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5.1. Snima¢
5.2. Obvody upravy signalu
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5.1. SNIMAC
[ Napajeci zdroj 1
4 ) /analogovg 4 )
Cislicovy zobrazeni
:> snima¢ ::> -uprava | > pfevodnik >
velikosti zaznam
. J - y \__ADY \ J

= 5.1.1. Statické vlastnosti snimace

= 5.1.2. Chyby statické prevodni charakteristiky snimace
= 5.1.3. Dynamické vlastnosti snimace

= 5.1.4. Shrnuti vlastnosti snimace
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Vlastnosti komponenti mériciho Fetézce

5.1.1. STATICKE VLASTNOSTI SNIMACE

rozsah snimace

* udava minimalni a maximalni hodnotu vstupni sledované veliiny, kterou je
snimac schopen zpracovat

vstupni veli€ina

* pokud vstupni veli€ina lezi uvnitf rozsahu snimace je vystupni signal snimace
umérny vstupni veli¢iné

* pokud vstupni veli¢ina lezi mimo rozsah snimace:
* vystupni signal snimace neodpovida vstupni veli¢iné
« muZe dojit ke zni¢eni snimace (vétSina snimac¢i umoznuje urcité prekroc¢eni
rozsahu, které snimac vydrzi bez destrukce)
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5.1.1. STATICKE VLASTNOSTI SNIMACE

= staticka prevodni charakteristika (citlivost)
* definuje vztah mezi vystupnim signalem snimace a vstupni mérenou veliCinou

y =1(x)

snimac

vstupni veli¢ina = x vystupni veli€ina =y

* obecné je to polynom y =a, + a;Xx + a,x*> +..... + a x"

* idedln€ y = a;x , coz se vetSinou zapisuje y = K x, kde K je citlivost snimace
* plati pouze, pokud je vstupni veliina uvnitr rozsahu!!!!

rozsah snimace
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Vlastnosti komponentii mériciho retézce
5.1.1. STATICKE VLASTNOSTI SNIMACE

= priklady uvadéni téchto hodnot na snimacich:
* vstupni rozsah + citlivost rozsah: 0 - 100°C, 5mV/°C
e vstupni rozsah + vystupni rozsah rozsah: 0 - 100°C, vystup: 0-500mV

= u nékterych snimacu citlivost K zavisi primo umérné na napajecim napéti
(napf. vSechny snimace zaloZené na tenzometrickém mustku)

1 UNAP

X snimaé > y = K*X, kde K=Kk* Uyap

* idaj na snimaci rozsah: 10kN, vystup 2mV/V
e znamend, 7e pii maximalni hodnoté veli¢iny na vstupu bude na vystupu
udavana hodnota na kazdy jeden Volt napdjeni

* tedy pro vySe uvedeny rozsah 2mV/V bude na vystupu snimace pro max. silu 10kN
e prinapajeni SV hodnotalOmV (5x2), tedy citlivost K= 1mV/kN
* pfinapajeni 10V hodnota 20mV (10x2), tedy citlivost K=2mV/kN
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5.1.2. CHYBY STATICKE PREVODNI CHARAKTERISTIKY SNIMACE

= aditivni chyba (chyba nuly) 0,
* nulovému vstupu neodpovida nulovy vystup
ctedy y=Kx+q

* odchylka od spravné hodnoty Ay = q 1 Stupnice je
* odchylka je konstantni pres cely rozsah posunuta
0°C
0°C

II,I

* vypolet chyby: 6,4= Ay—y (x 100 [%])

* na ovlivnéni vysledku se projevi hyperbolicky

Ptiklad:
rozsah teploméru je 0 az 100°C
chyba nuly, tj. posunuti stupnice je 1°C

skutecnost teplomér ukazuje chyba
1°C 2°C 100%
100°C 101°C 1%
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5.1.2. CHYBY STATICKE PREVODNI CHARAKTERISTIKY SNIMACE

= multiplikativni chyba (chyba citlivosti) o,,
e citlivost neni K, ale K + AK
s tedy y = (K + AK) * X
* odchylka od spravné hodnoty Ay = AK * X
* odchylka se s hodnotou zvétSuje

Stupnice ma
Spatnou roztec

,ILJIIII

0*C 0°C

* vypolet chyby: 6y= % (x 100 [%])
* chyba je konstantni pies cely rozsah

Ay AK xx

O =
M~y ™ Kxx

Ptiklad:
rozsah teploméru je 0 az 100°C
chyba, tj. dilek stupnice je 1,01 °C

skuteCnost teplomér ukazuje chyba
1°C 1,01°C 1%
100°C 101°C 1%
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5.1.2. CHYBY STATICKE PREVODNI CHARAKTERISTIKY SNIMACE

= dalSi chyby

* nelinearita, hystereze

= vSechny chyby se mohou vyskytovat soucasné
= chyby se mohou ménit v zavislosti na vnéjSich podminkach (teplota) a Case

= obtizné stanoveni vysledné chyby

= vyrobce stanovi pasmo, tj. maximalni pripustnou odchylku kam se ,,vejdou*
vSechny chyby v celém rozsahu snimace
* z té se stanovi takzvana relativni chyba snimace (nebo presnost snimace)

Yy
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N rozsah snimace % X
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5.1.2. CHYBY STATICKE PREVODNI CHARAKTERISTIKY SNIMACE

= relativni chyba snimace (presnost snimace)

* stanovena z maximalni mozné odchylky vztazené k rozsahu

. . _  Aymax  _ Aymax 0
tedy: g = ymax—YuIN  ROZSAH SNIMACE (x 100 [%])

* odchylka je konstantni pres cely rozsah
* relativni chyba se na ovlivnéni vysledku projevi hyperbolicky

y
// G
e
o
o
/, /,
4 V4
/, /,
4 . ’
s
Ay max| |/ JRY
P
. >
N rozsah snimace > X rozsah snimace X

* rozsah pouzitého snimace by mél odpovidat rozsahu sledované veliCiny
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5.1.2. CHYBY STATICKE PREVODNI CHARAKTERISTIKY SNIMACE

= rozliSitelnost
* odchylka zpiisobena relativni chybou muiZze byt kladna nebo zaporna
* rozliSitelnost je nejmensi zména snimané veliCiny, kterou 1ze jednozna¢né urcit

° r ° 1 Z*AyMAX
e je dana jako: r = — =~ = 2%
] ] YMAX™YMIN +1 YMAX—YMIN R

2¥xAYMAX

Priklad:
* rozsah teploméru je 0 az 100°C
* uvedena relativni chyba je 1%

tedy v celém rozsahu 0-100 °C je presnost
> X meéfeni 1% z rozsahu, tj. 1 °C

rozsah snimace

* odchylka od skute¢nosti miize byt + 1 °C
* rozliSitelnost je tedy 2 °C
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5.1.3. DYNAMICKE VLASTNOSTI SNIMACE

= prenos
* je definovan jako pomér vystupni funkce k funkei vstupni
_ Y@
tedy G(1) = X0

Vstupni veli¢ina Vystupni veli¢ina
proménna v ¢ase proménna v ¢ase
X (t) Y (t)

* idealni stav je kdyZ vystupni veli¢ina presné sleduje vstupni
 tedy G(t) = K, kde K je citlivost snimace

 kazdé zarizeni, tedy i snimac ale pracuje s néjakou kone¢nou
maximalni rychlosti a proto dochazi ke zkresleni signalu
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5.1.3. DYNAMICKE VLASTNOSTI SNIMACE

= pokud rychlost zmény vstupniho signalu neprekracuje moznosti snimace,
nedojde ke zkresleni vystupniho signalu
* jen amplituda je zménéna citlivosti snimace

vystupni veli€ina — /\ /\ /\
t
[vstupni veliéina ]~ v v \
= pokud rychlost zmény vstupniho signalu prekracuje moznosti snimace,
dojde ke zkresleni vystupniho signalu

e zkresleni amplitudy
* fazovy posuv

| idealni vystupni veli¢ina —

= - = as2m —]
zkreslena vystupni veli€ina

/

ANIWAN
/N VN
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5.1.2. DYNAMICKE VLASTNOSTI SNIMACE

= frekvencni charakteristika snimace
Y /4 W Y(t) 14 0 W
» Casova funkce prenosu G(t) = (o S¢ pomoci Fourierovy transformace prevede

na frekvencné zavisly pomér obrazi obou funkci:

+G(jw) = % = A(jw) * 2@ = P(w) + j + Q(®w)  kde o= 2nf

* frekvencni charakteristiku 1ze vyjadfit v komplexni roving:

-

(’G(j(:)):‘F A(jo) e =P(o) + j Q)

K=citlivost snimace
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5.1.3. DYNAMICKE VLASTNOSTI SNIMACE

= amplitudova a fazova frekvenéni charakteristika snimace

* zobrazeni frekvencni charakteristiky v komplexni rovin€ miiZze byt nesrozumitelné

* Castéji se proto zobrazuje zvlast amplitudova a zvlast fazova charakteristika jako

zavislost amplitudy a faze na frekvenci:

*G(jw) = P(w) + j * Q(w) —

-
o=

(G0} AGo) e = P(@) + j Qo)

l._r.,.

A(w) = JP%(w) + Q*(w)

_ Q(w)
¢(w) = arctan R

[ Alw)

]

frekvence

E
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5.1.3. DYNAMICKE VLASTNOSTI SNIMACE

= frekvencni rozsah snimace

* maximalni frekvence vstupni veliCiny, kterou snimac zpracuje bez zkresleni

* tato hodnota je uvadéna vyrobcem

S :
fazova charakteristika
frekvenéni rozsah : . i ..
---------------------------------- t amplitudova charakteristika
0 f frekvence
nglax

vstup

vystup
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5.1.4. VLASTNOSTI SNIMACE - SHRNUTI

\
:>[s“‘"‘aé >
)

= vstupni rozsah snimace

= citlivost K
ey =KX
e eventualné polynom y = a, + a,X + a,X*> + ..... + 3 X" pro nelinearni snimace
= relativni chyba snimace (presnost)
Aymax 0
([ ] o = = k
Or ROZSAH SNIMACE (+ 100 [%])

* rozliSitelnost r = 2 * 6

» frekvencni rozsah snimace
* frekvence, do které nedochazi ke zkresleni signalu
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5.2. OBVODY UPRAVY SIGNALU

€ prevod na )
el. napéti

:> -uprava | _

velikosti

€ 4

prevod na :
el. napéti : zesilovac : filtr

= 5.2.1. Pfevod na elektrické napéti
= 5.2.2. Uprava velikosti — zesilova¢
= 523 Filtr
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5.2.1. PREVOD NA ELEKTRICKE NAPETI
= zavisi na principu snimace a jeho vystupni elektrické veliiné

« Zadny prevod na napéti neni potieba
 snimace maji na vystupu ptimo elektrické napéti
(termoclanky, odporové délice - potenciometry, tenzometrické mustky)

* jednoduchy obvod pro prevod na elektrické napéti
* odporove snimace (Ohmilv zakon U=R*I)

 slozity, jednoucelovy obvod
 kapacitni, indukcni, nabojové snimace
* v soucasnosti Casto pfimo v pouzdru snimace, vystup pak je piimo el. napéti
» pokud ne je tfeba specialni modul v méticim pristroji

&

sl H> |

Pole snimads,  Oscilator Demadulator Klopriy Wystupni
civka, feritove obvod obwody
jadro
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Vlastnosti komponenti mériciho Fetézce

5.2.2. ZESILOVAC
= upravuje velikost vystupniho napéti na hodnotu vhodnou pro navazujici
A/D prevodnik

« pevne zesileni (pro jednoucelové pouziti)
e proménné zesileni

vétSinou SW volba z nékolika hodnot napt. 1-10-100-1000 pro
univerzalni pouziti (vice rozsahli snimaci)

UIN UOUT
. Usur=<Z*U,y  kde Z je zesileni

 diferencialni zesilovac
* dva vstupy: kladny +IN a zdporny —IN, zesiluje rozdil obou vstupt
 pro snimace s diferencialnim vystupem (tenzometricke mustky)

+Uy
~— Uout

Uoutr =Z *(+Ujy—-Up)
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Vlastnosti komponenti mériciho Fetézce

5.2.2. ZESILOVAC

= vlastnosti zesilovace
* definice analogické se snimacem

UIN

[ ——

UOUT

= zde tedy jen shrnuti:

* vstupni rozsah zesilovace
e zesileni Z
* relativni chyba zesilovace (presnost)

. _ Aymax
5R " ROZSAH ZESILOVACE (* 100 [%] )

* frekvencni rozsah zesilovace
» frekvence, do které nedochazi ke zkresleni signalu

"= poznamka

» zesilovac (elektronicky obvod) bude mit prakticky vzdy lepsi parametry nez snimac,
na vyslednou chybu méfeni bude mit zanedbatelny vliv

vvvvv

* pro spravne meéteni jsou duleZzitéjsi spravne zvolené parametry snimace
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Vlastnosti komponenti mériciho Fetézce

5.2.2. ZESILOVAC

= zapojeni diferencialniho zesilovace

* pro snimace s diferencialnim vystupem (tenzometricky mistek)

+Uy

UOUT

_UIN

» pokud je diferencialni zesilova¢ pouzit pro snimac s unipoldrnim vystupem
* snimac se pripoji na kladny vstup +U
* nevyuzity vstup -U,, je nutné propojit na signalovou zem, aby -U,, =0
* nelze ho nechat volny — ,,brana* pro Sum

+Uy

snimaé out = Z *(+U;y--Up)

Uour = 2 *(+U\y—0) = Z* +U,y
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5.2.3. FILTR

= slouzi k odstranéni nezadoucich frekvenci z méreného signalu

* je to vétSinou zesilovac se zesilenim 1, ktery ma uméle zazene frekvencni pasmo
(pomoci pasivnich soucastek - kondenzatory, indukénosti

ve zpétnovazebni siti zesilovace) s

= rozdéleni filtri podle pribéhu amplitudové frekvencni charakteristiky

Dolni propust Horni propust

1 1

R
0 . 0

fop frp f
Pasmova propust Pasmova zadrz

1 1

Py v Ty T
0 0
U
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Vlastnosti komponenti mériciho Fetézce

5.2.3. FILTR
= v realité nejde realizovat pravouhly pribéh charakteristiky
teorie
| realita

fip

= tvar poklesu charakteristiky urcuje
* typ zapojeni
typ elektrického obvodu - je nazyvan podle autora Bessel, Butterworth
e rad filtru
da se zjednodusen¢ vysvétlit jako pocet
shodnych filtrG zapojenych do série za sebe x|
filtr 1. fadu je tedy jeden filtr, filtr 2. faadu

n_

jsou dva filtry v sérii za sebou, atd. %‘*”'
3
q:—()'()-
= strmost poklesu amplitudy signalu se udava
v dB/dek (dB/oktavu pro hluk) ~80¢
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Vlastnosti komponenti mériciho Fetézce

5.2.3. FILTR

= definice decibelu dB

» jednotka bel je pojmenovana po A. G. Bellovi (pouzival ji pro Gtlum na tel. vedeni)
» jednotka decibel je desetinou zakladni jednotky bel

* 1 bel = pomér 10:1 mezi vykony zvuku na zacatku a konci tel. vedeni, tedy
10:1 =1B (10dB), 100:1 = 2B (20dB), 1000:1 = 3B (30dB)

P,
*bel =log(>) [ W, W] —
1
’ i v | | pw ]
« decibel = 10 + log (22) [, W, W]
1

» pokud piejdeme z vykonu na el. napéti:
2
eP = % aplati log(x?) = 2 * log(x)
+ decibel = 20 « log(;%) [-,V,V]
1
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5.2.3. FILTR
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filtr DP
10Hz
20dB/dek

pokles 20dB/dek

fop= 10Hz f

amplituda zustala

amplituda signalu 10V e
nezménéna 10V

frekvence 10Hz

filtr DP
10Hz
20dB/dek

amplituda signalu 10V amplituda klesla

« je li tedy u filtru uvedeno pokles 20dB/dekadu  frekvence 100Hz 10x tedy na 1V

znamena to, Ze na rozsahu jednoho radu

(tedy napt. od 10 do 100Hz)

poklesne amplituda signalu 10x
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Vlastnosti komponenti mériciho Fetézce

5.2.3. FILTR

= realny filtr nema idealni charakteristiku atlumu
* tvar dany typem a fadem

Typ Dolni propust ~ ~ Prototyp Butterworth Typ Dolni propust Prototyp Butterworth
Rad 1 FHigh|100 Hz Réad 6 v FHigh| 100 Hz
Odezva Kpefidenty Muly &Pdly Odezva  Kopefidenty Muly &Pdly

T:{:._: 101,4; ¥ -45 4 1 -268 Frekven&ni odezva fitru =
= e [ T -
!

= Kkazdy filtr navic zpisobi fazovy posuv signalu!!!!
= vySsi fad = strm¢jSi pokles, ale zaroven vySsi fazovy posun
= U vice kanalia — pouzit shodny filtr!!!
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Vlastnosti komponenti mériciho Fetézce

5.2.3. FILTR

= parametry filtru - shrnuti:
* drubh filtru podle zadrzované frekvence (dolni propust, horni propust, atd.)
« frekvence zlomu
« strmost poklesu charakteristiky
« typ zapojeni filtru (Butterworth, Bessel, Cebysev)
* tad filtru
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5.2.3. FILTR

zavéretna polemika zda filtrovat nebo ne:
* co jednou filtr nepropusti, v namérenych datech jiz nikdy nebude !!!
* Spatn¢ nastaveny filtr miZze znehodnotit naméfena data
* data nebudou obsahovat né&jakou slozku signalu
* na signalech bude fazovy posun
* pro kratkodoba neopakujici se méreni je lepSi nefiltrovat, zaznamenat vSe
i s Sumem a filtraci pak udélat matematicky na datovych souborech
* lze posoudit (porovnat), jak filtr ovlivni signaly
* je to prace navic
* pro dlouhodoba opakujici se méreni
* poprve namérit bez filtru
* pomoci matematicke filtrace na namétenych datech ,,naladit* parametry
filtru aby odstranil Sum a neovlivnil signaly
 ziskané parametry pouZit pro nastaveni realn€ho filtru a ten pouZit pro
dalsi opakujici se méteni
e 7adna dalsi uprava (filtrace) dat pak jiZ neni potfeba
* u vice kanali pouzit shodny filtr (fazovy posuv)
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KONTROLNI OTAZKY

= statické a dynamické vlastnosti snimace
* rozsah snimace (str. 3)
 statickd pfevodni charakteristika , citlivost (str. 4, 5)
 aditivni a multiplikativni chyba (str. 6, 7)
* relativni chyba snimace (piesnost), rozlisitelnost (str. 9, 10)
e prenos (str. 11)
 frekvencni charakteristika a frekvencni rozsah snimace (str. 13, 14, 15)
 vlastnosti snimace — shrnuti (str. 16)
= prevod na elektrické napéti
* moZznosti, varianty (str. 18)
= zesilovac
* unipolarni, bipoldrni (str. 19, 21)
« vlastnosti (str. 20)
= filtr
* rozdéleni filtrd podle pribéhu amplitudové frekvencni charakteristiky (str. 22)
 amplitudova charakteristika, pouzivana jednotka pro jeji strmost (str. 23, 24)
* typ zapojeni a fad filtru a jejich vliv na strmost poklesu charakteristiky (str.23)
* realny prubéh amplitudové a fazové frekvencni charakteristiky (str. 26)
» vlastnosti filtru — shrnuti (str. 27)



