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Prawo autorskie

Niniejsze materiaty podlegapchronie zgodnie Wstawa o prawie autorskim |
prawach pokrewnych(Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83 z fadiejszymi zmianami).

Materiat te udospniamdo celow dydaktycznychjako materiaty pomocnicze
do wyktadu z przedmiotu Komputerowe Systemy Pomiarpwowadzonego dla
studentow Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki Rethniki Lubelskiej. Mog

z nich réwnie korzyst& inne osoby zainteresowargetematyly. Do tego celu
materiaty te ména bez ograniczé przeglada¢, drukowaé | kopiowaé
wytacznie w caidci.

Wykorzystywanie tych materiatdw bez zgody autoranmyisposob i do innych
celoéw nk te, do ktorych zostaty udeginione,jest zabronione

W szczegolnéci niedopuszczalne jestusuwanie nazwiska autora, edytowanie
tresci, kopiowanie fragmentow i wykorzystywanie w cabplub w czsci do
wtasnych publikacji.
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Uwagi dydaktyczne

Niniejsza prezentacja stanowylko i wytacznie materialy pomocniczedo

wyktadu z przedmiotu Komputerowe Systemy Pomiargwewadzonego dla
studentow Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki Rethniki Lubelskigj.

Udostpnienie studentom tej prezentacji nie zwalnia ichkanieczngci

sporadzania wlasnych notatek z wykladow ani tez nie zasfpuje

samodzielnego studiowanimbowizujacych podecznikow.

Tym samym zawartd niniejszej prezentacji w szczegésad nie maze by

traktowana jako zakres materiatu obgavuijacy na egzaminie.

Na egzaminie obowtujacy jest zakres materiatu faktycznie wyta@ony
podczas wyktadu oraz zawarty w odpowiadggych mu fragmentach
podrecznikdw podanych w wykazie literatury do wykfadu.
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Pomiar — testowanie - diagnostyka

Systemy pomiarowe dzielimy na:

1.Systemy pomiarowo-informacyjne— dostarczaj informacji o
obiekcie w postaci wynikow pomiaréw odpowiednio dhoiych
wielkosci fizycznych,

2.Systemy pomiarowo-testujce (testery)— informujg o stanie
obiektu porownujc wyniki pomiarow z zadanymi wadoiami
granicznymi,

3.Systemy pomiarowo-diagnostyczne- wskazug (diagnozuy)
przyczyny niewtaciwego stanu obiektu (np. awarii)
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Pomiar — testowanie - diagnostyka

SYSTEM
POMIAROWO-
INFORMACYJNY

SYSTEM
POMIAROWO-
TESTUJACY

(TESTER)

SYSTEM
POMIAROWO-
DIAGNOSTYCZNY

Poszczegollne rodzaje systemow zawies& W sobie.
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SYSTEM POMIAROWO - INFORMACYJNY

CZUJNIK
(SENSORY)

\ SYSTEM
[ |—3» POMIAROWO- — 3  WYNIKI
INFORMACYJNY POMIAROW
(ILE JEST ?)
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SYSTEM POMIAROWO — TESTWCY (TESTER)

CZUJNIK
(SENSORY)

|

SYSTEM
POMIAROWO-
TESTUJACY
(TESTER)

SYSTEM
POMIAROWO-
INFORMACYJNY

WZORCOWE
WARTOSCI
GRANICZNE

Y

>

KOMPARATOR

» WYNIKI
POMIAROW
(ILEJEST?)

REZULTATY
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SYSTEM POMIAROWO - DIAGNOSTYCZNY

OBIEKT

ZADAJNIKI T

(AKTUATORY)

SYSTEM WYNIK]
POMIAROW
POMIAROWO- (ILEJEST?)
TESTUJACY WZORCOWE
ESTER, WARTOSCI
CZUJNIK GRANICZNE
(SENSORY)
SYSTEM
POMIAROWO- P KOMPARATOR
INFORMACYJNY
REZULTATY
A P TESTOW
STEROWANIE \ 4 ( CZY JEST
POMIARAMI T POPRAWNIE? )
ODDZIALYWANIE NA OBIEKT STEROWANIA P \WNIOSKI
(RORIROEERY DIAGNOSTYCZNE
(COJESTZLE
ZAPYTANIA
| WNIOSKI l TODPOWIEDZI I DLACZEGO?)
SYSTEM DEQ\Z(QH
POMIAROWO-
DIAGNOSTYCZNY
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PO ZYSKIWANIE
INFORMACJI
BEZPOSREDNIO
Z OBIEKTU

OBIEK'I\

POMIARU,
KONTROL
| DIAGNOZY

ETAPY DIAGNOZOWANIA

SYSTEM POMIAROWO - DIAGNOSTYCZNY

A

SYSTEM POMIAROWO - KONTROLNY

h SYSTEM POMIAROWO -

\ 4

INFORMACYJNY

ol
«

»
>

OCENA ILOSCIOWA OCENA JAKOSCIOWA WNIOSKOWANIE

\/

FORMA
DANYCH
ODPOWIEDNIA
DLA CZLOWIEKA

o

KONTROLA
POMIAR » (TESTOWANIE) » DlELdom

| |

ILE JEST ? CZY JEST POPRAWNIE?

CO JEST ZLE
I DLACZEGO?

/
?(

ZWROTNE ODDZIALYWANIE NA OBIEKT W CELU NAPRAWY /

Kolejne etapy poznawania stanu obiektu: pomiar, tricda
(testowanie), diagnostyka
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Przyktad — bardzo prosty !

Na co jest
' - chory?
Jaka jest Czy jest Y Jak leczy?
temperatura? chory?
(°g)
'PACJENT
CHORY
57 = GRANICZNA
. PACJENT
ZDROWY
Whnioskowanie
Pomiar Poréwnanie Dodatkowe —diagnoza i
temperaturymmss) Z Wartécia mmm) Pomiary - mmm)  zalecenia
pacjenta graniczn diagnostyka lekarskie

Kolejne etapy poznawania stanu obiektu: pomiar, tioba
(testowanie), diagnostyka (dodatkowe pomiary, wko@snie)
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Przykitad — bardziej zlany

Jakie g Czy wartgci Jaka jest Jak usugé
parametry % przyczyna?, problem?
lotu? prawidtowe? dodatkowe
pomiary.
SYSTEM
—» POMIAROWO -
—3| DIAGNOSTYCZNY
- ——~==—23  SAMOLOTU
Pomiar
predkosci _ _ Whniosek:
poziomej,  Poréwnaniez ~ Zamala Diagnoza: nie do orocedura
wznoszenid== wartosciami mms) Pr¢dkos¢, gy korica schowanemm) awaryjnego
WYySoKaCi granicznymi za wolnel podwozie chowania
itd... wznoszenie podwozia

KSP, zjazd 2 dr in Eligiusz Pawtowski 11



Systemy o strukturze sztywnej i elastycznej

Zaleznie od podziatu zadarealizowanych w systemie pogdey
czes¢ sprztowa (hardware) 1 programowd (software)
rozr&zniamy:

1.Systemy o0 strukturze sztywne|
sprztowe,

dominup rozwigzania

2.Systemy o strukturze elastyczne dominup rozwigzania
programowe.

Do zada tych przede wszystkim naig
-przetwarzanie danych pomiarowych,
-sterowanie procesem pomiarowym (algorytm pomiaru).
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Systemy o strukturze sztywnej i elastycznej

KOMPUTEROWY SYSTEM POMIAROWY

PRZETWARZANIE OPROGRAMOWANIE ELAS TYCZNE), DOMINGAR
PROGRAMOWE (SOFTWARE) ROZWIAZANIA PROGRAMOWE
PLYNNA GRANICA /\l_/
PODZIALU ZADAN T
SYSTEMY O STRUKTURZE
STEROWANIE SZTYWNEJ, DOMINUJA

ROZWIAZANIA SPRZETOWE
WYNIKI
(HARDWARE) Ppommmw

AKWIZYCJA PRZETWARZANIE PREZENTACJA
panvcH E  panych B panvch  Ep

WIELKOSCI
MIERZONE

Podziat zada realizowanych w systemie (przetwarzanie danych |
sterowanie) pongdzy czs¢ sprztowa (hardware) | programoav
(software).
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Systemy o strukturze sztywnej I elastycznej - pragki

Filtracja sygnatu - filtr dolnoprzepustowy drugieggdu

by
x(n) .I D @ g

V(1)

21 bl
Ra Ras }_q X(ﬂ-l} i D—b@;

i 2 x(n-2) b>

L L1 1 L >
YOy = S h(kx(n- k), (k)= b

Rozwigzanie spratowe, Rozwigzanie programowe,

struktura sztywna struktura elastyczna
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Systemy o strukturze sztywnej | elastycznej — zaletgdy

Systemy o strukturze sztywnej
Zalety:

-szybsze dziatanie,

-wigksza niezawodrig,

-krotszy czas uruchomienia,

Wady:

-mniejsza elastyczié,

-trudne do rozbudowy i modyfikacii,
-wyzsze koszty realizacj,
-specjalizowana aparatura,

-funkcje ustalone przez producenta.

Systemy o strukturze elastycznej
Zalety:

-wigksza elastyczrsg,

-tatwos¢ rozbudowy | modyfikacji,
-nizsze koszty realizacji,
-uniwersalna aparatura,

-funkcje ustalane przezytkownika.
Wady:

-wolniejsze dziatanie,

-nizsza niezawodrig,

-dtuzszy czas uruchomienia,
-konieczn@¢ oprogramowania.
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Systemy pracyge w trybieOFF-Line i On-Line

1.0OFF-Line — pomiary wykonywane gs wedtug ustalonego

algorytmu, wyniki pomiarowgna bieaco zapamitywane

| pO

zakaiczeniu pomiarow, w piejszym, dowolnym czasie
odczytywane z panxi | przetwarzane oraz wizualizowane

2.0ON-Line — wyniki pomiarow g

o

na biegaco wykorzystywant

v’

najczscie] do sterowania obiektem, 2dy wynik pomiaru jest
przypisany konkretnej chwili czasowe).
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Systemy pracudge w trybieOFF-Line

ZAPIS DANYCH ODCZYT DANYCH
DO PAMIECI Z PAMIECI

ZBIERANIE l GROMADZENIE
(AKWIZYCJA) mp( DANYCHW
DANYCH PAMIECI

OBIEKT
POMIARU

DANE Z INNYCH ewics
ZRODEL (BAZY ‘
DANYCH, SIEC,

INNE SP)

PRZETWARZANIE» PREZENTACJA »\,
DANYCH

Pomiary wykonywaneaswedtug ustalonego algorytmu, wyniki
pomiarow 8§ na bigaco zapamitywane | po zakaczeniu
pomiarow, w pozniejszym, dowolnym czasieodczytywane z
pamekci | przetwarzane oraz wizualizowane.
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Systemy pracudge w trybieOn-Line

1.0pen loop— systemy z otwadgtpetla - wyniki pomiarow § na

biezaco wykorzystywane przez persa

obiektem,

nel goanego sterowania

2.Closed loop- systemy z zamkata petla - wyniki pomiarow g

na bieaco wykorzystywan#

do automatyczne

2go sterowania

obiektem oraz dodatkowo prezentowane personelowi.

KSP, zjazd 2 dr in Eligiusz Pawtowski
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Systemy pracudge w trybieOpen loop

WIELKOSCI
MIERZONE

l

" OTWARTA
PETLA >
K
T

SYGNALY
STERUJACE

PREZENTACJA
DANYCH

OBIEKT
POMIARU

Open loop — systemy z otwagt petla - wyniki pomiarow 3 na

biezaco wykorzystywane przez persovhel agzanego sterowania
obiektem,
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Systemy pracudge w trybieClosed loop

WIELKOSCI %
54; f
f

MIERZONE

l PREZENTACJA
Fz DANYCH
X g SYSTEM
= POMIAROWY
of
" ZAMKNIETA
PETLA
UKLAD
N STEROWANIA
SYGNALY
STERUJACE

Closed loop— systemy z zamkaia petla - wyniki pomiarow g

na biegaco wykorzystywane do automatycznego sterowania

obiektem orazlodatkowo prezentowane personelowi.
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Systemy On-Lin€zasu Rzeczywistego

System czasu rzeczywistegdreal time system to system,
ktorego poprawn@ dziatania zal&y nie tylko od od poprawnioi
logicznych rezultatow, lecz rowmieod czasy w jakim te
rezultaty g8 oshgane (czasu reakcji).

W systemie czasu rzeczywistego zagwarantowaneavjgsinanie
kazdej operacji (w tym rowniereakcji na zdarzenia zewtnzne)
w pewnymokreslonym, z gory ustalonym, nieprzekraczalnym
czasie.Komputer steruyjcy takim systemem musi wykorzystygva

System Operacyjny Czasu Rzeczywistego (Real-Time

Operating System — RTQSnp.: QNX, OS9

Systemy Windows niegssystemami czasu rzeczywistego !
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Szybka¢ dziatania Systemu Czasu Rzeczywistego

Real Time (czas rzeczywisty) nie oznacza ,szybki’ale
,przewidywalny” .
Reakcja systemu czasu rzeczywisﬁegi) musi by wiec szybka
alemusi by¢ zagwarantowana w nieprzekraczalnym czasie .

System czasu rzeczywistego raowicc by (I zazwyczaj jest)

wolniejszy od zwykitego systemu systemu operacyjnego. Wynika

to z faktu,ze mechanizmy prZpieszajce dziatanie systemow
operacyjnych (pam¢ wirtualna, przetwarzanie wielopotokowe
Itp.) wprowadzaj pewry losowa¢ w dziataniu systemu srednio
rzecz biogc przyspieszay dziatanie systemu, ale w pewnych
sytuacjach moggo wydtuzye.

W RTOStaka losoweé¢ w dziataniu jest to niedopuszczalna.
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Pomiar, testowanie | diagnostyk@odsumowanie

1.Wspoiczesne systemy pomiarowe bardzestcz & elementem wkszego
systemu pomiarowo-testgiego lub pomiarowo-diagnostycznego.

2.Pomiar, testowanie 1 diagnostykaa skolejnymi, coraz bardziej
zaawansowanymi etapami poznawania stanu obiektu.

3.Zaleznie od podziatu zadapomidzy sprzt i oprogramowanie rozemiamy
systemy o strukturze sztywnej i elastyczne.

4.Zaleznie od czasu wykorzystywania wynikOw pomiarow ramamy systemy
pracupce w trybie OFF-Line i ON-Line.

5.Systemy pracgge w trybie ON-Line maogby¢ z zamkngta lub otwarg petla.

6.W zastosowaniach w ktorych krytyczny jest czas nealaezy stosowa
systemy czasu rzeczywistego, ktore nie musy szybkie, ale mugzby¢
przewidywalne z punktu widzenia czasu reakcji nazslda zewagtrzne.
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Struktury systemow pomiarowych

Wyrdoznimy dwie struktury systemow pomiarowych:

1. Struktue ,klasyczry” wedtug Polskiej Normy PNN-02050:
1971 — Metrologia. Nazwy | okékenia.

2. Struktue ,wspotczesn’ — uwzgledniajca role komputera w
systemie pomiarowym.
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Klasycznastruktura tacuchowa systemu pomiarowego

Wedtug PN-N-02050: 1971 -Metrologia. Nazwy i okréenia.

OBIEKT
POMIARU

%ZUJNIK —> PP 1 —> PP 2 - - D PP n —> | WSKAZNIK —>

PRZETWORNIK ‘4 tANCUCH PRZETWORNIKOW 3| PRZETWORNIK

PIERWOTNY POMIAROWYCH KONcoOwyY
(CZUJNIK)
PRZEKSZTALCANIE, PRZETWARZANIE: KOND YCJONOWANIE, WZMACNIANIE, W'\%’Y‘I‘\:—I:(ng‘\:"”‘
PRZETWARZANIE LINEARYZACJA, FILTRACJA, MODULACJA, DEMODULACJA POMIAROW
WSTEPNE TRANSMISJA, PRZETWARZANIE A/C | C/A

Wszystkie elementy faucha spetnigj funkcje metrologiczne
(wystepuja tylko narzdzia pomiarowe). Nie uwzglinia se
wspotczesnej definicji systemu pomiarowegsrdgki techniczne”).
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Struktur#wspé*czesnegbystemu pomiarowego

Wspoiczesny system pomiarowy rozpatrujemy w postaci
wspotpracujcych ze solp5 podsystemow

1-Podsystem zbierania (akwizycji) danych — realizuje
pobieranie sygnatdw pomiarowych begmalnio z obiektu,

2—Podsystem przetwarzania danych— realizuje algorytm
przetwarzania danych pomiarowych,

3—-Podsystem komunikacji z otoczeniem — interfejs
uzytkownika, zapewnia wizualizagjwynikow,

4—Podsystem transmisji danych- system interfejsuy przesyita
iInformacje pomgdzy pozostatymi podsystemami,

5—-Podsystem sterowania wewitrznego — kontroler, steruje
prag catego systemu pomiarowego.
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Schemat organizacyjny wspotczesnego systemu powegyo

PODSYSTEM
PRZETWARZANIA
DANYCH

WYNIKI

WIELKOSCI 2
MIERZONE POMIAROW

l

=
” % PODSYSTEM KP(;)IVIDSI\\I(I?(LECN.IJI
w =
w ZBIERANIA
m= Z OTOCZENIEM
o0 (AKWIZYCJI) (INTERFEJS
Q. DANYCH :
UZYTKOWNIKA)

OPCJONALNE
ODDZIALYWANIE
NA OBIEKT

STEROWANIE
RECZNE
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Sygnaty w strukturze systemu pomiarowego

W systemie pomiarowym wygiuja dwa rodzaje sygnatow:
1-Sygnaty informacyjne— zawierag dane pomiarowe z obiektu,

2—-Sygnaty sterupce — (adresy, rozkazy, potwierdzenia)

zapewniaj wiasciwa prae poszczegolnych elementdw systemu.
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Sygnaty w strukturze systemu pomiarowego

-
P o 4
ODSY

ETWA A
DANYCH

WYNIKI

'MIERZONE "°“"'1R°W
2 l —>
Cz PODSYSTEN" ——*’/
555 ZBIERANIA “T
roXe (AKWIZY e 3
o DANY4! mm
(_

OPCJONALNE
ODDZIALYWANIE STEROWANIE
NA OBIEKT RECZNE
RN -> ... ->

SYGNALY INFORMACYJNE SYGNALY STERUJACE
(DANE POMIAROWE) (ADRESY, ROZKAZY, POTWIERDZENIA)
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Komputer w strukturze systemu pomiarowego

W systemie pomiarowym komputer neorealizowda w czsci lub
w cataici funkcje niektdrych podsystemow:

Podsystemu przetwarzania danych
Podsystemu komunikacji z otoczeniem
Podsystemu transmisji danych
Podsystemu sterowania wewgtrznego.

Poza nielicznymi specyficznymi zastosowaniami (pgmniczasu |
czestotliwosci) komputer| nie mze realizowd | funkcji
Podsystemu zbierania danych
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Komputer w strukturze systemu pomiarowego

Ve \\
/ \
- \
" Y. \
ODSY, \
ETW, A OBSZAR
DANYCH ZASTOSOWAI(}\
' KOMPUTERA WYNIKI
V“\;I:Iélﬁlégﬁl(él \ POMIAROW
} | l,
=
CZ PODSYSTEN" — /
'c% = ZBIERANIA _’,
roXe (AKWIZY 5 3
o DANY@S mm
(—

OPCJONALNE

ODDZIALYWANIE STEROWANIE

NA OBIEKT / RECZNE
/
/
Ve
\ b Y -~
[ N N B N Il I BN = .
SYGNALY INFORMACYJNE SYGNALY STERUJACE
(DANE POMIAROWE) (ADRESY, ROZKAZY, POTWIERDZENIA)
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System interfejsu — centralny element systemu paweago

System Interfejsu — podsystem transmisji danychstanowi
centralny element wspoiczesnych systemow pomiarbwyc
Wybor systemu interfejsu decyduje o strukturze pgtagch
elementow systemu pomiarowego i jegekszaci WtasCiwosci.
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System interfejsu wedtug Polskiej Normy

PN-83/T-06563 — System Interfejsu dla programowalne;
aparatury pomiarowej. Przesyt informacji bajty —reg@wo, bity
— rownolegle. (odpowiedni@l 625-1 | IEC 625-2 Dra
niewielkimi zmianami IEEF 488.1 1 IEEE 488.2)

Przypomnienie. System - podeig filozoficzne:
System jest to byt przejawigy istnienie przez synergiczne wspoétdziatanie swgzhci.

Przypomnienie. System - podeie matematyczne:

System jest to zbi6Elementow o okrédonych wtasnéciach Atrybutach), tak powizanych ze
soly Relacjami,ze stanowi one calé¢ zdolmn do funkcjonowania w okéony sposoéb.

S={E, A, R}, E=[E,, ...E.], A=[A,, ...,A ], R=[R,, ...

IEC QIEEE

International Electrotechnical Commission Institute of Electrical and Electronics Engineers
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System —wg PMNB3/T-06563

System —zbior wzajemnie povizanych elementow sktadowych
utworzony w celu oggniecia zadanego celu przez wykonywanie
okreslonej funkcii.

ELEMENTY SYSTEM

SKLADOWE \
ZADANY
CEL
REALIZOWANE /

FUNKCJE
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Interfejs —wg PN33/T-06563

INTERFEJS - pofaczenie mgdzy rozwaanym systemem a
Innym systemem lub e€gciami jakiegd systemu, przez ktore
przeptywa informacja

INTERFEJS

PRZEPLYWAJACA
SYSTEM 1 ZERE SYSTEM 2
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System interfejsu —wg PR3/T-06563

SYSTEM INTERFEJSU - zbior niezalenych od urzdzea
elementow mechanicznych, elektrycznych i funkcjogah
koniecznych w procesie wymiany Iinformacji quzy tymi
urzadzeniami.

Typowymi elementami systemu interfejsusa: kable, zicza,
nadajniki 1 odbiorniki linii, funkcje interfejsowe& ich opisem
logicznym, linie sygnatowe zaleznosci czasowe oraz zasady
sterowani

Sygnat— fizyczna reprezentacja informacji (np.a@y napecie).
Parametr sygnatu — wielkos¢ zwiazana z sygnatem, ktorej
wartas¢ lub cihg wartagci przenosi informaej (np.. natzenie
pradu, czstotliwos¢ napkecia).
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System interfejsu — wg PR3/T-06563

.

‘< SYSTEM INTERFEJSU

KABLE
L. >>H0O.L."*”>
Ll Ll
'% LINIE N
SYGNALOWE
- 3 : M
¢ L. L = . <=

A
1

1.Elementy mechanicznegea, kable

2.Elementy elektryczne: nadajniki i odbiorniki lini
3.Elementy funkcjonalne: funkcje interfejsowe

KSP, zjazd 2 dr in Eligiusz Pawtowski
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Systemy interfejsu — zag) | szybka¢

Ze wzgkdu na zasig i szybka¢ transmisji rozrania sk:

1 - Interfejsy matego zasegu (kasetowe), do okoto 1m, od kilkuset
kb/s do kilkuset Mb/s,

2 - Interfejsy sredniego zasg¢gu ( przyrzadowe), do kilkunastu
metrow, od kilkunastu kb/s do kilku Mb/s,

3 - Interfejsy duzego zastgu ( lokalne sieci LAN), do kilku
kilometrow, od kilkudziesiciu kb/s do kilkuset Mb/s,zado Gb/s,

4 - Interfejsy bardzo duzego zastgu (globalne sieci
telekomunikacyjne), zagy nieograniczony, w skali catego globu |
dalej (misje kosmiczne), od kilkuset b/s do kilkiedzciu kb/s.
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Systemy interfejsu — zag) | szybka¢

Dominuje
transmisja Dominuje transmisja
rownolegta ! szeregowa .
I\ -~
szybkos¢ ; 100Mb/
8 1 S
[bis] 10 ,
: 1 - Interfejsy matego zasjgu
10” \ ! 10Mb/s (kasetowe): ISA, PCI, VXI, PXI,
1 : CAMAC,
106 u \ : 1Mb/sl 2 - Interfejsy sredniego zas¢gu
I ‘ ( przyrzadowe): IEC625, IEE488,
2 \ 3 \ RS232, Centronics, USB, 12C
10° : 3 - Interfejsy duzego zasigu
J | ) ( lokalne sieci LAN): RS422, RS485,
|
104 \ | IEEE892.X (Ethernet, Token I?us )
1 4 - Interfejsy bardzo duzego zasggu
|
| (globalne sieci telekomunikacyjne)
10° i
|| 4 |
' zasieg
2 I
10 : I
- |
10" 10° 10"' 10° 10° 10° 10° 10°I[ml
10cm 1m 1km 1000km
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Systemy interfejsu — ograniczenia zasl | Szybkdgci

szybkosc

\A

N

N le
© \\ ‘%
c 9
N N\ 2
E N 0‘715
£ D\ %,
- \ 6\6.
S Obszar \
2 |—mozliwych X %@
= realizigl'i N %"'9
Q

2 J N2
75 .

k 5\ zasigg

AN >

Skala logarytmiczna S

Efekty ograniczace zastg i szybka¢ transmisii:
1 — tltumienie sygnatu- rozproszenie energii impulsu,
2 — dyspersja— rozmycie impulsu.
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Propagacja sygnatu w linii transmisyjnej

Elementy rezystancyjnR, G rozpraszaj energe | powodup
ttumienie sygnatu

Elementy pojemmniiowe C i indukcyjnasciowe L wprowadzaj
op&znienie czasowe, #he dla skladowych sygnatu ozrych
czestotliwosciach i powoduyj dyspersje impulsow
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Tiumienie sygnatu

L - dfugos¢ toru transmisji

)

NADAJNIK -

Py

Moc sygnalu
nadawanego

» ODBIORNIK

P,

Moc sygnaiu
odbieranego

Tlumienie sygnatu jest efektem pochtaniania | rozpraszania

mocy sygnatu przezsoodek transmisyjny.

Moc sygnatu odbieraneg, jest mniejsza od mocy sygnaitu

nadawanege®,.

KSP, zjazd 2

P, <P,

dr in Eligiusz Pawtowski
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Tiumienie | tumiennéé

Ttumienie sygnatu A jest to stosunek mock, sygnatu na
wejsciu toru transmisji do mocf, sygnatu na jego wygiu,
wyrazany w skali logarytmicznej (jednostka [dB]):

P
Ao :10|OQFN lub: A = 20Iog3—'\'

O 0

Tlumiennosé¢ sygnatu a (ttumienie jednostkowe) jest to
ttumienie sygnatu przypadgje na jednostk diugcdsci toru
transmisyjnego (jednostka [dB/km)]):

S

ya'l
L L

lub: ay
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Systemy interfejsu — ttumienie

Coraz mniejsza

owierzchnia
PT Sygnat nadany P (energia)

1
To impulsu
9
| Ee— t
] L >
it
PT iSygna’rlodebrany blisk

N[

=

At,
<—'>

1
P ; Sygnat odebrany daleko
1
1

t
At !t
< 2 7 \ Szumy i zaktécenia

Opobznienie transmisji

Tlumienie sygnatu — rozproszenie | pochiogtie
energil impulsu, zmniejszenie amplitudy impulsu
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Systemy interfejsu — ttumieniengoniektorych mediow

Swiattowody szklane — od 0,2 dB/km do kilku dB/km
zaleznie od wykorzystywanego okna transmisyjnego,

Swiattowody plastikowe—do kilkudzies¢ciu dB/km,

Przewody koncentryczne— od kilkunastu dB/km do kilkuset
dB/km, w pdmie od 10MHz do 6GHz,

Przewody symetryczne (sketki) —do kilkuset dB/km, dla
100MHz — sketka kat.5e

®

[TECHNOKABEL

UTP kat.5e 4x2x0,5 mm - 155 MHz
Tlumiennosc falowa - maks.
f MHz? 4 8 10 16 20 25 | 31,25 | 625 | 100 | 155
a dB/100 m 2.1 43 59 6,6 8,2 92 105 | 118 | 17,1 22 281

Na 100m dtugéci skretki
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Conformité Européenners. China Export
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Conformité Européenne (fr.)
European Conformity (eng.)
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Conformlte Europeenne/s Chlna Export

Srednica zyty Cu: 0,51 mm
Przekroj zyty Cu: 0,204 mn?

Ekran grubosé Al: 0,05 mm Conformité Européenne

FTP cat. 5e, 4x2x24AWG
(24AWG=0,51mm)

Srednica zyly Cu: 0,46 mm
Przekréj zyty Cu: 0,166 mn?
Ekran grubosé Al: 0,03 mm
Whiosek: 80% Cu, 60%Al

l¢ 9 skretow
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Systemy interfejsu — ttumieniengoniektorych mediow

fickedowy nnbieski Selony Toly crensony

Bnﬂ _-"1-ﬂ'ﬂm

Thum B ULTRAFIOLET FGJCEERWEH”,,J“ —e
A NI M0 sc = :
|dBkan]
; promiens ! promiese | i piGTR
! Camma :FH‘-""..‘:"-i: ; radarowe, TV, mdiowe | przesytania mocy
- . | | i
Straty calkowite T . — . —l— . Y ;
. 104 s 10 10+ 10 10+ 102 10 10 10'm
*,.-/—ﬁ"f swiatlowodu =h
Absorpcja sikla
» w podczerwieni
1 Etraqr-.a.g-nmqm_:e Mal-uimum a.hsnrpcji

s N Y,
a7 \

1.31!] Dhagosc faf
P'i[!ﬁ'l-'ﬂi.'! okno Drugie okno Tn:m:m okno [ |
transmisyjne transmisyjne  transmisyjne

Tlumiennag¢  Swiattowodow  szklanych  zailmie od
wykorzystywanego okna transmisyjnego
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Systemy interfejsu — dyspersja

Taka sama
owierzchnia
Sygna’r nadany P (energia)
impulsu
/ t
>

Sygna’rlodebrany blisko

I/
L

Opobznienie transmisji

Dyspersja — rozmycie impulsu, zmniejszenie strofoo
zboczy, zwgkszenie czasu trwania przy te] samej energii
iImpulsu.
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Podsumowanie

1.Klasyczna, tacuchowa struktura systemu pomiarowego nie ugpdigl
wspotczesnej, rozszerzonej definicji,

2.W strukturze wspoiczesnego systemu pomiarowego amady 5
podsystemow wspotpraciagych ze solp,

3.Centralne miejsce zajmuje podsystem transmisji daggstem interfejsu),
decydujcy w wiaciwosciach catego systemu pomiarowego,

4.Do najwaniejszych parametrow systemu interfejsu aalszybka¢ i zaseg
transmisii,

5.Aktualny stan technologii ogranicza #hwosci szybkiej transmisji na che
odlegitaci, iloczyn tych dwoch wielkeri jest dla danej technologii w
przyblizeniu staty,

6.Podstawowymi zjawiskami ograniczeymi zas¢g i szybkd¢ transmisji §:
ttumienie i dyspersja.
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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