Sygnat cyfrowy — jest to sygnat, ktéry uzyskiwany jest przez obserwacje
przebiegu sygnatu w dyskretnych przedziatach czasowych. Amplituda sygnatu
mierzonego kwantowana jest do dyskretnych wartosci. Inaczej méwigc, jest
to sygnat, ktéry ma okreslona liczbe stanéw opisanych okreslong kombinacja
wartosci cyfr. Najczesciej stosowanym sposobem zapisu sygnatu cyfrowego
jest system dwdjkowy (binarny). Kazda liczba zapisywana jest jako kombinacja
tylko dwdch standw logicznych: ,,0” — stan niski lub ,,1” — stan wysoki. Kazdy
pojedynczy stan nosi nazwe bitu danych. W przypadku uktadéw opisujgcych
wartoéé zmiennej za pomocg n-bitow, liczba mozliwych do uzyskania standéw
opisujgcych zmienng wynosi 2". Sygnaly cyfrowe mozna uzyskac z sygnatu
analogowego przez jego kwantowanie. Urzgdzeniem wykorzystywanym przy
zamianie sygnatu analogowego w cyfrowy jest przetwornik analogowo-cy-



frowy. Na rysunku 2.2.1 przedstawiono przebieg sygnatu analogowego i jego
Interpretacje cyfrowa. Wartosci odczytywane z sygnatu analogowego moga
przyjmowac wiele standw, ich liczba zalezy od rozdzielczoéci wykresu i moi-
liwosci oka ludzkiego. Sygnat cyfrowy w tym przypadku przyjmuje 4 stany
pracy, ktore mogq by¢ zapisane w systemie dwéjkowym. Zatem przebieg sy-
gnatu cyfrowego mozna przedstawi¢ w zapisie dwojkowym, jako ciag 6 liczb:
10,, 11,, 10,, O1,, 0O,, O1,.

Nieskorniczenie wiele 4 poziomy sygnatu
poziomow sygnatu cyfrowego
analogowego

Rysunek 2.2.1. Sygnat analogowy i jego interpretacja cyfrowa.

Czujnik — jest fizycznym, chemicznym lub biologicznym urzgdzeniem
reagujagcym na zmiany wartosci wielkosci pomiarowych lub na ich obec-
nos¢. Czujnik jest elementem pomiarowym wysytajacym sygnat w réznej
postaci, odpowiadajgcy zmianom wielkosci mierzonej. Czujnik przetwarza
mierzong wielko$¢ na sygnat pomiarowy, ktéry moze by¢ odebrany przez
przetwornik. Czujniki mogg by¢ pasywne lub aktywne. Czujnik pasywny jest
urzadzeniem obserwujgcym dang wielkos¢, takim czujnikiem jest czujnik
temperatury w silniku. Czujnik aktywny wysyta sygnat i interpretuje od-
powiedz obiektu. Czujnikiem aktywnym jest np. czujnik podczerwieni lub
czujnik zawartosci chlorofilu w lisciach. Czujnik nie powinien wptywa¢ na
wielko$¢ mierzong.

Przetwornik pomiarowy — jest narzedziem stuzacym do przetwarzania
sygnatu pomiarowego z okreslong doktadnoscig. Przetwornik pomiarowy
moze stanowi¢ samodzielne urzgdzenie lub by¢ zintegrowany z czujnikiem,
stanowi wtedy narzedzie lub przyrzad pomiarowy. Przetwornikiem nazywa
sie réwniez urzadzenia przetwarzajace jeden rodzaj energii w inny jej rodzaj.
Dlatego czesto pojecie czujnika pomiarowego jest zamiennie stosowan.e
z pojeciem przetwornika pomiarowego, co jest jednak btedem. Przetworn!lf

pomiarowy moze by¢ samodzielnym urzadzeniem pomiarowym lub stanowic
cze$¢ uktadu pomiarowego. '



(I
I‘D\! { . ) T
A~

-. 1
12 13 14 15 ——
T O OO I O TR O T e SR TS, O
et e adad ot il ud L ki cm - A\
s —— 7 9 .
‘ —E: e et N\ Podziska prowadznicy :
i .
| ; ."
[ .“ ) /s
Elemanty preetornia .
¥
:
H
[
& ]
o Elementy czuinia pomiarowego o

Rysunek 2.2.2. Suwmiarka wyposazona jest w czujnik diugosci i przetwornik
polozenia szczeki przesuwnej.

Przyktad: Klasyczna suwmiarka jest przyrzadem pomiaroWVle (rys. 2.2.2).
W suwmiarce czujnikiem pomiarowym sg dwie szczeki pomiarowe. Sam
czujnik wskazuje na wystapienie zjawiska, w tym przypadku istr.l.lema oble’kj
tu majacego np. srednice, lecz nie przekazuje jeszcze informacgji .o W.artOS'Cf
mierzonej wielkodci. Wiadomo, ze w badanym elemencie wystepu!e WIE"(OS(’Z
(Srednica), ale nieznana jest jego wartosé. Dlatego czujnik musi wspofp(acoyvac
z urzgdzeniem nazywanym przetwornikiem. W suwmiarce przetwornikiem jest
skala znajdujaca sie na noniuszu. Przy tej wspétpracy czujnik wysyta sygnat
pomiarowy do przetwornika, ktéry przetwarza sygnat i wysyta informacje
0 jego wartosci.

Na rysunku 2.2.3ai 2.2.3b przedstawiono pomiar temperatury i predko-
sci obrotowej tarczy. Docelowo w obu przypadkach sygnat jest dostarczany
do wyswietlacza cyfrowego. W przedstawianym przyktadzie do pomiaru
temperatury (rys. 2.2.3a) wykorzystywany jest czujnik wytwarzajgcy ciggly
sygnat napigciowy (analogowy). Pomiar predkoéci obrotowej (rys. 2.2.3b)
rejestrowany jest przez czujnik dyskretny (cyfrowy), przekazujgcy informacje
0 przemieszczaniu tarczy w formie impulsow elektrycznych o czestotliwogci
proporcjonalnej do predkosci obrotowej tarczy. W kazdym z tych systemoéw
pomiaru nalezy zastosowac inny przetwornik pomiarowy. W przypadku sygnatu
Z Czujnika temperatury konieczne jest przetworzenie sygnatu analogowego na
sygnat cyfrowy (binarny). W przypadku pomiaru predkosci cyfrowej konieczne
jest przetworzenie sygnatu dyskretnego do standardu cyfrowego.

Kondycjoner sygnatu. Jednym 2 urzadzen widocznych na rysunkach 2.2.3a
12.2.3b jest uktad kondycjonera sygnatu, oznaczony jako SC. Zadaniem kon-
dycjonera sygnatu jest usunigcie zaktdcen z jego przebiegu oraz w przypadku
koniecznosci — jego wzmocnienie., Najczesciej dziatanie kondycjonera sygnatu
Sprowadza sie do wygtadzenia dostarczanego sygnatu przez zastosowanie







Przetworniki analogowo-cyfrowe (ADC) i cyfrowo-analogowe (DAC).
Przetworniki tego typu s niezbednym wyposazeniem wiekszosci systemow
pomiarowych, mierzgcych wielkosci fizyczne. Wigkszos¢ czujnikéw pomiaro-
wych reaguje na zmiang mierzonych wielkosci zmieniajacych sie w sposob
ciggly (sygnaly analogowe). Systemy komputerowe pracujgce w technice
cyfrowej sq w stanie przetwarzac tylko sygnaty cyfrowe. Rolg przetwornikow
ADC umieszczanych pomiedzy analogowga formg sygnatu a cyfrowa, jest za-
miana sygnatu ciagtego w dyskretny.

Parametry przetwornika ADC lub DAC s3 opisywane z trzema wielkosciami:

1) zakresem zmian amplitudy sygnatu doprowadzanego do wejscia ana-

logowego,

2) liczba bitéw sygnatu wyjéciowego, nazywanej rozdzielczoscig prze-
twornika,

3) czestotliwoscig probkowania.

Zakres zmian amplitudy opisuje réznice pomiedzy wartosciag maksymalng
i minimalna sygnatu doprowadzonego do wejécia przetwornika.

Rozdzielczoé¢ przetwornika k jest zwigzana z precyzja przetwornika ADC
lub DAC. Rozdzielczoé¢ przetwornika okreélana jest za pomoca liczby n-bitow,
jakie opisuja przeksztatcang wielkos¢. W przypadku systemu dwodjkowego za
pomocg n-bitéw mozna przedstawi¢ N = 2" wartosci. Jezeli, zatem dtugosé
stowa wynosi 2 bity, to stowo to moze przyjmowac 4 wartosci —od najmniejszej
00, do najwiekszej 11,. Rozdzielczos¢ przetwornika moze by¢ wyliczona jako
wartoé¢ jednego bita informacji wyrazona w wartosci wielkosci mierzone;j.
Jezeli przetwornik 12-bitowy przystosowany jest do pomiaru napiecia w za-
kresie od 0 do 4,096 V (AV = 4,096), to jego rozdzielczos¢ wynosi:

AV 4,096

k =Zn = 12 = 1 mV/bit

Przyktadowe réznice i btedy przy przeksztatcaniu sygnatu analogowego
w cyfrowy (btedy kwantyzacji) przedstawiono na rysunku 2.2.4. Analogowy
sygnat dostarczony przez czujnik, nalezy przeksztatci¢ w sygnat cyfrowy,
majac do dyspozycji trzy przetworniki AC o roznej rozdzielczos$ci. Kazdy
z przetwornikdéw ma inng rozdzielczo$¢, opisang liczba bitéw opisujacych
analogowa warto$¢ wejéciowa. Przetwornik 2-bitowy zapisuje sygnat cyfrowy
przy pomocy 2 bitéw, wobec tego sygnat analogowy moze by¢ opisany tylko
za pomoca czterech stanéw. Przetwornik 4-bitowy jest przetwornikiem, na
ktérego wyjsciu pojawia sie liczba bedaca jednym z 16 mozliwych stanéw
wyjsciowych przetwornika.

Proces kwantowania polega na zaokragleniu zmierzonej wartosci do takiej,
jaka moze byc¢ zapisana w postaci zadanej liczby bitéw. Na rysunku 2.2.4¢






