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- Linearyzatory, wzmacniacze, wzmacniacze z modulacjg AM
- Multipleksery

- Uktady probkujgco-pamietajgce

- Filtry antyaliasingowe, separatory, pamieci analogowe i
cyfrowe,

- Przetworniki A/C i C/A

- Twierdzenie o probkowaniu, btedy kwantowania,
rozdzielczosc, doktadnos¢ pomiarow
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Btedy pomiarowe

Systematyczne

Btad systematyczny okreslany jest jako btad, ktory przy wielokrotnym pomiarze danej wielkosci w
nie zmienionych praktycznie warunkach, pozostaje staty co do wartosci i co do znaku, albo
zmienia sie wedtug znanej zaleznosci.

- btedy powstate przy na przyktad wazeniu odwaznikiem, ktdrego mase przyjeto jako 10 kg, a w
rzeczywistosci wynoszaca 10,1 kg

- btedy wynikajace z istnienia sit termoelektrycznych w danym uktadzie pomiarowym

- btedy spowodowane zatozeniami upraszczajacymi procedure badawcza, na przyktad gdy
podczas pomiardw rezystancji elementu pominiemy rezystancje przewoddw taczeniowych

- btad pomiaru dtugosci przy zastosowaniu miary wywzorcowanej w innej temperaturze.
Przyktadem jest stalowa tasSma miernicza, gdy uzywana jest w innej temperaturze niz hyta
wzorcowana przez producenta.
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Btedy pomiarowe

Nadmierny
Btedy nadmierne, zwane grubymi sa wynikiem na przyktad awarii systemu

pomiarowego, pomytka cztowieka dokonujacego pomiary.
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Btedy pomiarowe

Przypadkowe

Btad przypadkowy jest to btad zmieniajacy sie w sposdb przypadkowy zaréwno co do wartosci,
jak i co do znaku przy wielokrotnym powtarzaniu pomiaru danej wielkosci w praktycznie
niezmiennych warunkach.

Btad przypadkowy ma wiec charakter zmiennej losowej.
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Btad przypadkowy- prawidiowosc

Postac analityczng krzywej Gaussa (krzywej rozkladu normalnego zmiennej
losowej, albo krzywej dzwonowej) przedstawia zaleZnosc:

-

gdzie:

TN | MI% | 1%
fix) — funkcja gestosci prawdopodobienstwa,
x —zmienna losowa (tu wynik pomiaru),
x, — (¢) wartosc najbardziej oczekiwana wielkosci mierzonej,
o — odchylenie standardowe (miara precyzji).

Przy takim rozktadzie wymagana jest jednak bardzo duia, najlepiej nieskonczenie
wielka liczba danych.
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RGznica miedzy systemami analogowymi i cyfrowymi?
W systemach cyfrowych dodatkowym btedem jest kwantyzacja sygnatu

Wartosci mierzone moga posiadac jedynie dyskretne wielkosci
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Podstawowe funkcje realizowane przez komputerowe karty pomiarowe

Funkcje analogowe

- przetwarzanie analogowo-cyfrowe ,pojedynczego” sygnatu (napiecia lub
pradu) z jednego z wielu wejs¢ analogowych karty pomiarowej

- przetwarzanie analogowo-cyfrowe wielu sygnatow doprowadzonych do
wejs¢ analogowych karty pomiarowej

- filtracja analogowa (antyaliasingowa) sygnatéw wejsciowych

- wytwarzanie zgdanych sygnatow (napiecia lub pradu) na wyjsciach
analogowych karty pomiarowej

odczytywanie sygnatow cyfrowych z wejs¢ cyfrowych
karty pomiarowej (jesli wystepujq),
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Podstawowe funkcje realizowane przez komputerowe karty pomiarowe

Funkcje cyfrowe

- przypisywanie sygnatow cyfrowych do portow wyjsciowych karty
pomiarowej (jesli wystepuja)

- generowanie sygnatéw cyfrowych o zadanej czestotliwosci i czasie trwania
na wyjsciach cyfrowych

- synchronizacja z liniami wyzwalania systemow czasu rzeczywistego
(RTSI) w komputerze

- przechowywanie danych pomiarowych i konfiguracyjnych karty w je;
pamieci wewnetrzne;
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Typowa architektura komputerowej karty pomiarowe]

Wyjscia cyfrowe Wyjscia Vejscia analogowe
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Przyktady miernikdw: analogowy i cyfrowy

- rozdzielczos¢ pomiaru ,,dowolna” i zalezy od
doswiadczenia operatora
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Komponenty typowej komputerowej karty pomiarowej

- multiplekser analogowy, przetgczajagcy sygnaty z wielu kanatow pomiarowych

- wzmachniacz programowany, dostosowujgcy poziom sygnatow zgodnie z wybranym
zakresem pomiarowym

- uktad probkujgco-pamietajgcy (S&H) lub probkujgco-sledzacy (S&T)
- przetwornik analogowo-cyfrowy

- przetwornik cyfrowo-analogowy (jesli sg wyjscia analogowe)

- kodery i liczniki (jesli sg wyjscia cyfrowe)

- precyzyjne zrodto napiecia odniesienia

- blok sterujacy

- zespot rejestrow buforowych

- uktady pamieci.
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Filtrowanie (antialiasing)

Analogowe Cyfrowe

Pasywne Aktywne

Przyktady pasywnych filtrow analogowych
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Przyktad realizacji waskopasmowedgo filtru analogowego

Crystal filter with four crystals ("crystal ladder")

All crystals are matched:

Cp: 3 pF
Lm: 35 mH
Cm: 9 fF

B: 2.7 KHz
9 MHz 9 MHz 9 MHz 9 MHz
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Przyktad realizacji wysokopasmowego aktywnego filtru analogowego

220nF 220 nF
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