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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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Tematyka wyktadu

Wymagania stawiane czujnikom
Czujniki generacyjne i parametryczne

Uktady pracy czujnikow

Wiasciwosci statyczne czujnikow

Wiasciwosci dynamiczne czujnikow

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski



Wymagania stawiane czujnikom

1.Statéd¢ charakterystyki w czasie | przy zmianie warunkaaqy
2.Dwza czutdé na wielk@¢ mierzony

3.Mata czutd¢ na wielkaci wptywajace

4.Duza moc sygnatu wygiowego czujnika

5.Liniowos¢ charakterystyki

6.Szeroki zakres pomiarowy

7/.Mate oddziatywanie na obiekt pomiaru

8.Niski koszt, tatwéc instalacji, konserwacji, naprawy

X Y

T T

SYGNAL SYGNAL
WEJSCIOWY wyJsclowy
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Podstawowe rodzaje czujnikOw: generacyjne i parayoete

1.Czujniki generacyjne (aktywne) — genarajektryczny sygnat
wyjsciowy dzeki energii pobranej z obiektu pomiarcisle
energii procesu zwranego z wielk€cia mierzomny). Czujniki
generacyjne do dziatania nie wymagaasilanial

2.Czujniki parametryczne (pasywne) — nie gergesame sygnatu
wyjsciowego, pod wptywem wiells@i mierzonej zmienia si
jedynie okrélony parametr elektryczny czujnika (np.: rezystanc;
pojemndac¢, indukcyjnag¢). Aby uzyska sygnat wygciowy
czujniki parametryczne wymagagasilania.

Nie naley myli¢ czujnika zczujka (detektorem)
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Uktad pracy czujnika generacyjnego

ENERGIA
ZASILAJACA

e -

CZUINIK | 5

\ GENERACYJNY {

WIELKOSC SYGNAL
MIERZONA wyJsciowy

OBIEKT
POMIARU

Czujnik generacyjn}y (aktywny) pobiera z obiektu rgngprocesu

zWigzanego z wielkécia mierzory X i generuje elektryczny sygnat
wyjsciowy Y |bez potrzeby dodatkowego zasilania.
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Czujnik generacyjny - przyktad

all = |
HUBNER
ELEKTROMASCHINEN AG

BERILIN]

) GT3
HUBNER Analog-Tacho

LongLife-DC-Tachodynamo / Tachogenerator

Pradniczka tachometryczna — przyktad czujnika genersnp
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Czujnik generacyjny — pdniczka tachometryczna GT3

PWN, tydzié 2

dr inz. Eligiusz Pawtowski

Uktad ~ Charakterystyka !
pomiarowy \ ~ statyczna

|_ Ra La |a1 i R o~ SA

| ; $ ] ~ Ugtn) = Uil

| ~.

l Ug (n) - | Utn) RL C > - -

. / )
; S T L -
|_ Tacho A2 _ -
§ — — — — . /
.
L U
RL La
R> R Ry ™~ Uln) = Uyln) =t Uo(n) T =R-C Ty —
At Ry R|_
Polaritat bei Rechtslauf des Antriebes, Blick auf A-Seite A1 4 Stata czasowa
Polarily for clockwise rotation of the drive, viewing mounting face  2A2 : — ( )
Zakres pomiarowy—
Leerlauf- Drehzahlbereich [min'] Max. Anker- Anker-
spannung Speed range [rpm] Drehzahl Widerstand Induktivitat
LA No-load max. Armature Armature

czutasc \ voltage 0 - 3 000 0 -6 000 0 - 10 000 Speed Resistance  Inductance
Typ UO RLOad l:}Load RLoad Nimax RA (20 OC) LA
Type [mV/min] [kQ] [kQ] [kQ] [min ] Q] [mH]
GT 3.10 L / 405 5 =15 > 36 =100 10 000 310 30



Czujnik generacyjny — termopara

Wolne kace termopary,
spoina odniesienia

— Spoina pomiarows
e < termopary

termoelektryczne— rézne wykonania

Czujniki

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 10



£

10Ozl W nISiElac]l OrZeiny ]




Czujnik generacyjny — termopara + przetwornik pomuway
Zrodto: Analog Devices

Wzmochniony
sygnat wygciowy

| = +5V
0.1pF BROKEN J
4.7k THERMOCOUPLE Vour
ALARM 10mvy/iC
OVERLOAD e —
TYPE J: AD594 DETECT Przetworni napecia
TYPE K: AD595 \]\ termopary na napcie
zndrmalizowane
THERMOCOUPLE | AD594/AD595 V- 10mV/°C
Czujnik Przetwornik
ce [ ] ¢
POINT
\ COMP | [ +TC

<

Ztacze pomiarowe
termopary

Ztacza odniesienia
termopary

5

Wzmacniacz
napkcia termopary
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Wzmacniacz ukit.
kompensacji temp,
odniesienia
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Uktad pracy czujnika parametrycznego

ZASILANIE
ENERGIA CZUJNIKA

ZASILAJACA
\ ¢

X CZUJNIK P UKLAD Y
»  POMIAROWY |—3p

\ PARAMETRYCZNY I CZUJNIKA [

WIELKOSC PARAMETR SYGNAL
MIERZONA CZUJNIKA wyJsciowy

OBIEKT
POMIARU

Czujnik parametryczny (pasywny) pod wptywem wiglko

mierzonejX zmienia swoj okrdony parametr elektrycznfy,
wyjsciowy sygnat elektryczny jest generowany uktadzie
pomiarowym czujnika dzki energii pobranej zerodtg enerqii
zasilapcey.
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Zasllanie czujnika parametrycznego

Zrédto: Analog Devices

/ EKClTATlON\
AC

<\‘KLTAGE CURRENT VOLTAGE i13LIF{HENT>

S~—0—W_ / WIRING
TEMPERATURE—»
PRESSURE—» SIGNAL AD

DISPLACEMENT — TRANSDUCER VOLTAGE ™| CONDITIONING [ ™| CONVERTER
LIGHT INTENSITY — CURRENT
RESISTANCE

Sposoby zasilania czujnika parametrycznego
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Czujnik parametryczny — przyktad Pt100

Ostona ze szkia
kwarcowego

Cienki drut platynowy

Napylona cienka
warstwa platyny

Ostona ceramicznd

Podtoze ceramiczne

) — rane wykonania

CzujnikitermorezystancyjnePt10C

dr inz. Eligiusz Pawtowski
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Czujnik parametryczny — Pt100 + przetwornik pomiayow

Zrédto: Analog Devices

Przetwornik A/C

Przetwornik
rezystancji Pt100

3V OR 5V
\ J (DEPENDING ON ADC) na kod cyfrowy
+VREF -
RREF Przetwornik
6.25k)
 TVREF CONTROL
CD . REGISTER [*]
— AIN1+
400pA //
1000
T MUX OUTPUT
Pt RTD <«
| REGISTER
— AIN1- 4
/|
Czujnik SERIAL | _ |
ADV7XX SERIES |INTERFACE
_ (18-22 BITS) T
<T7 T A
| TO MICROCONTROB{ER
Zrodto pmdowe Czujnik Wzmacniacz Cyfrowy sygnat
zasilapce czujnik termorezystancyjny napkcia na czujniku wyjsciowy
PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 16



Statyczne i dynamiczne parametry czujnikow (przenhkmw)

Parametry statycznet+ opisup wiasciwosci czujnika w stanie

statycznym (ustalonym), tzn. gdy sygnaty: wejowy |
wyjsciowy czujnika g state w czasie | nie zmiemsagwoich
wartascl (lub zmieniag na tyle wolno,ze parametry statyczne
opisup zachowanie giczujnika wystarczago doktadnie).

Parametry dynamiczne|— opisup wiasciwosci czujnika w

stanie dynamicznym, tzn. gdy sygnaty: weégiowy |
wyjsciowy zmieniag Sie W czasie. Stan dynamiczny peoby¢
ustalony (gdy okra&lone parametry sygnatu nie zmieniajg,
np.. wartd¢ srednia, skuteczna, amplituda itp.) Ilub
nieustalony (gdy czujnik przechodzi z jednego stanu
ustalonego do drugiego stanu ustalonego).

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 17



Statyczne parametry czujnika (wybrane)

Czutos¢ | — lloraz

przyrostu odpowiedzi czujnika przez

odpowiadajcy mu przyrost sygnatu wagiowego.

Stata przetwarzania|— odwrotn@¢ czutaicl.

Prog pobudliwosci

— najwkksza zmiana sygnatu véejowego

nie wywotupgca zauwaalnej zmiany odpowiedzi czujnika.

Strefa martwa | —

najwickszy przedziat, w ktorym war§é

sygnatu wejciowego mae by zmieniana w obu kierunkach
nie powoduwc wykrywalnej zmiany odpowiedzi czujnika.

PWN, tydzié 2

dr inz. Eligiusz Pawtowski 18



|ldealna charakterystyka statyczna czujnika (linijpwa

Sygnat 5 vy
wyjsciowy | X v v
|
s=AvAX A ! — y >
] |
|
: SYGNAL SYGNAL
D A WEJSCIOWY WYJSCIOWY
1 |
| AX |
< > X
: : -
I : I Wielkos¢
1 Zakres pomiarowy 1 .
03 > mierzona
Xmin X

max

AY

1|Czulc¢ Sprzetwornika S = ——

AX
1 AX
S AY
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Czutcdi¢ | stata przetwarzania - komentarz

1.Czutg¢ S czujnikal powinna b§ jak najweksza, wtedy
matym zmianomA4X sygnatu wejciowego odpowiadgj
duze zmiany4Y sygnatu wyjciowego czujnika.

2|Statak czujnika praktycznie jest przydatna do wyznaczenia
wartosci wielkosci mierzonej] X na podstawie sygnatu
wyjsciowegoY czujnika:

X

— X L X =KIY

| |

SYGNAEL SYGNAL
WEJSCIOWY wyJsciowy

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 20



Pradniczka tachometryczna GT3 — jeszcze raz dane teha

~ Sygnat iy
- \-\ wyjsciowy
[ R Ls | | h Charakt tyk
| aoLala | R arakterystykd N
> o 1 ~ \ statyczna \ Uptn) == Uln}

~
| [ ™
- Ug (n) - [ uln) R, CL > - -
v i
e

o 0 ~
|_ Tacho A2 T
— . — -

e
L e Sygnat
' -U S,
R ] wejsciowy
R> Rp» Ry ™~ Uln) = Ugfn) —L— a2 Ugin)  TpemR-C Ty =2
At Ry R|_
Polaritat bei Rechtslauf des Antriebes, Blick auf A-Seite 2A1 © + VDE
Polarily for clockwise rotation of the drive, viewing mounting face  2A2 : — ( )
Zakres pomiarowy—
Leerlauf- Drehzahlbereich [min'] Max. Anker- Anker-
spannung Speed range [rpm] Drehzahl Widerstand Induktivitat
LA No-load max. Armature Armature
czutasc \ voltage 0 — 3000 0 -6 000 0 — 10 000 Speed Resistance  Inductance
Typ UO RLOad l:}Load RLoad Nimax RA (20 OC) LA
Type [mV/min] [kQ] [kQ] [kQ] [min ] Q] [mH]
GT 3.10 L / 405 5 =15 > 36 =100 10 000 310 30
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Rzeczywista charakterystyka czujnika (nieliniowa)

\ Rdzna czutde w

réznych punktach
charakterystyki

Sygnat Ay
wyjsciowy

Akceptowalny

__________________ / poziombtedow
nieliniowosci 4
okresla zakres

> pomiarowy
Wielkosé
mierzona

|

M__]-Y

Zakres pomiarowy

§>< A-—-
>

max

Kluczowe stowo:

oY btad
oX
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Btedy przetwarzania czujnika (przetwornika)

1.Btedy odniesione do wégia | do wypcia czujnika
2.Btad przesurngcia charakterystyki — bél zera.
3.Btad nachylenia charakterystyki —lot czutgci (wzmocnienia).
4.Btad liniowosci (nieliniowasci).
5.Btad histerezy.

6.Btad kwantowania.

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 23



Pojecie bkdu ogodlnie — przypomnienie z podstaw metrologii

Btad | (ang. error [‘ero(r)]) — rozbieznos¢ miedzy dwoma

porownywanymi obiektami, z ktorych jeden odtwarab kasgpuje
drugi, a drugi jest odniesieniem lub wzorcem dl&npszego,

iInaczej w uproszczeniu i dym skrocie:
rozbieznosé pomiedzy tym, co jest, a tym, co b§ powinno.

Uwagi

-Porownywanymi obiektami magby¢ cechy przedmiotéw i zdarze twory abstrakcyjne, procedury
postpowania itp. (np.: lad ortograficzny, kid aproksymaciji, lald logiczny).

-Je&li porownywanymi obiektami s liczby (np.: wyniki pomiarow), to Bt rowniez moze by
wyrazony odpowiedry liczba, czyli maze by wyznaczonylosciowo.

-Jezeli wystpuje nadmiar, czyli jesli czega jest za dao w stosunku do tego, co powinmo
by¢, to bhd jestdodatni i odwrotnie, j&li wystepuje niedobor to biad jestujemny.

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 24



Definicje bkdu pomiaru — przygfe symbole

Wartosé¢ wielkosci zmierzona|(wartes¢ zmierzona) — wartosé

wielkosci wyrazajaca wynik pomiaru, warkt uzyskana z pomiaru.

,Daszek” symbolizuje
rozrzut wartéci w
pewnym przedziale

N\

Warto$¢é wielkosci prawdziwa (wartas¢ prawdziwa, rzeczywista)
—wartas¢ wielkosci logicznie zgodna z definigpwielkosci.

— Kropka” symbolizuje

° 4 jedm doktadny
X konkretry wartas¢
(punkt na osi liczbowej)

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 25



Btad pomiaru (bezwzgtny) — przypomnienie

Btad pomiaru | — roznica migcdzy wartdcia wielkosci zmierzona
(czyli wynikiem pomiaru) a warteia prawdziwa wielkosci
mierzone,;.

AX=X—X

Uwagi

-Tak zdefiniowany hjd nazywamy rownie btedem bezwzgkdnym, dla odrénienia go od kidu
wzglednego.

-Btad (bezwzgédny) ma ¢ sany jednostke, co wielk@¢é mierzona.

-Jali wynik pomiaru jestza duzy wzgledem wartdci prawdziwej, to znak btu jest
dodatni., jesli jest za maty, to znak bgdu jestujemny !

-Poniewa wartas¢ prawdziwa jestnieznang w praktyce wart& btedu jest réwnie nieznana.

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 26




PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWPRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRRWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA

Btad pomiaru wzgldny — przypomnienie

Btad pomiaru wzgledny | — stosunek kidu pomiaru

(bezwzgtdnego) do wartei prawdziwe] wielkdci mierzonej,
zazwyczaj wyraany w procentach lub w ppm.

" AX X=X
O X = — = —
X X

Uwagi

-Tak zdefiniowany kjd wzgledny jest wielkgciag bezwymiarow, dla wygody bywa wyrzany w
procentachlub wppm (parts per million— czs$ci na jeden milion, g&¢ jednomilionowa),

np.: 1% = 16 = 10*x 10% =10 000 ppm, 1ppm = 0,0001%

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 27

PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWPRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRRWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA



Btad (przyrzdu pomiarowego) zredukowany — przypomnienie

Btad zredukowany |, unormowany, sprowadzony, zakresowy

(przyrzadu  pomiarowego) —  stosunek idu  pomiaru
(bezwzgédnego) przyrzgdu pomiarowego do wybrane] wadto
charakterystycznej tego przydu, najczesciej do zakresu
N N °
N\
AX X=X

5 X zak =
Xzak Xzak

Uwagi
-Tak zdefiniowana wartg charakterystyczna bywa réwniaazywanavartoscig umowna.

-Wartcécia charakterystyczn moze by goérna granica zakresu pomiarowego (zakres), obszar
pomiarowy lub inna jednoznacznie olmna wartd¢ (wiecej na ten tematcbizie méwione pgniej).

-Btad zredukowany, podobnie jak abt wzgkdny, jest wielkécia bezwymiarowa i réwniez dla
wygody bywa wyraany wprocentach % lub w ppm.
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Klasa przyradu pomiarowego — przypomnienie

Najczesciej stosowany dla miernikdw analogowych wakit klasy (tutaj:kl = 1)

] <«— okresla dopuszczalny bl podstawowy miernika (pd graniczny dopuszczalny,
granice b¢ddéw dopuszczalnych) wytany w % goérnej granicy zakresu
pomiarowego(lub krocej: zakresu).

Dopuszczalny bad
/ podstawowy graniczny
N przyrz adu pomiarowego

Oznaczenie klasy.

(k= S m00n),

/ Znak procentéw
Warto §¢ W  0znaczeniu
odniesienia, klasy pomijamy

tutaj zakres

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 29



Btedy czujnika odniesione do wéeja i do wypcia

y Charakterystyka
A rzeczywista
czujnika \
VAN i
Y € >4 Charakterystyka
- $Ay ...... idealnego
Y Ax czujnika
<—>
X
R 1 >
0 ).C )/2 N A\ o
Btad odniesiony do wégia A X = X— X
N N o

Btad odniesiony do wypia AY = Yy—Y

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski
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Btedy charakterystyki czujnika btad zera

Y A

Charakterystyka "
rzeczywista e
czunika : ,/'/ Charakterystyka
- idealnego
oo czujnika
7 - Granice bledu zera
o dla danego typu czujnika

-
- X
-

PWN, tydzié 2

— >

Btad zera jest kidemaddytywnym

dr inz. Eligiusz Pawtowski
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Btedy charakterystyki czujnika btad czutcsci

Charakterystyka
rzeczywista
czujnika

1dealnego
czujnika

Granice bledu czulosci

dladancgo typu czujnika X
>

0

Btad czutaci jest bedemmultiplikatywnym

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski
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Wejscie

Wyjscie

\CHARAKTE\{STYKI REZYSTOROW TERMOMETRYCZNYCH (dane skrécone)

Btad odniesiony do wyfia Na

Przyktad - bédy czujnika temperatury Pt100

P V] Rezystor| Pt100 PN-EN 60751+ A2 |{Pt500 = 5xPt100, Pt1000 = 10xPt100)
T{°C) R (€) T{°C) R (€2) 1{*°C) R T{°C}) R (@ T{°C) R ()
-100 60,26 10 103,90 120 146,07 230 186,84 340 226,21
-90 64,30 20 107,79 130 149,83 240 190,47 350 229,72
-80 68,33 30 111,67 140 153,58 250 194,10 360 233,21
-10 12,33 40 115,54 150 157,33 260 197,11 370 236,70
-60 16,33 50 119,40 160 161,05 270 201,31 380 240,18
-50 80,31 60 123,24 170 164,77 280 204,90 390 243,64
-40 84,27 70 127,08 180 168,48 290 208,48 400 247,09
-30 88,22 80 130,90 190 172,17 300 212,05 450 264,18
-20 92,16 an 134 71 200 175,86 310 215,61 500 280,98
-10 96.09 100 138,51 210 179,53 320 219,15 550 297,49
| o [ 100,00 M0 [ 14229 | 220 183,19 330 222,68 600 313,71
g | P199| Btad odniesiony do wegia [—»| &
% — % PN-EN 60751+A2
! B 4
2 Q{,\ 2 =r
H @?‘b}’ H
i Dopuszczalne edchylki rezystancji Dr i temperatury Dt
T = %
. ()~ Klasa tolerangii Tolerancja
. ot j j
. 7 — o A 0,15 + 0,002 “ |t |
I ~ et H B 0,3 + 0,005 " |t]|
R o T iASig dzie |t dutt t topniach Celsj
i e AN . gdzie |t| ozna;:;a mo uI Zm.pex.a urykw)s opniach Celsjusza
TN 2 A | [T e ez uwzglednieniy znaku , .
S T o i Btad zera Blad czulgci
‘\_‘{% - — o
T00 100 0 100 200 30 400 500 600 700 800 — (o)
At =015°C+0,2%!lt
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Btedy charakterystyki czujnika —dd liniowosci

Charakterystyka
nicliniowa

rZeczywistego
czujnika

Charakterystyka
liniowa 1dealnego
czujnika

X
»

Btad liniowosci wystpuje gdycharakterystyka nie jest liniag prosta
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Btedy charakterystyki czujnika —dd histerezy, strefa martwa

Charakterystyka
VA idealnego T~
czujnika

Charakterystyka
rzeczywista
czujnika
malejaca
Charakterystyka
rzeczywista
czujnika
narastajaca X
»

&5
N
Strefa martwa

Btad histerezy wysfpuje, gdycharakterystyka zalezy od kierunku
zmian wielkadci wejsciowe] przetwornika

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 35



Btedy charakterystyki czujnika —dd kwantowania

4 Charakterystyk L
rzeczywista czujnika { g
7 wyijsciem cyfrowym e
y] Jowy s g%
\ J -7 /
\ |1
M L Charakteryistyka
"} idealnego ¢zujnika
/f, =
1 r R(E‘rranice bledu kwantowama | X
r iARAREERRR R
ALy A
X
0 -

Btad kwantowania jest btlemaddytywnym

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski
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Wyznaczanie dynamicznych parametrow czujnikow

x(%) X y(t
TESTOWY SYGNAL SYGNAL
WEJSCIOWY WYJSCIOWY

Wyznaczanie wigciwosci dynamicznych czujnika polega na
podaniu na jego ws&gie| znanego sSyghatu testowego
(wzorcowego) X(t) 1 zbadaniu otrzymanego sygnatu
wyjsciowegoy(t).

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 37




1

Wzorcowe sygnaty testowe — nagéeie] stosowane

jedynka Heaviside’a).

Impuls delta Dirac’a (dystrybucja Dirac’a,
Impulsowa, pseudofunkcjdt) ).

3|Funkcja harmoniczvha (sinusoidalna).

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski
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Wzorcowe sygnaty testowe — skok jednostkowy

11Skok jednostkow;} (funkcja skokowa, funkcja Heaviside’a,
jedynka Heaviside’a).

(1dlat>0 L
](t)=<%dlat20 HaN ‘

kO dlat<O _ Punkt niecigtosci
w chwili t=0

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 39



Wzorcowe sygnaty testowe — impuls delta Dirac’a

2/lmpuls delta Dirac’a (dystrybucja Dirac’a, funécj
Impulsowa, pseudofunkcjt) ).

5(t)4
R e Ry
/ .
| >
+0 0
[ 3(t)dt=1
-0
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Wzorcowe sygnaty testowe — funkcja harmoniczna

x(t) = X_sinat [1t) x4

w=2nf
1 2n
T=—=
f w
w- pulsacja
f - czestotliwos¢
T - okres

PWN, tydzié 2

3|Funkcja harmoniczv|1a (sinusoidalna).

X

m

AL

Sinusoida rozpoczyn
sie w chwili t=0

dr inz. Eligiusz
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Charakterystyki dynamiczne przetwornikow

1.Charakterystyki czasowe - funkcja czasu na sewyj
przetwornika po podaniu na jego ¥@¢ sygnatu testowego,
najczscie) skoku jednostkowego lub impulsu delta Dirac’a.

2|Charakterystyki  emtotliwosciowe| —  charakterystyka
amplitudowa | fazowa wyznaczane po podaniu nasciej
przetwornika sygnatu harmonicznego.

3|Charakterystyki operatorOV\}e — opisywane transropan
operatorowy ukfadu K(s) zdefiniowam jako iloraz

transformaty Laplase’a Y(s) sygnatu wyjciowego y(t) |

transformaty Laplase’&(s) sygnatu wejciowegox(t) .

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 42



Przyktad - przetwornik bezinercyjny zerowegedu

Rownanie przetwarzania

R,
R+R,
k u,(t)

R
R+R

u,(t) =
u,(t)

k =

.y(t) =K x(t)

u (t)

u[C

2

R,

X
D) R

&

/
"]

1

; V)‘Ug

£

Przykiad elektryczny przetwornika bezinercyjnego

K - wspotczynnik przetwarzania statycznego.

Uwaga: w tym przyktadzie zawsze k<1, ale dla innych
przetwornikowk moze by dowolne !

PWN, tydzié 2

dr inz. Eligiusz Pawtowski
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Uwaga na oznaczenia !!!

W rownaniu przetwarzania przetwornika bezinercymeg

y(t) = k x(t)

Symb oznaczavspotczynnik przetwarzania statycznego

UWAGA! Niestety, tym samym symboleik bywa rownie w
literaturze oznaczarnstata przetwornika, a to nie jest to samo

co wspotczynnik przetwarzania statycznegpnie naley myli¢
tych pogé. Latwo je rozrani¢ na podstawie kontekstu zdania,

w ktorym zostaty ayte.

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 44



Przetwornik bezinercyjny zerowegacedzl

x(H) 4
1
: 0

W tym przyktadzi

y(H)}

Kk
Charakterystyki czasowe,
odpowied na  skok
jednostkowy 0

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski
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Przetwornik bezinercyjny zerowegacedzl

X, 7~
° VARV,

Charakterystyki czasowe, | /\

odpowied na sygnat
harmoniczny 0 \/ \/

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski
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Przetwornik bezinercyjny zerowegacedzl

A
|K(jo)|
K
\ (D
>
0 \
Stata przetwarzania k nie
zalezy od pulsacjiw
o) 4
Przesunicie fazowe réwne
zero dla wszystkich pulsacjp
Charak_terys?yki o
czestotliwosciowe >
amplitudowa i fazowa 0
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Przykiady przetwornikow bezinercyjny zerowegedu

W rzeczywisteci przetworniki catkowicie bezinercyjne nie

wystepuja. W ograniczonym zakresie mua jednak za

bezinercyjne uwazec:

1.Dzielniki rezystancyjne nagmia
2. Tensometry rezystancyjne
3.Uktady dwigni mechanicznych
4.Uktady optyczne

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 48



Podsumowanie

1.Wszystkie rodzaje czujnikdbw dzielimy przede wszystkna dwie grupy:
generacyjne i parametryczne, ze vedgl nazrodto energii niezédnej do ich
zasilania.

2 Wiasciwosci czujnikOw g opisane parametrami statycznymi i dynamicznymi.

3.Najwygodniejsze do praktycznego stosowaniazsijniki posiadajce liniowg
charakterystyk statyczag.

2.Charakterystyki rzeczywistych czujnikow wykagzliczne bedy.
3.Wiasciwosci dynamiczne czujnikdOw nima opisywa na kilka sposobow.

4.Stosuje & rézne wzorcowe sygnaly testowe do badania seweosci
dynamicznych czujnikow.

5.Najprostszym dynamicznie uktadem jest czton beeyjey zerowego radu.

PWN, tydzié 2 dr inz. Eligiusz Pawtowski 49



DZIEKUJE ZA UWAGE
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