). 

Rys. 1. Struktura urz�dzenia analogowego 

Fig. 1. Structure of analog measurement device 

2.3. Urz�dzenia cyfrowe 

Na rys. 2 przedstawiono struktur� cyfrowego urz�dzenia 

pomiarowego bez mikroprocesora pomocniczego [1], zło�on�

z nastawnika, wej�ciowego układu dopasowania elektrycznego, 

przetwornika analogowo-cyfrowego, układu wej��

dwustanowych (binarnych), układu przetwarzania sygnału 

pomiarowego, wska�nika, przetwornika cyfrowo-analogowego, 

wyj�ciowego układu dopasowania elektrycznego oraz układu 

wyj�� dwustanowych (binarnych). Wej�ciowy układ 

dopasowania elektrycznego dopasowuje parametry sygnału 

wej�ciowego do parametrów wej�ciowych przetwornika 

analogowo-cyfrowego. Przetwornik analogowo-cyfrowy 

próbkuje (kwantuje) ci�gły sygnał pomiarowy, zamieniaj�c go 

na sygnał dyskretny (cyfrowy). W układzie przetwarzania 

sygnału pomiarowego realizowana jest funkcja przetwarzania 

urz�dzenia. Wska�nik słu�y do wizualizacji warto�ci sygnału 

wej�ciowego i/lub wyj�ciowego. Przetwornik cyfrowo-

analogowy zamienia sygnał cyfrowy z wyj�cia układu 

przetwarzania sygnału pomiarowego na odpowiadaj�cy mu 

sygnał analogowy. Wyj�ciowy układ dopasowania 

elektrycznego dopasowuje parametry sygnału z wyj�cia 

przetwornika cyfrowo-analogowego do wymaganych 

parametrów sygnału na wyj�ciu urz�dzenia. Układ wyj��

dwustanowych przeznaczony jest do sterowania układami typu 

wł�cz-wył�cz.  

Podobnie jak w urz�dzeniach analogowych, urz�dzenie 

cyfrowe, w zale�no�ci od realizowanych funkcji, mo�e nie mie�

nastawnika, układu wej�� dwustanowych (binarnych), 

wska�nika, przetwornika cyfrowo-analogowego, wyj�ciowego 

układu dopasowania elektrycznego lub układu wyj��

dwustanowych (binarnych). 

Rys. 2. Struktura urz�dzenia cyfrowego 

Fig. 2. Structure of digital measurement device 

2.4. Urz�dzenia cyfrowe z mikroprocesorem 

pomocniczym 

Na rys. 3 przedstawiono struktur� cyfrowego urz�dzenia 

pomiarowego z mikroprocesorem pomocniczym. Ró�nica 

mi�dzy urz�dzeniem cyfrowym a urz�dzeniem cyfrowym 

z mikroprocesorem pomocniczym polega na tym, �e do wyj�cia 

układu przetwarzania sygnału pomiarowego doł�czony jest 

mikroprocesor pomocniczy z układem transmisji danych. 

Funkcja przetwarzania sygnału jest realizowana tak samo, jak 

w urz�dzeniach cyfrowych. Mikroprocesor pomocniczy słu�y do 

konwersji sygnału wyj�ciowego z układu przetwarzania sygnału 

pomiarowego i dalszego przesłania, poprzez układ transmisji 

danych, do zewn�trznych urz�dze� cyfrowych. Układ transmisji 

danych dopasowuje parametry przesyłanego sygnału do 

parametrów interfejsu komunikacyjnego.  

Rys. 3. Struktura urz�dzenia cyfrowego z mikroprocesorem pomocniczym 

Fig. 3. Structure of digital measurement device with auxiliary microprocessor  

2.5. Urz�dzenia mikroprocesorowe 

Na rys. 4 przedstawiono struktur� mikroprocesorowego 

urz�dzenia pomiarowego [1], zło�on� z nastawnika, 

wej�ciowego układu dopasowania elektrycznego, przetwornika 

analogowo-cyfrowego, układu wej�� dwustanowych 

(binarnych), układu przetwarzania sygnału pomiarowego, 

wska�nika, przetwornika cyfrowo-analogowego, wyj�ciowego 

układu dopasowania elektrycznego, układu wyj��

dwustanowych (binarnych) oraz układu transmisji danych. 

Ró�nica mi�dzy urz�dzeniem mikroprocesorowym 

a urz�dzeniem cyfrowym z mikroprocesorem pomocniczym 

polega na tym, �e w urz�dzeniu mikroprocesorowym 

mikroprocesor realizuje funkcj� przetwarzania układu 

przetwarzania sygnału pomiarowego oraz funkcje realizowane 

przez mikroprocesor pomocniczy.  

Rys. 4. Struktura urz�dzenia mikroprocesorowego 

Fig. 4. Structure of microprocessor measurement device 
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3. Uogólniona struktura urz�dzenia 
pomiarowego  

Na rys. 5 przedstawiono uniwersaln� struktur� elektrycznego 

przyrz�du pomiarowego opracowan� na podstawie analizy 

struktur elektrycznych przyrz�dów pomiarowych. Składa si� on 

z nastawnika, układu wej�ciowego, układu wej�� dwustanowych 

(binarnych), układu przetwarzania sygnału pomiarowego, 

wska�nika, układu wyj�ciowego, układu transmisji danych oraz 

układu wyj�� dwustanowych (binarnych). W urz�dzeniach 

cyfrowych przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-

analogowe s� cz��ciami odpowiednio układu wej�ciowego 

i układu wyj�ciowego. Układ wej�ciowy dopasowuje parametry 

sygnału wej�ciowego do parametrów wej�ciowych układu 

przetwarzania, a w urz�dzeniach cyfrowych dodatkowo 

próbkuje sygnał pomiarowy. Układ przetwarzania sygnału 

pomiarowego przetwarza sygnał pomiarowy na sygnał steruj�cy 

wska�nikiem, układem wyj�ciowym i układem wyj��

dwustanowych (binarnych). W zale�no�ci od funkcji 

realizowanych przez urz�dzenie, wska�nik umo�liwia 

prezentacj� wyników pomiarów w formie wychylenia 

wskazówki urz�dzenia pomiarowego, zło�onych wykresów, 

diagramów, bargrafów oraz zapis sygnału na dysku, ta�mie 

papierowej, czy innym no�niku. Układ wyj�ciowy dopasowuje 

parametry sygnału z wyj�cia układu przetwarzania sygnału 

pomiarowego do wymaganych parametrów sygnału na wyj�ciu 

urz�dzenia. W urz�dzeniach cyfrowych, najpierw cyfrowy 

sygnał pomiarowy zamieniany jest na sygnał analogowy 

w przetworniku cyfrowo-analogowym. Układ wyj��

dwustanowych (binarnych) jest to układ słu��cy do sterowania 

urz�dzeniami typu „wł�cz/wył�cz”. Układ transmisji danych 

dopasowuje parametry przesyłanego sygnału do parametrów 

interfejsu komunikacyjnego. W zale�no�ci od funkcji urz�dzenia 

urz�dzenie mo�e nie mie� nastawnika, układu wej��

dwustanowych (binarnych), wska�nika, układu wyj�ciowego, 

układu wyj�� dwustanowych (binarnych) lub układu transmisji 

danych. 

Rys. 5. Uniwersalna struktura przyrz�du pomiarowego  

Fig. 5. Universal structure of measurement device  

4. Podsumowanie  
Coraz cz��ciej w badaniach wykorzystywana jest metoda 

symulacji komputerowej. Poprawno�� wyników zale�y w du�ym 

stopniu od zastosowanych modeli symulacyjnych. Jednym 

z elementów modelu jest jego struktura. 

W niniejszym artykule podj�to prób� syntezy uniwersalnej 

struktury elektrycznych przyrz�dów pomiarowych 

i przetworników pomiarowych, proponuj�c jedn�, obejmuj�c�

obie te grupy przyrz�dów oraz opisano ró�nice w budowie toru 

przetwarzania sygnału poszczególnych urz�dze�.  

Struktura ta, po uprzednim uzupełnieniu jej o równania 

opisuj�ce wła�ciwo�ci statyczne i dynamiczne poszczególnych 

bloków, posłu�y do dalszych bada� systemów testuj�cych 

t� grup� przyrz�dów.  
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