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Prawo autorskie

Niniejsze materiały podlegają ochronie zgodnie z Ustawą o prawie autorskim i 
prawach pokrewnych (Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83 z późniejszymi zmianami).

Materiał te udostępniam do celów dydaktycznychjako materiały pomocnicze 
do wykładu z przedmiotu Komputerowe Systemy Pomiarowe prowadzonego dla 
studentów Wydziału Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelskiej. Mogą 
z nich również korzystać inne osoby zainteresowane tą tematyką. Do tego celu 
materiały te można bez ograniczeń przeglądać, drukować i kopiować 
wyłącznie w całości.

Wykorzystywanie tych materiałów bez zgody autora w inny sposób i do innych 
celów niż te, do których zostały udostępnione, jest zabronione. 

W szczególności niedopuszczalne jest: usuwanie nazwiska autora, edytowanie 
treści, kopiowanie fragmentów i wykorzystywanie w całości lub w części do 
własnych publikacji.

Eligiusz Pawłowski
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Uwagi dydaktyczne

Niniejsza prezentacja stanowi tylko i wył ącznie materiały pomocniczedo 
wykładu z przedmiotu Komputerowe Systemy Pomiarowe prowadzonego dla 
studentów Wydziału Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelskiej. 
Udostępnienie studentom tej prezentacji nie zwalnia ich z konieczności 
sporządzania własnych notatek z wykładów ani też nie zastępuje 
samodzielnego studiowaniaobowiązujących podręczników.

Tym samym zawartość niniejszej prezentacji w szczególności nie może być
traktowana jako zakres materiału obowiązujący na egzaminie.

Na egzaminie obowiązujący jest zakres materiału faktycznie wyłożony 
podczas wykładu oraz zawarty w odpowiadających mu fragmentach 
podręczników podanych w wykazie literatury do wykładu. 

Eligiusz Pawłowski
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Przełączniki w Komputerowych Systemach Pomiarowych

W celu umożliwienia elastycznej zmiany struktury 
połączeń czujników, układów zasilania, przetworników 
pomiarowych i innych elementów systemu pomiarowego 
stosuje się zestawy sterowanych łączników nazywanych: 

- komutatorami,

- multiplekserami, 

- skanerami, 

- przełącznikami kanałów ...
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Właściwości przełączników 

Właściwości przełączników zależą od:

-rodzaju zastosowanych kluczy (technologia wykonania, 
rodzaj styków),

-konfiguracji kluczy (liczba kanałów wejściowych i 
wyjściowych),

-parametrów elektrycznych (rezystancje, pojemności, 
napięcia i prądy pasożytnicze, obciążalność),

-parametrów mechanicznych (trwałość, szybkość),
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Ogólny schemat blokowy przełącznika kanałów
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Łączniki i ich styki - podstawowe parametry

suche trzciny 
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Łączniki - podstawowe konstrukcje – przekaźnik

Przekaźnik WCzPrzekaźnik standardowy
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Łączniki - podstawowe konstrukcje - kontaktron

Dry Reed Relay

suche trzciny 
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Łączniki - podstawowe parametry

Porównanie parametrów standardowego przekaźnika 
elektromechanicznego i kontaktronu (Dry Reed).
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Podstawowe parametry łącznika 
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Efekt Seebecka – SEM termoelektryczna na stykach
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Współczynnik Seebecka na styku dwóch metali

miedź – tlenek miedzi 
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Całkowity czas przełączenia 
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Przełączanie standardowego styku – odbicia styków bounce

Odbicia styków przy zamykaniu Odbicia styków przy otwieraniu 

Czas zamykania styku Czas otwierania styku 
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Przełączanie styku zwilżanego rtęcią (mercury wetted)

Brak odbić styków 
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Czas ustalania się sygnału (uspokojenia) settle time
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Czas ustalania się sygnału – opóźnienie pomiaru 
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Podstawowe konfiguracje styków

Konfiguracja styków opisuje :

-liczbę przełączanych biegunów w kanale (Pole),

-liczbę kanałów (Throw),

-rodzaj styku: 

-normalnie otwarty (Normally-Open,NO)

-normalnie zamknięty (Normally-Closed,NC)

Podstawowe konfiguracje:

-Jednobiegunowy styk pojedynczy normalnie otwarty :

Single Pole, Single Throw, Normally-Open – SPST NO, 1Form A

-Jednobiegunowy styk przełączany:

Single Pole, Double Throw– SPDT , 1Form C
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Schematy podstawowych konfiguracji styków
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Podstawowe konfiguracje przełącznikóww SP

1.Konfiguracja skanera,

2.Konfiguracja multipleksera,

3.Konfiguracja matrycy,

4.Konfiguracja niezależnych izolowanych styków,

5.Konfiguracje dla sygnałów WCz (RF – Radio Frequency): 
kaskada, drzewo, matryca.
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Podstawowe konfiguracje przełączników -skaner

Konfiguracja skanera: w danej chwili tylko jeden styk jest 
zamknięty, tylko jedno wejście jest połączone tylko z jednym 
wyjściem.
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Podstawowe konfiguracje przełączników -multiplekser

Konfiguracja multipleksera: w danej chwili różne styki mogą 
być niezależnie otwierane i zamykane – przykład pomiar prądu 
upływu pomiędzy stykami złącza.

Przykład: pomiar rezystancji 
izolacji pomiędzy stykiem 
Pin1 a pozostałymi Pin2 i 
Pin3: zamknięte łączniki Ch2 
i Ch3 – dołączenie źródła 
zasilania, zamknięty Ch4 –
pomiar prądu upływu do styku 
Pin1
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Podstawowe konfiguracje przełączników -matryca

Konfiguracja matrycy: w danej chwili każde wejście (wiersze 
– rows)może być niezależnie dołączone do każdego wyjścia 
(kolumny -columns)
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Podstawowe konfiguracje przełączników –izolowane styki

Konfiguracja izolowanych styków: każdy łącznik może być 
niezależnie sterowany i może być włączony do niezależnych, 
izolowanych względem siebie obwodów.
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Podstawowe konfiguracje przełączników – układy WCz (RF)

Konfiguracje przełączników WCz: kaskada, drzewo. 
(RF – Radio Frequency) 
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Przykład – przełączanie prądów z przerwą

Przełączanie prądów z chwilową przerwą w przełączanym 
obwodzie prądowym
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Przykład – przełączanie prądów bez przerwy

Przełączanie prądów bez chwilowej przerwy w przełączanym 
obwodzie prądowym
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Przykład – przełączanie rezystorów czteroprzewodowe

Przełączanie rezystorów (np.: Pt100) w połączeniu 
czteroprzewodowym
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Przykład – przełączanie bardzo małych prądów

Brak zacisku ochronnego GUARD – prąd upływu izolacji IL
sumuje się z prądem mierzonym IX
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Przykład – przełączanie bardzo małych prądów

Wykorzystanie zacisku ochronnego GUARD – prąd upływu 
izolacji IL nie sumuje się z prądem mierzonym IX - wpływa do 
zacisku LO 
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Przykład – przełączanie mostka tensometrycznego

Przełączanie tensometrów w połączeniu czteroprzewodowym
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Przykład – przełączanie termopar

Przełączanie termopar, pomiar temperatury wolnych końców 
w bloku isotermicznym.
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Przykład – przełącznik matrycowy



KSP,  tydzień 11 dr inż. Eligiusz Pawłowski 35

Przykład – skaner do przełączania prądów
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Przykład – skaner do 4-przewodowych pomiarów rezystancji
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Przykład – styki zwilżane rtęcią
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Przykład – skaner do termopar
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Podsumowanie
1.Zastosowanie komutatorów zapewnia elastyczność połączeń w systemie 

pomiarowym.

2.O właściwościach komutatora decydują parametry elektryczne i mechaniczne 
zastosowanych łączników oraz zastosowana konfiguracja styków

3.Najczęściej stosowane są przekaźniki elektromechaniczne (standardowe i 
kontaktronowe oraz układy scalonych kluczy (FET, CMOS)

4.Specjalne konstrukcje posiadają przełączniki dla sygnałów o wysokich 
częstotliwościach (RF)
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DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ


