
DIAGNOSTYKA’27 – ARTYKU Y G ÓWNE 
JÓZEFCZYK, KUROWSKI, PANKOWSKI, Badania charakterystyk sygna ów diagnostycznych 

116

 
BADANIA CHARAKTERYSTYK SYGNA ÓW DIAGNOSTYCZNYCH 

 
Izabela JÓZEFCZYK, Waldemar KUROWSKI, Andrzej PANKOWSKI 

 
Zak ad Matematyki i Fizyki  

P ocka Szko a Nauk Technicznych i Spo ecznych  
P ock 09 - 400 ul. ukasiewicza 17 

apan@usus.pw.plock.pl 
 

Streszczenie 
Sygna y diagnostyczne nios  zakodowane informacje o urz dzeniach technicznych, które je 
wygenerowa y. Aby odczyta  te informacje, sygna  nale y pobra , przetworzy  A/C 
i odpowiednio obrobi . Komputery osobiste pozwalaj  na rachunkowe wyznaczenie 
charakterystyk sygna ów. Mo e to by  widmo falkowe lub cz stotliwo ciowe widmo wzajemne. 
Charakterystyki dyskretne wyznaczone na drodze numerycznej obróbki sygna u, ró ni  si  od 
charakterystyk uzyskanych metodami analogowymi, pod wzgl dem wytwarzania i prezentacji 
informacji. Dla rozpoznania tych ró nic zaproponowano eksperyment numeryczny na modelu 
symulacyjnym sygna u oraz eksperyment diagnostyczny na urz dzeniu technicznym. 
 

S owa kluczowe: diagnostyka urz dze  technicznych, numeryczna obróbka sygna ów 
diagnostycznych. 

 
THE STUDY ON CHARACTERISTIC OF DIAGNOSTIC SIGNALS 

 
Summary 

Diagnostic signals carry encoded information about technical objects that have the signal 
generated. To enable the message containing the information to be read out, the signal must be 
sumpled and adequately processed. PC computers make possible the determining signal 
characteristics by calculation. These may be wavelet spectrum and frequency cross - spectrum. 
Discrete characteristics developed by digital signal processing are different from those of equi 
valent characteristics obtaineed by analog processing with regard to creation and presentation of 
encodeg informations. Numerical experiments on simulation model of the diagnostic signal and 
diagnostic experiment on technical object are proposed in this paper to investigate this difference. 
 

Key words: diagnostic of technical devices, numerical treotment of diagnostic siggnals 
 
1.  Wprowadzenie 
 

Ka de urz dzenie techniczne jest wytwarzane 
w celu realizacji pewnego zadania eksploatacyjnego. 
Dla prawid owego wytworzenia urz dzenia 
i wykonania tego zadania, jest niezb dne posiadanie 
jako ciowych i ilo ciowych informacji 
o w asno ciach i stanie technicznym urz dzenia oraz 
zachodz cych w nim procesach i zwi zkach. 
Pozyskiwanie tych informacji jest zadaniem 
diagnostyki technicznej [4]. 

Nadane podczas wytwarzania urz dzenia 
kszta ty, wymiary oraz wzajemne po o enia 
elementów, a tak e luzy, które s  niezb dne dla 
prawid owego funkcjonowania par kinematycznych, 
s  w zakresie tolerancji, wielko ciami losowymi. 
Podobny charakter ma zu ycie urz dzenia oraz 
warunki eksploatacji. Te losowe odst pstwa od 
idea u, wprowadzone podczas wytwarzania oraz 
nabyte w czasie eksploatacji, zaburzaj  stany 
równowagi dynamicznej (mechanicznej, termicznej 
itp.) w funkcjonuj cym urz dzeniu i powoduj  
dodatkowe procesy i zwi zki, towarzysz ce 
procesowi u ytkowemu. S  one na ogó  „dawcami” 

sygna ów diagnostycznych, które w praktyce maj  
posta  realizacji czasowych, wybranych wielko ci 
fizycznych. 

Dla celów diagnostycznych, cz sto wykorzystuje 
si  sygna y wibroakustyczne. S  to realizacje 
czasowe zjawisk falowych, reprezentuj cych drgania 
mechaniczne i akustyczne. Zmienno  w czasie tych 
sygna ów, z cz stotliwo ci  od kilku do 
kilkudziesi ciu tysi cy Hz, zapewnia du  zawarto  
informacji, a ich charakter fizyczny u atwia badania 
urz dzenia bez zak ócania procesu eksploatacyjnego 
[3, 4]. 

Czynniki losowe oraz zale no ci przyczynowo 
skutkowe mi dzy wymuszeniami na wej ciu 
urz dzenia, zjawiskami zachodz cymi w jego 
wn trzu i objawami funkcjonowania na wyj ciu, 
powoduj , e sygna y diagnostyczne maj  charakter 
stochastyczny i nios  poszukiwane informacje 
o w asno ciach i stanie technicznym urz dzenia, 
a tak e o procesie u ytkowym. Informacje 
o urz dzeniu, zawarte w sygnale diagnostycznym, 
maj  posta  zakodowanego komunikatu. 
Zdekodowanie tego komunikatu, wymaga pobrania 
i obróbki sygna u.  
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Pobranie polega na obserwacji lub rejestracji 
realizacji czasowej, reprezentuj cej sygna . 
Natomiast obróbka sygna u stochastycznego, polega 
na wyznaczeniu estymaty jego charakterystyki 
statystycznej. Rodzaj charakterystyki jest wybierany 
przez badacza w zale no ci od poszukiwanych 
informacji diagnostycznych.  
Ze wzgl du na okresowy sposób funkcjonowania 
róde  informacji w urz dzeniu technicznym te 

charakterystyki s  przewa nie funkcjami 
cz stotliwo ci. 

Mimo, e wybór odpowiedniej charakterystyki 
i wyznaczanie jej estymaty nie jest atwym 
zadaniem, rezultatem obróbki sygna u nie jest 
zdekodowana posta  komunikatu; estymata u atwia 
jedynie odczytanie informacji zawartych w 
komunikacie. Dla prawid owego wyboru 
charakterystyki i odczytania tych informacji, oprócz 
do wiadczenia i intuicji, badacz powinien 
dysponowa  wiedz : 1) o sposobie powstawiania 
i prezentacji informacji, w wybranej charakterystyce 
i wyznaczonej estymacie, 2) o zak óceniach tych 
informacji wprowadzonych podczas obróbki 
sygna u. Mimo, e s  to wymagania trudne do 
spe nienia, obróbka sygna u polegaj ca na 
wyznaczaniu estymat jego charakterystyk 
statystycznych, jest jedynym, stosowanym obecnie, 
rodkiem u atwiaj cym odczytanie informacji 

diagnostycznych, zawartych w zakodowanych 
komunikatach. 

Do niedawna obróbk  sygna ów 
diagnostycznych (a w szczególno ci 
wibroakustycznych), wykonywano wy cznie 
metodami, które mo na nazwa  analogowymi. 
Obróbka polega a na wyznaczaniu estymat z ci g ej 
postaci sygna u, za pomoc  odpowiednich 
przyrz dów pomiarowych. W zaawansowanej 
diagnostyce urz dze  technicznych, ta metoda 
okazuje si  nieefektywna i ma o uniwersalna.  

Komputeryzacja prac badawczych spowodowa a, 
e metody analogowe s  coraz cz ciej zast powane 

przez metody numerycznej obróbki sygna ów. 
Pojawienie si  komputerów o du ej mocy 
obliczeniowej i szybko ci dzia ania oraz 
nowoczesnych algorytmów, pozwalaj  oblicza  
estymaty, za pomoc  komputera. 

Istotn  cech  komputera jest mo liwo  
wykonywania dzia a  tylko na warto ciach 
dyskretnych, natomiast realizacje czasowe, 
reprezentuj ce sygna y diagnostyczne, s  z natury 
ci g e. Konieczne jest zatem przetworzenie 
analogowo-cyfrowe, w rezultacie którego otrzymuje 
si  szereg warto ci, jakie sygna  przybiera w 
chwilach próbkowania, dyskretnie roz o onych na 
osi czasu. Estymaty obliczone na podstawie tak 
utworzonej, dyskretnej bazy danych, s  równie  
dyskretne [3, 4]. 

W bazie danych, uzyskanej w rezultacie 
przetwarzania A/C, pozostaj  zachowane jedynie 
informacje zawarte w sygnale diagnostycznym, 
w chwilach próbkowania. Pozosta e informacje 
zostaj  bezpowrotnie utracone. Nowoczesne 

komputery i przetworniki A/C, pozwalaj  na „g ste” 
próbkowanie sygna u, przez co takie straty 
informacji nie s  bardzo dotkliwe. Natomiast 
dyskretyzacja oraz sko czona liczba próbek 
obrabianego sygna u powoduje, e dyskretne 
estymaty charakterystyk statystycznych, ró ni  si  
sposobem powstawania i prezentacji informacji oraz 
zak óce  wprowadzonych podczas obróbki, od 
estymat ci g ych, wyznaczanych metodami 
analogowymi. Dlatego wspomniana wy ej wiedza 
i do wiadczenie, uzyskane przez badacza podczas 
stosowania analogowych metod obróbki sygna ów, 
s  ma o przydatne w przypadku obróbki 
numerycznej [3]. 

Bior c pod uwag  znaczenie prawid owego 
zdekodowania komunikatu, zawartego 
w obrabianym sygnale, dla prawdziwo ci stawianej 
diagnozy, wydaje si  po yteczne podj cie 
kompleksowych, bada  maj cych na celu uzyskanie 
wiedzy o sposobie powstawania i prezentacji 
informacji diagnostycznych, w dyskretnych 
estymatach charakterystyk sygna ów 
stochastycznych. Jest to szczególnie wa ne 
w odniesieniu do charakterystyk wzajemnych oraz 
nowych (ma o znanych), takich jak: widma 
wzajemne, funkcje koherencji, widma falkowe itp. 

Dla podj cia i efektywnego wykonania takich 
bada  konieczne jest posiadanie odpowiednich 
„narz dzi”. Najwa niejsze z nich to: 

- wiarygodne definicje oraz notacje 
analityczne i numeryczne badanych 
charakterystyk, a tak e ich fizyczne 
interpretacje, 

- oprogramowanie pozwalaj ce na obliczanie 
estymat tych charakterystyk, 

- model symulacyjny sygna u 
diagnostycznego, uwzgl dniaj cy mo liwo  
programowania w asno ci róde  informacji, 
funkcjonuj cych w urz dzeniu technicznym, 

- sprawnie dzia aj cy uk ad pomiarowy do 
bada  urz dze  technicznych. 

Badane charakterystyki powinny zosta  
odpowiednio zaprogramowane. Nast pnie, dla 
modeli symulacyjnych sygna ów diagnostycznych, 
nios cych ró ne, z góry znane informacje, nale y 
wyznaczy  estymaty tych charakterystyk. Pozwoli 
to, przynajmniej w przybli eniu, prze ledzi  w jaki 
sposób informacje zawarte w sygnale ujawniaj  si  
w jego charakterystykach, jak s  zak ócane 
i prezentowane. Uzyskan  w ten sposób wiedz , 
mo na wzbogaci , wykonuj c badania 
funkcjonuj cych urz dze  technicznych. W tym celu 
nale y dysponowa  uk adem pomiarowym do 
pobrania, przetwarzania A/C i rejestracji sygna u 
wibroakustycznego. Na pierwszym etapie 
eksperymentu, przedmiotem bada  powinny by  
urz dzenia, których w asno ci, stan techniczny oraz 
procesy i zwi zki, w nich zachodz ce, zosta y 
wcze niej rozpoznane w inny sposób. 
 
  
 



DIAGNOSTYKA’27 – ARTYKU Y G ÓWNE 
JÓZEFCZYK, KUROWSKI, PANKOWSKI, Badania charakterystyk sygna ów diagnostycznych 

118

 
2. Model symulacyjny sygna u diagnostycznego 
 

Generacja modelu symulacyjnego sygna u 
diagnostycznego polega na superpozycji sk adowych 
harmonicznych widma, które nazwano pierwotnym. 

Podstaw  odzwierciedlenia sygna u przez model jest 
taka „konstrukcja” widma pierwotnego aby by o ono 
podobne do widma modelowanego sygna u [5]. W 
dziedzinie indeksów ten sygna  ma posta  szeregu N 
próbek, ponumerowanych indeksem k = 0, 1, 2, ..., 
N-1:
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n kfkf ,  gdzie  kf n  - sumowane fale harmoniczne   (2.1) 

W postaci dyskretnej sk adowe harmoniczne 
sygna u dla kolejnych numerów n sk adowych 

widma, które nazwano  pierwotnym, b d   
nast puj ce: 

1

0
000

02
sin)(

N

k
N

k
Akf  

1

0
111

12
sin)(

N

k
N

k
Akf  

......... 
1

0
1

2
11 222

12
sin)(

N

k

N

NNN

N

k
Akf           (2.2) 

Operator reprezentuje sum  zdarze  

uporz dkowanych w czasie, które  s  opisane 
warto ciami dyskretnymi dla 1...2,1,0 Nk       , 

dla kolejnych fal sygna u 12
N ... 2 1, 0,  n . 

Kolejne próbki generowanego modelu sygna u b d  
rezultatem sumowania algebraicznego po n, 
poszczególnych (kolumn) sk adowych 
harmonicznych. Mo na je zapisa  w postaci: 
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W postaci macierzowej powy szy uk ad mo na 
zapisa  w sposób nast puj cy: 

ASkf     

   (2.4) 

gdzie: - macierz kolumnowa kf

1N sygna u pierwotnego 

S  - macierz funkcji sinus o wymiarach 

2
NN  

 A  - macierz kolumnowa 12
N  amplitud 

sk adowych harmonicznych sygna u 

Zaproponowany algorytm zosta  wykorzystany 
do generacji modelu sygna u, który b dzie 
odzwierciedla  ró ne sygna y diagnostyczne, 
wytwarzane przez urz dzenia techniczne.  
Na rysunku 1 przedstawiono przyk ad menu 
s u cego do wykonania modelu przez program 
generacji  sygna u. Widmo  tego  sygna u  zawiera  
dwa  pasma  reprezentuj ce  maksima  lokalne, o 
zdeterminowanych parametrach, pozosta  cz  
widma stanowi t o, równie  zdeterminowane. 
Program komputerowy umo liwia 
"skonstruowanie" widma pierwotnego zapewniaj c 
dobór i wizualizacj : 
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fazy, 
pasm maksimów lokalnych i ich 
cz stotliwo ci rodkowych, 

t a. 

 
Rys.1 Program generuj cy sygna  o zadanym widmie 

Przebieg modelu sygna u, który wygenerowano z tak „skonstruowanego” widma pierwotnego  przedstawiono na 
rysunku 2. 

 
Rys. 2. Widmo pierwotne i model sygna u 
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3. Przekszta cenia falkowe 
 

Now  charakterystyk , której przydatno  dla 
diagnostyki urz dze  technicznych jest dotychczas 
s abo zbadana jest widmo falkowe. Obecnie 
wiadomo, e ta charakterystyka mo e by  stosowana 
do rozpoznawania i obróbki obrazów oraz analizy 
danych. Jest równie  wykorzystywana do badania 
sygna ów mocno zaszumionych. Natomiast 
wykorzystanie transformacji falkowej dla celów 
diagnostyki wymaga zbadania czy widma falkowe 
nios  informacje diagnostyczne, jak te informacje s  
wytwarzane i jak prezentowane w estymatach. 

Transformacja falkowa wyra a badane sygna y 
poprzez specjalne funkcje, które s  tworzone z 
funkcji sta ej, zwanej falk  macierzyst . Formalnym 
celem analizy falkowej jest znalezienie funkcji 
macierzystych i sposobów ich uzyskania. Dla 
uzyskania dobrego widma falkowego nale y jak 
najlepiej dopasowa  falk  macierzyst  jako 
aproksymacj  badanego sygna u; to co pozostaje jest 
szumem. Badania wst pne wykazuj , e ten szum 
mo e równie  zawiera  warto ciowe informacje 
diagnostyczne. 

Dla wyznaczenia widma falkowego u ywa si  
transformat ci g ych i dyskretnych [2]. 
Przekszta cenie ci g e zaproponowane przez 
Marlet’a-Grossman’a dla jednowymiarowych 

sygna ów    ma posta : Rtf L
2

dt
a

bt
tf

a
baw

1
,           

(3.1) 

gdzie  - falka macierzysta, a - parametr skali 

(a>0), b - parametr miejsca. Obrazem ci g ego 
sygna u f(t), w takiej transformacji, jest funkcja dwu 
zmiennych  (czasu i skali): 

t

dt
s

t
tf

s
s

f

1
,        (3.2) 

gdzie: s - skala, - przesuni cie w czasie.  
W rezultacie transformacji falkowej otrzymuje 

si  widmo falkowe, które jest reprezentacj  

badanego sygna u w postaci rozwini cia liniowego 
w szereg o podwójnej sumie : 

ttf
jk

k j
a jk

     (3.3) 

okre lonego zbiorem wspó czynników . jka

Celem wi kszo ci rozwini  funkcji, 
reprezentuj cych badane sygna y, jest uzyskanie 

wspó czynników , umo liwiaj cych 

wyodr bnienie informacji, która jest bardziej 
u yteczna ni  informacja widoczna bezpo rednio z 
oryginalnej realizacji czasowej sygna u. Niezerowe 
elementy rozwini cia szeregu (3.3) reprezentuj  
sk adowe falkowe badanego sygna u. Elementy te s  
okre lone przez wspó czynniki, których warto  jest 
ró na od zera. 

jka

Z przytoczonych notacji wynika, e 
transformacja falkowa jest charakterystyk  opisuj c  
wzajemn  zale no  dwóch zmiennych. Jej notacja 
jest podobna do funkcji korelacji wzajemnej. Mo na 
zatem oczekiwa , e transformata falkowa b dzie 
prezentowa  podobie stwo badanego sygna u 
i wybranej falki macierzystej, podobnie jak funkcje 
korelacji wzajemnej. Jednak transformacja falkowa 
jest „zlokalizowana” zarówno w dziedzinie czasu 
jak i w cz stotliwo ci. Pozwala to bada  sygna y 
zawieraj ce nieci g o ci oraz ostre piki.  

Mimo niewielkiej z o ono ci obliczeniowej 
wzory analityczne na ci g e transformaty falkowe s  
praktycznie niemo liwe do wykonania, nawet dla 
stosunkowo prostych sygna ów. Widma falkowe s  
on ogó  liczone numerycznie na pewnej siatce czasu 
i skali. Dyskretyzuj c skal  a i przesuniecie b 
otrzymujemy transformacj  dyskretn . Du a warto  
skali odpowiada ma ym cz sto ciom, a wi c 
zjawiskom powtarzaj cym si  co d ugi okres, ma a 
skala za , wysokim cz stotliwo ciom, lub procesom 
szybko powtarzalnym.  

Dzi ki falkom mo na aproksymowa  funkcje, 
reprezentuj ce sk adowe badanego sygna u, na 
dowolnie ma ych przedzia ach czasu, co w rezultacie 
daje nam przybli enie danej sk adowej. 
Najprostszym przyk adem falkowego rozwini cia 
sygna u jest podstawowa falka Haara, pokazana na 
rysunku 3: 
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Rys.3. Falka Haara 
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Podstawowa falka Haara generuje zbiór falek o 
elementach (tworz cych baz  ortonormaln , za  w 
sensie zastosowa  falkowych sk adowych sygna u) 

ntt
mm

mn 22
2/

     (3.4) 

dla n=...-2,-1,0,1,2... 
Poniewa  no nik (przedzia  czasowy, w którym 

sygna y elementarne s  niezerowe) funkcji tmn  

ma d ugo  2m, liczb  ca kowit  m nazwano 
wspó czynnikiem skali, za  n- wspó czynnikiem 
przesuni cia.  Zauwa ono, e przesuni cie falki 
podstawowej  zale y od wspó czynnika skali 

i wynosi .  jest krokiem z jakim s  

przesuwane w czasie falki . Natomiast 

kolejne pot gi dwójki wyznaczaj  próbkowanie na 
osi skali. Zatem falki z tym samym 
wspó czynnikiem skali nie maj  wspólnego 
no nika, czyli ich przesuni cie jest ca kowit  
wielokrotno ci  d ugo ci no nika (rys. 4a). Je li dla 
falek o ró nych skalach no niki przecinaj  si  to 
falka o wi kszej d ugo ci no nika jest sta a 
w przedziale równym no nikowi falki o krótszym 
no niku (rys.4b).  

nm2 m2
tmn

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys.4a. Ta sama skala ró ne przesuni cia   Rys.4b. Ró na skala i przesuni cie 
                     (no nik tj. d ugo  przedzia u=2) 

 
Inne falki stosowane obecnie dla uzyskania widm 
falkowych to:  
(1) falka Marlet’a okre lona w dziedzinie zmiennej 

zespolonej:  

)2sin(2cos
2

1
00

2

2

tjt
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t vve
       (3.5) 

gdzie:  - sta a z warunkiem dopuszczalno ci 
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8,0
0v

  
(2) falka „Mexican Hat” tj. kapelusz meksyka ski, 
przedstawiona na rysunku 5.      
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Rys. 5 Falka "Mexican Hat"

 
 

(3) falki z rodziny Daubechies [2]. 
 
Ogólnie bior c, kszta t falki mo e by  

dobrany z du  dowolno ci . Mo na zatem podj  
prób  doboru takich falek, które b d  
odzwierciedla  przebieg pewnych procesów 
zachodz cych podczas funkcjonowania urz dzenia 

technicznego, np. procesu przyporu z bów 
funkcjonuj cych przek adni z batych, ruch czopu 
wa ka w panewce o yska lizgowego itp.  

Mo liwo  wydzielenia takich 
przebiegów, z pobranego sygna u diagnostycznego, 
mo e by  po yteczna dla postawienia diagnozy 



DIAGNOSTYKA’27 – ARTYKU Y G ÓWNE 122
JÓZEFCZYK, KUROWSKI, PANKOWSKI, Badania charakterystyk sygna ów diagnostycznych 

o stanie par kinematycznych, w których te procesy 
s  realizowane.  
4. Charakterystyki wzajemne 
 

Ma o znane pod wzgl dem przydatno ci dla 
diagnostyki urz dze  technicznych s  
charakterystyki wzajemne sygna ów 
diagnostycznych. 

Przyjmuje si , e energia chwilowa sygna u 

 i sygna u  dla chwil  jest równa 

. Energi  wzajemn  tych 

sygna ów dla przedzia u 
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Podaj c notacj  charakterystyk wzajemnych tych 
sygna ów, mo na zauwa y , e funkcja korelacji 
wzajemnej w postaci: 
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jest pewna form  prezentacji energii wzajemnej 
tych sygna ów, w funkcji przesuni cia na osi czasu 
jednego sygna u wzgl dem drugiego. 

W dziedzinie cz stotliwo ci, odpowiednikiem 
funkcji korelacji wzajemnej jest widmo wzajemne: 

fFfFfF 212,1   (4.3) 

gdzie:       
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s  odpowiednio transformatami Fouriera, 

sprz on , zwyk  sygna ów  i tf1 tf2 . 

Funkcje   s  

unormowane do czasu i maj  wymiar mocy. 

Bywaj  nazywane g sto ciami widmowymi mocy. 
Te wielko ci s  podstaw  do wyznaczenia innych 
wielko ci pochodnych takich jak np. funkcja 
koherencji: 

fFfFfF 212,1    i      oraz   
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Twierdzenie Wienera - Chinchina pozwala na atwe 
przej cie od funkcji korelacji wzajemnej do 
wzajemnej g sto ci widmowej i odwrotnie. 
Inn  mniej znan  charakterystyk  jest czne 

widmo dwóch sygna ów  i . Jest to 

transformacja Fouriera sygna u  

tf1 tf2

tfitftf 213  

Charakterystyki wzajemne reprezentuj  zale no ci 
energii dwóch sygna ów. Poniewa  te sygna y nios  
informacj  o intensywno ci róde ,  
które je wygenerowa y mo na oczekiwa , e 
w charakterystykach s  zawarte informacje 
wzajemnej zale no ci tych intensywno ci. Mog  
zatem zawiera  informacje o ród ach i ich 
sprz eniach. S  to informacje wa ne dla 
postawienia diagnozy o stanie badanego 
urz dzenia. 
 
5. Stanowisko pomiarowe 
 

Obróbka sygna u, polegaj ca na wyznaczeniu 
estymaty wybranej charakterystyki statystycznej, 
jest obecnie coraz cz ciej realizowana za pomoc  
technik numerycznych, które narzucaj  okre lone 
wymogi co do postaci obrabianych danych. 

Badane sygna y s  na ogó  ci g e, natomiast 
komputer mo e dzia a  tylko na warto ciach 
dyskretnych.  
Dlatego konieczny jest uk ad pomiarowy, który 
pobierze i przetworzy sygna  do postaci szeregu 
warto ci [6]. Ten szereg b dzie baz  danych dla 
obliczenia na komputerze wybranej estymaty (np.: 
warto ci redniej, wariancji, funkcji korelacji lub 
widma cz stotliwo ciowego, widm  
wzajemnych). Schemat blokowy uk adu 
pomiarowego, przedstawiono na rysunku 6,

 
 
Rys.6. Schemat stanowiska pomiarowego 
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gdzie: 
1. System techniczny emituj cy sygna . 
2. Czujnik pomiarowy z przedwzmacniaczem 

dokonuje transformacji wielko ci fizycznej, 
wybranej jako sygna , do postaci napi cia, które 
go odzwierciedla. 

3. Przedwzmacniacz dopasowuje impedancj  
wyj cia czujnika do impedancji wej cia 
przetwornika analogowo – cyfrowego. 

4. Wej cie analogowe zapewnia zasilanie 
przedwzmacniacza i umo liwia przep yw 
odpowiednio wzmocnionego sygna u 
elektrycznego, od czujnika do przetwornika 
analogowo – cyfrowego. 

5. Przetwornik A/C jest elementem, który czy 
analogow  cz  uk adu pomiarowego (tzn. 
czujnik, przedwzmacniacz i wej cie analogowe) 
z cz ci  numeryczn . Jego dzia anie polega 
zmierzeniu sygna u ci g ego w kolejnych 
chwilach czasu i przes anie szeregu danych na 
magistral  komputera,  

6. Procesor  steruje pobraniem i przetwarzaniem 
sygna u. 

7. Rejestrator to twardy dysk komputera, który 
zapewnia utrwalenie uzyskanych rezultatów 
oraz pe nej dokumentacji pomiarów. 

8. Klawiatura komputera.  
Aby prawid owo realizowa  pobranie 
i przetwarzanie sygna u, w komputerze 
zainstalowano katalog procedur steruj cych 
funkcjonowaniem uk adu pomiarowego. Te 
procedury s  uruchamiane przez badacza 
z klawiatury komputera, a daj  mo liwo  
nastawienia wzmocnienia, cz stotliwo ci 
próbkowania sygna u i liczby próbek, pozwalaj  
tak e przeprowadzi  wizualizacj  pobranych 
i przetworzonych przebiegów realizacji czasowych.  

Taki uk ad pomiarowy mo e pos u y  do 
przeprowadzenia bada  rozpoznawczych 
powstawania o prezentacji informacji 
diagnostycznych w charakterystykach sygna ów 
diagnostycznych, pobranych z funkcjonuj cych 
urz dze  technicznych. Rys 7 i 8 przedstawia 
stanowisko pomiarowe w trakcie wykonywania 
pomiarów przebiegu przyspieszenia drga  korpusu 
silnika samochodowego. Na rysunku 9 
przedstawiono dla przyk adu wizualizacj  pobranej 
i przetworzonej realizacji czasowej sygna u 
diagnostycznego. Za czony raport zawiera 
warto ci nastawów przyj tych dla przetwarzania 
A/C pobranej realizacji. 

. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Rys. 7. Stanowisko pomiarowe    Rys. 8. Zamontowany czujnik 

Rys. 9.  Pobrany i przetworzony sygna  wibroakustyczny 
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6. Podsumowanie 

Przeprowadzona analiza definicji notacji oraz 
w asno ci transformacji falkowych i charakterystyk 
wzajemnych wykazuje, e charakterystyki 
uzyskane w rezultacie tych transformacji mog  
zawiera  warto ciowe  informacje diagnostyczne 
Dotychczasowe badania pozwalaj  stwierdzi , e te 
charakterystyki, wyznaczone na drodze 
numerycznej obróbki sygna ów, maj  charakter 
dyskretny i ró ni  si  od od charakterystyk 
wyznaczonych metod  bezpo redniego  pomiaru, 
sposobem wytwarzania i prezentacji informacji 
diagnostycznych. Zastosowanie tych charakterystyk 
do celów diagnostyki urz dze  technicznych 
wymaga niejednokrotnego przeprowadzenia 
kompleksowych bada  rozpoznawczych na 
modelach sygna ów zawieraj cych z góry znane 
informacje, uzyskanych w rezultacie symulacji oraz 
sygna ach diagnostycznych pobranych z 
funkcjinujacych urz dze  o znanych w asno ciach. 
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