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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 Pomiary Wiela Nieelektrycznych prowadzonego
dla studentow Wydziatu Elektrotechniki i InformatyRolitechniki Lubelskie;.
Moga z nich rownie korzysta& inne osoby zainteresowargtématylg. Do tego
celu materiaty te mama bez ograniczé przegladaé, drukowac¢ 1 kopiowaé
wytacznie w caidci.
Wykorzystywanie tych materiatdw bez zgody autoranmyisposob i do innych
celow 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.

Eligiusz Pawtowski
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Uwagi dydaktyczne

Niniejsza prezentacja stanowylko i wytacznie materialy pomocniczedo
wyktadu z przedmiotu Pomiary Wielko Nieelektrycznych prowadzonego dla
studentow Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki Rethniki Lubelskiej.
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 szczegosad nie maze by
traktowana jako zakres materiatu obgavijacy na kolokwium.

Na kolokwium obowizujacy jest zakres materiatu faktycznie wyta@ony
podczas wyktadu oraz zawarty w odpowiadglych mu fragmentach
podrecznikdw podanych w wykazie literatury do wykfadu.

Eligiusz Pawtowski
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Regulamin Studiéw — fragmenty 837822

Warunkiem zaliczenia przez studenta semestru i roku w terminie jest:

1) uzyskanie zaliczen do konca sesji semestru, w ktérym prowadzone sa dane zajecia zgodnie z ich
harmonogramem ;

2) ztozenie egzamindéw do konca ostatniej sesji w roku akademickim, w ktérym prowadzone s3 dane zajgcia
zgodnie z ich harmonogramem;

Wszystkie oceny wpisywane sa do protokotdéw w terminach przewidzianych organizacja roku
akademickiego.

W przypadku nieobecnosci nieusprawiedliwionej na zaliczeniu lub egzaminie student otrzymuje ocene
niedostateczng.

Student ma prawo do dwoch terminéw zaliczen poprawkowych.

Student, ktéry nie przystapit do zaliczenia poprawkowego, traci prawo do przywrécenia terminu
poprawkowego i otrzymuje ocen¢ niedostateczna.

Warunkiem przystapienia do egzaminu z przedmiotu jest uzyskanie pozytywnej oceny ze wszystkich
innych form zaj¢¢ przypisanych do tego przedmiotu.

Jezeli student nie uzyskat zaliczenia zajg¢ do czasu terminéw poprawkowych egzaminu, brak zaliczenia nie
usprawiedliwia nieobecnosci na egzaminie i skutkuje utrata wszystkich termindéw egzaminéw, ktore
odbyty si¢ przed uzyskaniem zaliczenia.

Student (...) ma prawo do dwéch egzaminéw poprawkowych.

Student, ktéry nie przystapit do egzaminu poprawkowego z przyczyn nieusprawiedliwionych, traci prawo
do przywroécenia terminu poprawkowego i otrzymuje ocen¢ niedostateczna.

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 4



Tematyka wyktadu

Informacje organizacyjne, kolokwia, laboratorium
Literatura podstawowa i dodatkowa

Przypomnienie podstawowych wiadom§ci o pomiarach

System pomiarowy

Przetwornik pomiarowy w strukturze toru pomiarowego

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski



Informacje organizacyjne
Przedmiot: Pomiary Wielkdci Nieelektrycznych

Zaliczenie: bez egzaminu, na podstawie dwoch kolokwiow w ¢pagicych

terminach: | 10-04-2019 | 12-06-2019 na mpkz wykiadow, sroda,

godz.8:15, sala E-211. Udokumentowana ob&cnoa wykiladzie jest
premiowana dodatkowymi punktami doliczanymi do vikgnv kolokwiow:

1 punkt za 1 godziobecndci na wyktadzie.

Zajecia powigzane z wyktadem :Laboratorium PWN, 30 godz. (10x3godz)
rozpocza sk od dnia 19-03-2019 r. (wtorek), sala E-305, zgodnie
grafikiem odrabiania laboratorium (7 grup laborgpoych maks. po 15 osob)

Prowadzacy: dr inz. Eligiusz Pawtowski

Konsultacje: pok. E-318 (2 @itro WEIl), wg grafiku — gablota przy E-319
Wymiar wykfadu: 15 tyg. x 2 godz. = 30 godz.

Wymiar laboratorium: 10 tyg. x 3 godz. = 30 godz.

Program, literatura itp.: gablota ogtoszeniowa przy pok. E-318
PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 6



Ocenianie kolokwiow, zaliczenie przedmiotu

- Kazde z dwoch kolokwiéw obejmuje po 10 zagadnie

- Na kazda odpowied przeznaczony jest czas 5 minut.

- Czas trwania kolokwium: 50 minut.

- Kazde zagadnienie jest oceniane w skali 0 — 5 punktow.

- Lacznie za dwa kolokwia nima otrzymé maksymalnie 100 punktow.

- Do sumy wynikow z dwoch kolokwiéw doliczane punkty za obecrsgi na
wyktadach: 1 godzina = 1punkt.

- Laczna liczba punktow przeliczana jest na @cé&oncowa zgodnie z 8§ 18
Regulaminu Studiow.

Tabela do przeliczania punktow na ocene koncowa

Brak 30 | 35 | 40 | 45 | 50
Zailczenia

0-50 51-60 | 61-70 | 71-80 | 81-90 |91-100
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Potka z ksizkami

Literatura dodatkowa

dr inz. Eligiusz Pawtowski

Literatura podstawowa
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Literatura podstawowa do przedmiotu

1.Mitek M.: Metrologia elektryczna wiellksgi nieelektrycznych,
Oficyna wydawnicza Uniwersytetu Zielonogorskiegael@na
Gora 2006.

2.Piotrowski J. (red.): Pomiary. Czujniki i metodpmiarowe
wybranych wielkdéci fizycznych i skladu chemicznego, WNT,
Warszawa 2009.

3.Michalski L., Eckersdorf K., Kucharski J.: Termetna.
Przyrzdy | metody, Wyd. Politechniki £odzkiej, £adl998.

4.Romer E.: Miernictwo przemystowe, PWN, Warszaw@8l9

5.kapinski M.: Pomiary elektryczne | elektroniczne wielko
nieelektrycznych, WNT, Warszawa 1974.
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Literatura dodatkowa do przedmiotu

1.Gajek A., Juda Z.: Czujniki, WKit, Warszawa 20009.

2.Bosch R.: Czujniki w pojazdach samochodowych, WKIiL
Warszawa 2009.

3.Chwaleba A., Czajewski J.: Przetworniki pomiarowelkosci
fizycznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszkie|,
Warszawa 1993.

4.Szumielewicz B., Stomski B., Styburski W.: Pomiary
elektroniczne w technice, WNT Warszawa 1982.

5.tapinski M., Wiodarski W.: Miernictwo elektryczne wielkoi
nieelektrycznych. Czujniki pomiarowe, WNT, Warszai@68.
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Literatura dodatkowa do przedmiotu c.d.

6.Kester W. (red.) Practical design techniquesstrsor signal
conditioning, Analog Devices Inc. USA 1999.

/.Chwaleba A., Ponski M., Siedlecki A.. Metrologia
elektryczna, WNT, Warszawa 20009.

8. Tumaiski S.: Technika Pomiarowa, WNT, Warszawa 2007.

9. P.H.Sydenhan(redakcja) - Podicznik metrologii cz. | i Il,
WKit, W-wa 1988r., 1990.

10.Nawrocki W.: Komputerowe systemy pomiarowe, WKIL,
Warszawa 2002.

11.Miedzynarodowy stownik metrologii. Pggia podstawowe |
0golne oraz terminy z nimi zgaane, Przewodnik PKN
ISO/IEC Guide 99, PKN, Warszawa 2010.

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 11



Standardy ksztatcenia dla kierunku Elektrotechnika

Rozporadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa W$zego z dnia
12 lipca 2007 r.w sprawie standardow kszta’fceniédla
poszczegolnych kierunkow oraz pozigw ksztatcenia, a tak
trybu tworzenia i warunkow, jakie musi spethiaczelnia, by
prowadz¢ studia medzykierunkowe oraz makrokierunki, Dz.U.
2007 nr 164 poz. 1166

Zrédto: Sejm RP,

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 12



Kwalifikacje absolwenta Il stopnia kierunku Elektechnika

Absolwent posiada zaawansowan ugruntowam wiedze z

zakresu projektowania, konstruowania, funkcjonowania
testowania urgzen elektrycznych oraz komputerowych
systendw pomiarowych i systeaw sterowania cyfrowego.
Posiada umiejetnosci stosowania wigciwych narzdzi

iInformatycznych i elektronicznych. Jest zdolmo pracy

twdrczej oraz do podejmowandecyzji i kierowania zespotami
pracowniczymi. Jest przygotowany do pgmia studiow

trzeciego stopnia (doktoranckich).
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Tresci | efekty ksztatcenia

3. Ksztatcenie w zakresie pomiardow elektrycznych wikosci
nieelektrycznych

Tresci ksztatcenia: Struktura toru pomiarowego. Definicje
czujnikow 1 przetwornikdw. Podstawy tensometrii opogj.
Pomiary: masy, sity, momentow sity, mocy mechani¢gzne
drgan, przyspiesz& cisnienia, przeptywu, temperatury, mocy |
energii cieplnej. Pomiary akustyczne. Pomiary witgsti.

Efekty ksztalcenia — umidpaosci | kompetencjecatasciowego
rozwigzywania problemdw 2z zakresu pomiaru wielko
nieelektrycznych.

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 14



Podstawowe definicje (przypomnienie)

POMIARY

WIELKO SCI

NIEELEKTRYCZNYCH

@est Wi@ Co to ;1 wielkosci
nieelektryczne?

PWN, tydzié 1
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Pomiar — szczegolny rodzaj eksperymentu

‘/ -~

Eksperyment| jest to celowe dziatanie prow do uzyskania
Informacji o otaczajcych nas obiektach i zjawiska h\

Informacja ta mazze mie charakter: Co to jestObiekt pomiaru?

- Jakosciowy | (odpowiada na pytania typu: jakiesgest ? )

Np.: dwe, mate, okigte, kwadratowe, zielone, czerwone,
brzydkie, tadne, stodkie, kwae, ciekawe, nudn@® o wyktadzie)...

- llosciowy (odpowiada na pytanie: ile czégest ?)

Np.: 2 kilogramy, 3 metry, 10 omoéw, 40, 1 mol
(6,02214179 - 13) czasteczek tlenu, 5 zt, 90 minpiyktad) ...

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 16



Obiekt pomiaru — co to jest?

Obiekt pomiaru —zbic') rozrinialnych jakdciowo.

Cecha —pojecie pierwotne,

nie definiowane (c§ co
OBIEKT opisuje pewne witasiol
POMIARU obiektu).

CECHY ROZROZNIALNE
JAKOSCIOWO

ZBIOR CECH {C1, C2, ..., Cn}
ROZROZNIALNYCH JAKOSCIOWO

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 17



Wielkos¢ (fizyczna) 1 je] wartéé

Wielkos¢ |(fizyczna, mierzona) cecha obiektu (ciata, substancii,
zjawiska) ktog mazna wyranic jakosciowo i okreli¢ ilosciowo.

Wartos¢ |(wielkosci) — ilosciowe wyraenie wielk@dci poprzez

podanie liczby i jednostki miary.

Uwaga! Nie wolno mylt poje¢ Wielkosé | Warto §¢

Warto §¢ wielkosci #

Wielkosé wartosci

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski

Bez sensu !!!
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Wielkosci fizyczne podlegace pomiarom

1.Wielkosci elektryczne| - mierzone bezpwednio przez system

pomiarowy (zbudowany rowniez komponentow
wykorzystupcych zjawiska elektryczn*ebez potrzeby
stosowania dodatkowych czujnikow.

2 Wielkosci nieelektryczne |- mierzone z syciem czujnikow

(sensorow z wyjsciem elektrycznym.

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 19



Wielkosci elektryczne

1. Napecie elektryczne

2. Natzenie padu elektrycznego

3. Ladunek elektryczny

4. Moc i energia elektryczna

5. Rezystancja, pojemé indukcyjnac¢

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski
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przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa

Wielkosci nieelektrycznaajczescie| podlegagce pomiarom

1/\Wielkosci cieplne/temperatura, moc cieplna, energia cieplna

2\Wielkosci mechaniczne sita, masa, natenie przeptywu,
potozenie, przesurcie, odksztatcenie,ak obrotu, pedkos¢ liniowa
| obrotowa, drgania, €mienie

3|Wielkosci magnetyczne}indukcja, naizenie pola magnetycznego
4|Skitad chemiczny|stzenie jonow wodorowych (pH wilgotnase,
sktad mieszanin (zawasddtlenu w wodzie, powietrzu)
5IWtasciwosci materii:| gestase, lepkas¢, barwa, wspotczynnik
zatamanigwiatta

6|Parametry promieniowania; swietlnego, jonizujcego, cieplnego

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 21
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Pomiar — definicje (dwie z wielu mabwych)

PKN-ISO/IEC, Medzynarodowy stownik metrologii:

Wczeniej (1996r.):

Pomiar jest to zbior operacji majgcy na celu wyznaczenie
wartosci wielkosci.

Obecnie (2010r.):

Pomiar jest to procesloswiadczalnegowyznaczenia jednej lub
wiece] wartosci wielkosci, ktore w zasadny sposob mogy¢
przyporzadkowane wielkeci.

Uwaga: w kadym podeczniku metrologii znajdziemy #bie definicje pomiarul!

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 22



Pomiar - wi&ciwosci

1.Nie majednoznacznej definicji pomiaru.
2.Pomiar jesteksperymentem zawsze wymaga wykonania
pewnych czynngci.

3.Po przeprowadzeniu pomiaru otrzymujemyafakczbe, ktora

opisujeilosciowo stan jakie§ cechy obiektu.

4 \Wynik pomiaru zawiera zawsiezbe | jednostke miary .

5.Wynik pomiaru jeshiedoktadny | niepowtarzalny.

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 23



Wynik pomiaru

Wynik pomiaru jest to warto$¢ wielkosci mierzone|

wyrazona iloczynem liczby i jednostki miary

Wynik pomiaru Liczba | * |jednostka miary

7

Przyktad:

R | =120 Q

Whnioski
- Wynik pomiaru odpowiada na pytanide czegdg jest ?
- Do wykonania pomiaru niezdna jesjednostka miary

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 24



Pomiar | wynik pomiaru - schematycznie

—> WARTOSC WIELKOSC MIERZONEJ

CECHA ROZROZNIALNA WYRAZONA ILOCZYNEM
JAKOSCIOWO I WYRAZANA LICZBY | JEDNOSTKI MIARY
ILOSCIOWO
OBIEKT
POMIARU

POMIAR S WYNIK
POMIARU

ZBIOR CECH {C1, C2, ..., Ck, ..., Cn}
ROZROZNIALNYCH JAKOSCIOWO

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 25



Schemat funkcjonalny procesu pomiarowego

INNE WIELKOSCI wﬁ%ﬁiﬁs
NIE PODLEGAJACE
POMIAROW!
o WARTOSC WIELKOSC MIERZONEJ
WIELKOSC MIERZONA - WYRAZONA ILOCZYNEM
CECHA ROZROZNIALNA LICZBY | JEDNOSTKI MIARY
JAKOSCIOWO | WYRAZ
OBIEKT ILOSCIOWO

POMIARU

(ZJAWISKO, MEZURANQ/ PRZYRZAD

CIALO, > WY
SUBSTANCJA) AOLLELHE
A
: WARTOSC
ZBIOR CECH {C1, C2, ..., Ck, ..., Cn} WZORCOWA
ROZROZNIALNYCH JAKOSCIOWO,
MIERZALNYCH | NIEMIERZALNYCH
WZORZEC
MIARY METODA
POMIAROWA
SKALA JEDNOSTKA
POMIAROWA MIARY

W procesie pomiarowym wykorzystywanych

sktadowych, stanowcych fcznie

system pomiarowy

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski

jest wiele nedatow
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System pomiarowy — definicja klasyczna

System pomiarowy jest to zBigarzedzi pomiar@ak
zorganizowanyze mae by uzyty do wykonania pomiaru.

Do narzedzi pomiarowych zaliczamy:
= wzorce miar (odtwarzagjwzorcows wartas¢ danej wielkgci),
» przyrzady pomiarowe (przetwarzawielkos¢ mierzory na wskazanie),

» przetworniki pomiarowg (przetwaraaj wielkos¢ mierzop na

rownowang informacg).

Sa niezbedne do pomiaréw wielk@ci nieelektrycznych !

Szczegolnym rodzajem przetwornikow pomiarowyglCZaniki.

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 27



Przyrad pomiarowy

Przyrzad pomiarowy — urzdzenie przeznaczone do
wykonywania pomiarow, samodzielnie lub w gr#eniu z
jednym lub wieloma ugdzeniami dodatkowymi.

Wyrdznia st przyrzady pomiarowe: wskazgge, rejestrujce,
sumupce, catkugce, analogowe, cyfrowe.

Przyrzad pomiarowy wskazujacy — przyrzad pomiarowy, za
pomo@ ktorego otrzymuje wskazanie (wynik pomiaru).

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 28



Przetwornik pomiarowy

Przetwornik  pomiarowy | — urzdzenie pomiarowe

przetwarzagce, zgodnie z ok&onym prawem, wielk&e
wejsciowa na wielk@¢ wyjsciowa. Wielkos¢ wejsciowa |
wyjsciowa nazywanegsogolniesygnatami pomiarowymi

X X Y
—>— Y —>—
SYGNAL SYGNAL
WEJSCIOWY WYJSCIOWY

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 29



Sygnat

Sygnat pomiarowy

pomiarowy — wielkos¢ reprezentyca wielkaé

mierzory | zwiazana z g funkcjonalnie. Sygnat pomiarowy jest

okreslony

poprzez rodzaj iaika sygnatti|i parametr sygnafu.

Nosnik |sygna+u pomiarowegojest to wielk@¢ opisupca proces

energetyczny przenogzy informacg (np.: pad, napecie).

Parametr

sygnatu pomiarowegojest funkcy realizowan na

NosniKU

sygnatiu pomiarowego (np.: amplituda, watto

skuteczna, emtotliwosé, okres, wypetnienie)

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 30



Uktad pomiarowy i system pomiarow@finicq’becn

Uktad pomiarowy — kompletny zbidér przyrmdow

pomiarowych i innych zestawionych godzei, przeznaczon
do wykonywania okrdonych pomiarow. Ukiad pomiaro
moze stanowt rowniez pojedynczy przyrgd pomiarowy.

—

System pomiarowy jest podporzdkowany wspolnemu

celowi i ogdlnemu algorytmowi dziatanig przeznaczony do
automatycznego pozyskiwania informadpezparednio z
obiektu, w celuprzeksztatcenig pomiaru, przetworzenia |
przedstawienia w formie dostosowane] do wykorzystania
przez cziowieka  oraz dla  wprowadzenia do
zautomatyzowanegarzadzeniasterupcego

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 31



Czujnik

Czujnik |(sensor) — element przydu pomiarowego lub

lancucha pomiarowego, na ktory oddziatywuje berednio
wielkos¢ mierzona, pocgkowy przetwornik pomiarowy w
tancuchu pomiarowym.

Zadaniem czujnika jest zamiana wielkD wejsciowe]
nieelektryczne] na wielkg wyjsciowa elektryczm, wedtug
jednoznacznej], powtarzalne] |1 znane] zat®ci funkcyjnej,

najlepiej liniowe;: /-\‘ X Y
X Z'—>—
_>—
=
Y3 —

SYGNAL SYGNAL
WEJSCIOWY wyJsciowy

Pojciaczujnik nie naley myli¢ z detektoremi wskaznikiem

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 32



Czujnik - przyktad

Czujnik temperatury [(termopara) — zamienia wielkéc

wejsciowy (temperatuy) na wielka¢ wyjsciowa elektryczm
(napkcie), wedlug jednoznacznej, powtarzalne} | znanej
zaleznosci funkceyjney:

Uwyj:f(Twej)
X Y
X
=
SYGNAL SYGNAL

WEJSCIOWY wyJsciowy

PWN, tydzié 1 dr inz. Eligiusz Pawtowski 33



Detektory | wskaniki

Detektory 1 wskazniki | s3 to urzadzenia wskazufe
Istnienie pewnego zjawiska, bez koniecgam@odawania
wartosci wielkosci zwiazane] z tym zjawiskiemNie
zaliczaja sie one do narzdzi pomiarowych, w
szczegolnéci nie podaja one wyniku pomiaru.

Detektory | zazwyczaj tylko wykrywa 1 sygnalizug
przekroczenie progu detekcji przez nadzoravarelkosé
(np.: detektor ulatniggego s¢ gazu, kywane jest rowniezamiennie s’fov»{czujka ),
Wskazniki |zazwyczaj sygnalizgjw przyblzeniu poziom

nadzorowane] wielk®i na uproszczone] skall z

zaznaczonymi warkgiami  progowymi (np.: samochodowy
wskaznik temperatury silnika, wskaik poziomu paliwa, papierek lakmusowy).
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Czujniki - przyktady

Czujniki gazu
stosowane w i
czujkach gazu -
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Wskazniki - przyktady
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Wskazniki
stosowane w
pojazdach
samochodowycl

—
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Tor pomiarowy

Tor pomiarowy | (tancuch pomiarowy) — ag elementow

przyrzadu pomiarowego lub ukiadu pomiarowego, twusz
droge sygnatu pomiarowego od weja do wyfcia.

Pocatkowym elementem toru pomiarowego jésizujnik
(sensor), a ostatnim elementem jest

przyrz ad pomiarowy wskazujacy.

Tor pomiarowy jesta cze§cia systemu pomiarowegp przez
ktora przechodzi sygnat pomiarowy, od jego yog do wygcia.
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Struktura tacuchowa toru pomiarowego

Przyrzad pomiarowy wskazgpy czsto w skrocie
nazywany jest wskaznikiem - niepoprawnie i
mylaco (patrz ,Detektory i wskaniki)

=
Ex
X
22 X X X, X X,
8 @) yo y1 y2 yn yk
o
PRZETWORNIK t ANCUCH PRZETWORNIKOW — 3| PRZETWORNIK
PIERWOTNY POMIAROWYCH KONCOWY
(CZUJNIK)
PRZEKSZTAL CANIE, PRZE TWARZANIE: KONDYCJONOWANIE, WZMACNIANIE, WIZUALIZACJA
PRZETWARZANIE LINEARYZACJA, FILTRACJA, MODULA CJA, DEMODULACJA ngf?%mv/v
WSTEPNE TRANSMISJA, PRZETWARZANIE A/C | C/A

Wszystkie elementy fmucha pomiarowego spetnajfunkcje
metrologiczne, wyspuja w nim tylko narzdzia pomiarowe.

System pomiarowy nx@ rownie zawierg dodatkowe elementy, nie

wchodzce w skiad tacucha pomiarowego (np. komputer).
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Podsumowanie

1.Cztowiek poznaje otaczmp go rzeczywist& pozyskugc informacje
jakosciowel ilosciowe,

2.Obiekt pomiaru jest zbiorem cech roztaialnych jakdciowo.
3.Pomiar dostarcza informacji ikciowej o obiekcie.

4 \Wynikiem pomiaru jest liczba i jednostka miary.

5.Do wykonania pomiaru niegbne jest uycie systemu pomiarowego
6.Czscig systemu jedior pomiarowy.

7. Tor pomiarowy ma strukteitancucha przetwornikow pomiarowych
8.Pocatkowym elementem toru pomiarowego jestijnik (sensor).
9.0statnim elementem toru pomiarowego jest pgrypomiarowywskazujacy.
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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