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Literatura

Do przestudiowania

ﬁ Stawomir Tumanski
Technika pomiarowa
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2007

ﬁ Waldemar Nawrocki
Komputerowe Systemy Pomiarowe
Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci, Warszawa 2002

[@ Wiestaw Ttaczata
Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym
komputerowo
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2002
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Literatura

Przyrzady pomiarowe

Pomiary sygnatéw statych

Pomiary sygnatéw zmiennych

Pomiary czasu

Pomiary oscyloskopowe (oscyloskop analogowy, cyfrowy)
Rejestratory

Uktady mostkowe

Metody pomiaru kompensacyjne

Metody pomiaru komparacyjne
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Przetwarzanie analogowe a cyfrowe

Przyktad filtréw
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Przetworniki A/C i D/C

Przetworniki A/C
Aby przetwarza¢ dane pomiarowe w systemach komputerowych
konieczne jest przetworzenie sygnatu analogowego na postaé
cyfrowa.
Stuza do tego elementy zwane przetwornikami
analogowo—cyfrowymi (A/D)
Przetwarzanie analogowo—cyfrowe obejmuje procesy:
@ Prébkowanie — pobieranie prébek sygnatu w okreslonych
odstepach czasu
e Kwantowanie — przypisanie kazdej prébce wartosci ze
skonczonego zbioru obejmujacego zakres pomiarowy.
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Przetworniki A/C i D/C

Twierdzenie o probkowaniu — przypomnienie

Przypomnienie: Twierdzenie Shannona-Kotielnikowa - o
prébkowaniu.

Czestotliwos¢ probkowania sygnatu ,,dolnopasmowego” o
maksymalnej czestotliwosci w sktadowych widmowych f, powinna
by¢ nie mniejsza niz 2 - f;. Czestotliwos¢ f; nazywana jest
czestotliwoscia Nyquista.

Probkowanie sygnatu jest w ujeciu teorii sygnatéw modulacja
amplitudy. Falg no$na jest cigg impulséw probkujacych a sygnatem
modulujacym jest badany sygnat.

Jesli nie jest spetnione twierdzenie S-K, to pojawia sie zjawisko
»aliasing—u".
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Przetworniki A/C i D/C

Przetworniki A/C

Podstawowe parametry: rozdzielczo$¢ i czestotliwos¢ probkowania
Rodzaje przetwornikéw A/C

o Catkujace (najpowolniejsze) — fnax &~ 1kHz 10 — 20bit

@ Delta-Sigma fnax ~ 100kHz 14 — 24bit

@ SAR (Successive Approximation Register) — przetwornik z
kompensacjg wagowa fmax ~ 1MHz 8 — 18bit

Potokowe f,,.x ~ 100MHz 10 — 16bit

Flash (bezposredniego kodowania) fpna.x > 100MHz max 10 bit/
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Przetworniki C/A

Podstawowe parametry:

@ Rozdzielczo$¢ przetwarzania — podawana w bitach
zapewniajacych petne zakodowanie N skwantowanych stanéw.
Rozdzielczoé¢ bezwzgledna: AU, = YmaUnin — Unac_Unin
Przyktad: 16bit przetwornik o maks. napieciu wyjsciowym 5V
ma rozdzielczos$¢: 76,3 uV.

o Dokfadnosé przetwornika — okreslone poprzez btad
bezwzgledny AU, — podawany czesto jako LSB (Least
Significant Bits) lub wzgledny (réznica miedzy wartoscia

rzeczywista sygnatu a idealna). o = Umf%
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Przetworniki A/C i D/C

Przetworniki C/A ...

Podstawowe parametry 2:
@ Czas ustalania — czas od zmiany sygnatu cyfrowego na
wejsciu do ustalenia sie wartosci analogowej na wyjsciu —

podawane w ns albo us

o Czestotliwos¢ przetwarzania c/a
o Stosunek sygnatu do szumu SNR (Signal to Noise Ratio)

Typy przetwornikéw C/A:
@ Z rezystancyjnym dzielnikiem napiecia lub pradu

@ Ze zmiennym wspdtczynnikiem wypetnienia ciggu impulséw
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Interfejsy

Interfejsy

@ RS232C (Recommended Standard 232)
RS485 (Recommended Standard 485)
GPIB (General Purpose Interface BUS) (IEEE-488)
USB (Universal Serial Bus), FireWire (IEEE-1394)
CAN (Controller Area Network)

(*]
(]
]
*]
o /2C (Inter-Integrated Circuit)
(*]
o
°
("]

SPI (Serial Peripheral Interface)

CAMAC (Computer Automated Measurement and Control)
PXI (PCI Extensions for Instrumentation)

VXI (VME Extensions for Instrumentation)
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Interfejsy

tacza

Przewodowe:

@ Szeregowe RS232C / RS485

@ Ethernet — kable RJ-45

@ tacza Swiattowodowe
Bezprzewodowe:

o WIFI (Wireless Fidelity)

@ GSM - telefonia komérkowa

@ Bluetooth

o ZigBee

o Modemy radiowe
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Oprogramowanie sterujace

Programowanie przyrzadéw
Uniwersalny jezyk programowania przyrzadéw:
SCPI - Standard Commands for Programmable Instruments

Przyktad: : MEASure:VOLTage:AC? 20, 0.001
@ : — oznacza poczatek nowej komendy
@ MEAS:VOLT:AC - oznacza pomiar napiecia pragdu zmiennego
@ 7 — oznacza zadanie przystania zmierzonej wartosci do

komputera
@ 20, 0.001 — oznacza zakres 20V i rozdzielczos¢ 1mV

Wystarczy wysytaé skrécone wersje komend
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Oprogramowanie sterujace

Wirtualne przyrzady pomiarowe
@ Oprogramowanie systemu pomiarowego — to co potrzebuje

uzytkownik
@ National Instruments LabVIEW

o Agilent VEE Pro

o Keithley TestPoint
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Komputerowe systemy pomiarowe
Odbiorniki radiowe

tacznoséé radiowa
0000

0O®000000000000000

Odbiornik o bezposrednim wzmocnieniu

Wzmacniacz
Antena >

W.CZ.
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Odbiorniki radiowe

Odbiornik o bezposredniej przemianie czestotliwosci (homodyna)

| Filtr
m.cz.

Generator
przestrajany
VFO
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Odbiorniki radiowe

tacznosc radiowa
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Rys. Odbiornik z pojedyncza przemiang czestotliwosci
(superheterodyna)

Wzmacniacz
p.cz.
Generator

przian'aOJan Y Generator
przestrajany
BFO
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Rys. Odbiornik FM

‘Wzmacniacz
p.cz.
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Odbiorniki radiowe

Podstawowe parametry odbiornikéw

@ Czutos¢ — zdolnos¢ odbiornika do odbioru stabych sygnatéw
elektrycznych. Jest to napiecie sygnatu w.cz. na wejsciu
odbiornika, dajace na wyjsciu odpowiednia moc m.cz. przy
okreslonym stosunku sygnatu do szumu. Np. dobrej klasy
odbiornik ma czuto$¢ lepsza niz 1V dla 10dB(S + S/N)

o Selektywnos¢ — zdolnos$¢ wydzielenia sygnatu o zadanej
czestotliwosci sposrdd innych sygnatéw. Miarg jest wartosé
ttumienia sygnatéw niepozadanych oddalonych np. o 10kHz
od sygnatu uzytecznego.

@ Odpornos¢ na modulacje skro$ng i zaktécenia
intermodulacyjne — zdolno$¢ do odbioru stabych sygnatéw w
bliskim sasiedztwie silnych sygnatéw.

@ Stabilnos$¢ — zdolnoé¢ do odbioru przez dtugi czas zadane;j
czestotliwosci odbioru.
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Nadajniki radiowe

a) Nadajnik telegraficzny (CW)
A
Generator Separator Wzmacniacz
przestrajany == [kluczowany) mocy
VFO BU PA

b) Nadajnik z modulacjg amplitudy

A l
Generator Wzmacniacz
przestrajany 9 Separalor  — mocy
VFO PA

'

i Wzmacniacz Modulater
Misrofory O+ mikrofonowy = m.cz

¢) Nadajnik jednowstegowy z filtrowg metoda formowania sygnalu SSB

A
Generator Filtr Wzmacniacz
tali Ly Modulaior | jedro- = Mbes;:nc:mr_‘_ mocy —)I
nosnej WSLETOWY e PA
Wzmacniacz Generator
Mikicfon [ 23 mikrofonowy przestrajany
VFO
d) Nadajnik kwarcowy FM
iwarcowy [ 2] PM [T k2w 2 e e

f

Wzmacniacz
Mikrofon D_’ mikrofonowy

Rys. 3.
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Nadajniki radiowe

Parametry nadajnikéw

o Czestotliwos¢ pracy (kHz, MHz, GHz)

o Niestatos$¢ czestotliwosci (+Hz/h) — zmiany czestotliwosci
z powodu niedoskonatosci generatora (VFO — Variable
Frequency Oscillator). Zmiany zalezne od temperatury,
wilgotnosci, napiecia zasilania...

@ Rodzaj emisji wraz z jej parametrami

o Szeroko$¢ zajmowanego pasma (Hz, kHz)

e Moc wyjsciowa (W)
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Nadajniki radiowe

Transceivers

Potaczenie nadajnika i odbiornika:
Transmitter + Receiver = Transceiver
Transceiver'y wykorzystuja wiele blokéw wspdlnie do nadawania i

odbioru.

Odbiornik Antena
(RX)
0]
Bl N
Nadajnik > i
(TX)

Rys. 1. Schemat blokowy radiostacji
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Anteny

Anteny
Def. Antena — urzadzenie stuzace do zamiany fal E.M. na napiecie
w.cz. albo odwrotnie — stuzaca do zamiany napiecia w.cz. na fale

E.M.

Budowa:
@ Promiennik (radiator) — cze$¢ promieniujaca
@ Linia zasilajaca (fider) — kabel antenowy

o Uktad dopasowania anteny do nadajnika
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Anteny dzieli sie na:
e pionowe — ground plane (GP)

@ poziome — dipol, Yagi ..
Przyktady: MMANA-GAL
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Propagacja fal

O zorza polama
m (KsigZyc, sateita-transponder)
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Rys. 3. Drogi fal UKF w warstwach
atmosfery ziemskiej
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Anteny
Propagacja fal
warstwa jednosferycaq,
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Rys. 4 Odbicie od junnsfery
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Anteny

Joseph Taylor - astrofizyk, laureat nagrody Nobla w 1993r.
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Krétkofalowiec, znak K1JT



DZiQkuje zZa uWagq!

Vy! 73 de SQSNBG



	Wstep
	Literatura

	Przetwarzanie A/C i C/A
	Przetworniki A/C i D/C

	Komputerowe systemy pomiarowe
	Interfejsy
	Oprogramowanie sterujace

	Łacznosc radiowa
	Odbiorniki radiowe
	Nadajniki radiowe
	Anteny


