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S t r e s z c z e n i e  
 

Pom i a r  c h a r a k t e r y s t y k  b a d a n e g o ob i e k t u  w y m a g a  p r z e p r ow a d z e n i a  c z y n -
n e g o e k s p e r y m e n t u  p om i a r ow e g o. Au t om a t y z a c j a  p om i a r ó w  w i ą ż e  s i ę   
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ob r a z u j ą c e  r ó ż n e  z a g a d n i e n i a  w y s t ę p u j ą c e  p r z y  s t e r ow a n i u  p r oc e s e m  
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A b s t r a c t  

 
A m e a s u r e m e n t  of  t h e  i n v e s t i g a t e d  ob j e c t  c h a r a c t e r i s t i c s  r e q u i r e s  t h e  
r e a l i s a t i on  of  a n  a c t i v e  m e a s u r i n g  e x p e r i m e n t . T h e  a u t om a t i on  of   
m e a s u r e m e n t s  i s  c on n e c t e d  w i t h  t h e  n e c e s s i t y  of  i m p l e m e n t i n g  t h e   
a l g or i t h m   c on t r ol l i n g  a c t i v a t i on  s i g n a l s ,  m e a s u r e m e n t s ,  c om p u t a t i on s  a n d  
p r e s e n t a t i on  of  t h e  r e s u l t s . T w o e x e m p l a r y  a p p l i c a t i on s  i l l u s t r a t i n g  t h e  
m os t  i m p or t a n t  p r ob l e m s  c on n e c t e d  w i t h  t h e  c on t r ol  of  s u c h  e x p e r i m e n t s  
a r e  p r e s e n t e d  i n  t h e  p a p e r . 
 
K e y w o r d s :  a u t om a t i on  of  m e a s u r e m e n t ,  m e a s u r e m e n t  of  c h a r a c t e r i s t i c s . 
 1 .  W s t ę p  
 
Z ad an ie p om iarow e, kt ó reg o c el em  jes t  u z ys kan ie c h arakt ery-

s t yki b ad an eg o ob iekt u , w iąż e s ię  z  w ykon an iem  i an al iz ą w iel u  
w yn ikó w  p ojed yn c z yc h  p om iaró w . C z ę s t o u z ys kan ie p op raw n ej 
c h arakt erys t yki z al eż y n ie t yl ko od  p aram et ró w  m et rol og ic z n yc h  
z as t os ow an yc h  n arz ę d z i p om iarow yc h  al e t akż e od  s p os ob u  s t e-
row an ia p rz eb ieg iem  eks p erym en t u  p om iarow eg o.  
A u t om at yc z n e s t erow an ie p roc es em  p om iarow ym  i rejes t rac ja 

w yn ikó w  p om iaró w  p oz w al a n a z n ac z n e z w ię ks z en ie s z yb koś c i 
p ró b kow an ia, a w ię c  s kró c en ie c ał eg o p om iaru  jed n ak w iąż e s ię   
z  kon iec z n oś c ią u w z g l ę d n ien ia d od at kow yc h  z ag ad n ień  z w iąz a-
n yc h  z  d yn am iką p roc es u , kt ó re m og ą b yć  n iez au w aż al n e l u b  
m og ą b yć  z  ł at w oś c ią kom p en s ow an e jeś l i p roc es em  p om iarow ym  
s t eru je c z ł ow iek. W  ob ec n ym  s t an ie roz w oju  t ec h n iki is t n ieje 
w iel e m oż l iw oś c i real iz ac ji s ys t em u  p om iarow eg o z aró w n o p o-
p rz ez  w ykorz ys t an ie d ed ykow an eg o u rz ąd z en ia p om iarow eg o jak 
i p rz y w ykorz ys t an iu  el em en t ó w  b ard z iej u n iw ers al n yc h  [1 , 2 ] .  
W  p rez en t ow an ej p rac y z os t an ą p rz ed s t aw ion e kon c ep c je roz w ią-
z ań  z  w ykorz ys t an iem  m ikrokom p u t era w yp os aż on eg o w  kart ę  
p om iarow ą. W  s ys t em ac h  p om iarow yc h  real iz ow an e f u n kc je oraz  
w ł aś c iw oś c i f u n kc jon al n e i c z ę ś c iow o m et rol og ic z n e z al eż ą  
w  z n ac z n ym  s t op n iu  od  z as t os ow an eg o op rog ram ow an ia. N iez a-
l eż n ie od  rod z aju  c h arakt erys t yki w ys t ę p u ją p ew n e w s p ó l n e z a-
g ad n ien ia c o s t an ow i t em at  roz d z iał u  2 .  
O p rog ram ow an ie s ys t em u  p om iarow eg o m oż e b yć  real iz ow an e 

z  w ykorz ys t an iem  t yp ow yc h  s ys t em ó w  d o t w orz en ia op rog ram o-

w an ia d l a kom p u t eró w  p ers on al n yc h  l u b  d ed ykow an yc h  s ys t e-
m ó w  t akic h  jak L ab V iew , D as yL ab , V E E  [1 , 2 ] .  
O p is  d w u  ap l ikac ji s ys t em ó w  p om iarow yc h  (roz d z . 3 ) z real i-

z ow an e z  w ykorz ys t an iem  jed n akow eg o g ł ó w n eg o el em en t u  
s p rz ę t ow eg o - kom p u t era w yp os aż on eg o w  kart ę  p om iarow ą, 
p os ł u ż y d o z ob raz ow an ia m oż l iw oś c i el as t yc z n ej kon f ig u rac ji 
s ys t em u  p om iarow eg o p op rz ez  op rog ram ow an ie. 
 2 .  S t er o w an i e p r o ces em  p o m i ar o w y m  

 
W  m ikrokom p u t erow ym  s ys t em ie p om iarow ym  s t erow an ie 

u rz ąd z en iam i i u kł ad am i jes t  real iz ow an e p rz ez  op rog ram ow an ie 
kom p u t era. O c z yw is t ym  jes t , ż e w s p ó ł c z es n e kom p u t ery c h arakt e-
ryz u ją s ię  t ak d u ż ą m oc ą ob l ic z en iow ą, ż e d l a p om iaró w  w ię ks z o-
ś c i rod z ajó w  c h arakt erys t yk p aram et ry s am eg o kom p u t era n ie s ą 
is t ot n e d l a w ł aś c iw oś c i s ys t em u  p om iarow eg o.  
U kł ad y p om iarow e u c z es t n ic z ąc e w  p roc es ie p om iaru  n al eż y 

p oł ąc z yć  z  c en t ral n ym  s t erow n ikiem  i m og ą t o b yć  u kł ad y z in t e-
g row an e z e s t ru kt u rą kom p u t era (n p . kart y p om iarow e) l u b  el e-
m en t y d oł ąc z an e p op rz ez  od p ow ied n ie ł ąc z e t ran s m is yjn e [1 , 2 ] .  
N iez al eż n ie jed n ak od  z as t os ow an ej s t ru kt u ry s p rz ę t ow ej t o 

op rog ram ow an ie kom p u t era okreś l a s p os ó b  d z iał an ia s ys t em u . 
P od c z as  real iz ac ji p om iaru  c h arakt erys t yk z ac h od z i kon iec z n oś ć  
s t erow an ia w art oś c iam i l u b  p rz eb ieg am i c z as ow ym i w art oś c i 
s yg n ał ó w  w ejś c iow yc h  ob iekt u  b ad an eg o. A u t om at yz ac ja t akieg o, 
c z yn n eg o eks p erym en t u  w ym ag a w p row ad z en ia od p ow ied n ieg o 
al g oryt m u , kt ó reg o z ad an iem  jes t  n ie t yl ko g en erow an ie od p o-
w ied n ic h  p rz eb ieg ó w  – c z yl i s t erow an ie el em en t ó w  w yjś c iow yc h  
kart  p om iarow yc h  l u b  od p ow ied n ic h  u rz ąd z eń , al e t akż e w yz w a-
l an ie p roc es u  rejes t rac ji z al eż n ie od  z ais t n iał ej s yt u ac ji.  
D l a każ d eg o ob iekt u  d yn am ic z n eg o z m ian a w ym u s z en ia p ow o-

d u je z m ian ę  s t an u , p rz y c z ym  m oż n a w yró ż n ić  d w ie f az y:   
- p roc es  p rz ejś c iow y, 
- n ow y s t an  u s t al on y. 
W yn iki p om iaru  u z ys kan e w  c z as ie t rw an ia p roc es u  p rz ejś c io-

w eg o n ie m og ą b yć  z  reg u ł y w ykorz ys t an e d o t w orz en ia c h arakt e-
rys t yki. D l a ob iekt u  d yn am ic z n eg o, kt ó ry os iąg a s t an  u s t al on y  
(z  d okł ad n oś c ią w yn ikając ą z  w ym ag an ia eks p erym en t u ) w  c z as ie 
τ  p o z m ian ie w ym u s z en ia kon iec z n e jes t  op ó ź n ien ie p om iaru   
o c z as  T  > τ  od  c h w il i z m ian y w ym u s z en ia. P on iew aż  c z as  os ią-
g n ię c ia s t an u  u s t al on eg o z al eż y z aró w n o od  d yn am iki ob iekt u  jak 
i od  p os t ac i w ym u s z en ia, w ię c  ef ekt yw n iejs z ym  roz w iąz an iem  od  
okreś l en ia w art oś c i c z as u  τ  jes t  z as t os ow an ie d et ekt ora s t an u  
u s t al on eg o. 
I s t n ieją t akie ob iekt y, d l a kt ó ryc h  w aru n kiem  p op raw n eg o p o-

m iaru  c h arakt erys t yk jes t  u t rz ym an ie s t ał ej w art oś c i p ew n eg o 
s yg n ał u , kt ó ry jes t  p oś red n io z al eż n y od  s yg n ał ó w  w ym u s z ają-
c yc h . J eś l i p rz ykł ad ow o  

X = f(U)      (1 ) 
 

op is u je z al eż n oś ć  s yg n ał ó w  w yjś c iow yc h  X = [x1, x2, x3]  od  w ej-
ś c iow yc h  U = [u1, u2]  t o c h arakt erys t yka x1(x2) m oż e b yć  ró ż n a  
w  z al eż n oś c i od  w art oś c i z m ien n ej x3. P on iew aż  f u n kc ja (1 ) n ie 
jes t  z n an a w ię c  okreś l en ie w art oś c i s yg n ał u  s t eru jąc eg o w  kol ej-
n yc h  p u n kt ac h  p om iarow yc h  w ym ag a z as t os ow an ia al g oryt m u  
it erac yjn eg o p os z u ku jąc eg o t akic h  s yg n ał ó w  w ejś c iow yc h  U, ab y 
w art oś ć  s yg n ał u  x3 b ył a s t ał a. D l a p od an eg o p rz ykł ad u  s p row ad z a 
s ię  t o d o p os z u kiw an ia n ow ej w art oś c i s yg n ał u  u2 każ d oraz ow o p o 
z m ian ie w art oś c i s yg n ał u  u1. 
P oz a okreś l en iem  w aru n kó w  p om iaru  n a d okł ad n oś ć  od t w orz e-

n ia c h arakt erys t yk w p ł yw ają c z yn n iki t yp ow o m et rol og ic z n e. 
J ed n ym  z  z akł ó c eń , kt ó reg o w p ł yw  m oż n a m in im al iz ow ać  p ro-
g ram ow o, jes t  s z u m . P oró w n u jąc  ró ż n e t yp y p rz et w orn ikó w  an a-
l og ow o-c yf row yc h  (A / C ) m oż n a s t w ierd z ić , ż e p rz et w orn iki 
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integracyjne (stosow ane w  m iernikach  cyf row ych ) p ozw al ają  na 
uniknię cie tego zakł ó cenia ze w zgl ę d u na zasad ę  d ział ania nato-
m iast d l a p rzetw ornikó w  kom p ensacyjnych  (stosow anych  w  kar-
tach  p om iarow ych ) p oziom  szum u zal eży zaró w no od  jakoś ci 
sam ego p rzetw ornika jak i konstrukcji ukł ad ó w  p om iarow ych  
d ostarczają cych  sygnał y i ś rod ow iska el ektrom agnetycznego  
w  jakim  p racuje p rzetw ornik. Z astosow anie f il tru uś red niają cego 
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jest ef ektyw nym  rozw ią zaniem  d l a sygnał ó w  stał ych , gd yż red u-
kuje p oziom  szum u p rop orcjonal nie d o n . O znacza to m ożl i-
w oś ć p op raw y jakoś ci sygnał u kosztem  w ykorzystania w ię kszej 
l iczb y p om iaró w  d l a każd ego p unktu p om iarow ego, a w ię c w y-
d ł użenia czasu p om iaru. D l a sygnał ó w  zm ieniają cych  się  okreso-
w o także m ożna zaob serw ow ać p op raw ę  w sp ó ł czynnika sygnał -
szum  gd y zw ię kszana jest d ł ugoś ć zarejestrow anego zb ioru d a-
nych . 
Wym ienione d o tego m om entu rozw ią zania d otyczą  sam ego 

p rocesu p om iarow ego, a p rzecież m ożl iw oś ci op rogram ow ania 
p ozw al ają  także na uzyskanie ró żnych  w ł aś ciw oś ci f unkcjonal -
nych  system u. J ed nym i z w ażniejszych  cech  użytkow ych  system u 
p om iarow ego są  natom iast sp osó b  rejestracji i p rezentacji w yni-
kó w  p om iaru. Wygod a korzystania z d anych  zarejestrow anych   
i m ożl iw oś ć p rzetw arzania w  ró żnych  ap l ikacjach  są  argum entam i 
p rzem aw iają cym i za zastosow aniem  natural nego f orm atu teksto-
w ego jed nak w  p ew nych  ap l ikacjach  istotne jest zap ew nienie 
w iarygod noś ci w ynikó w  zaw artych  w  zb iorze d anych  l ub  rap or-
cie, w  tym  uniem ożl iw ienie nieup ow ażnionej ingerencji w  treś ć 
rap ortu. Wykonanie rap ortó w  z w ykonanych  p om iaró w  a także 
zab ezp ieczenie p rzed  ingerencją  w  w yniki p om iaró w  jest m ożl iw e 
p op rzez zastosow anie m ech anizm ó w  p rogram istycznych  O L E  
(object linking and embedding). P rzykł ad ow o p rzeniesienie w yni-
kó w  p om iaru d o ap l ikacji tekstow ej p ozw al a na w ygenerow anie 
stand ard ow ego f orm ul arza sp raw ozd ania z p rzep row ad zonego 
eksp erym entu.  
 
3. P r z y k ł a d y  a p l i k a c j i  s t er u j ą c y c h   

ek s p er y m en t em  p om i a r ow y m  
 

D l a zob razow ania p od anych  w  rozd zial e 2 rozw ią zań  p rogram i-
stycznych  zostaną  zap rezentow ane d w ie ap l ikacje, któ re został y 
zreal izow ane jako p race m agisterskie p od  kierunkiem  autora:  
1. ukł ad  p om iarow y ch arakterystyk tranzystora np n [3 ], 
2. ukł ad  d o p om iaru ch arakterystyk czę stotl iw oś ciow ych  [4]. 

We w szystkich  system ach  op rogram ow anie został o nap isane  
z w ykorzystaniem  ję zyka w ysokiego p oziom u (V isual B asic). 
Wykorzystano tu d od atkow o m ożl iw oś ć integracji ś rod ow iska 
arkusza kal kul acyjnego i d o p rezentacji w ynikó w  w ykorzystano 
typ ow e el em enty arkusza kal kul acyjnego. 
 
3.1 . P om i a r  c h a r a k t er y s t y k  t r a n z y s t or ó w  
 

S ystem  p om iarow y d o b ad ania ch arakterystyk tranzystoró w  zo-
stał  w ykonany p op rzez d od anie ukł ad u el ektronicznego, któ rego 
sch em at p rzed staw iony został  na rys. 1, d o kom p utera w yp osażo-
nego w  kartę  p om iarow ą  D aq B oard 20 0 0  z p anel em  D B K 20 2 [5 ].  

W p rocesie p om iarow ym  w ykorzystyw ane są  d w a w yjś cia ana-
l ogow e (niezal eżne p rzetw orniki cyf row o-anal ogow e, 16 b itow e  
o m aksym al nej szyb koś ci p racy 10 0 kH z) d o zad aw ania w artoś ci 
nap ię ć U _1 i U _2 oraz cztery w ejś cia anal ogow e p rzeł ą czane 
p rzez m ul tip l ekser karty p om iarow ej d o w ejś cia p rzetw ornika 
anal ogow o-cyf row ego (d w a w ejś cia ró żnicow e d o p om iaru p rą -
d ó w  p op rzez p om iar nap ię ć na rezystorach  R 2 i R 3  i d w a w ejś cia 
niesym etryczne d o p om iaru nap ię ć U CE i U BE). O p rogram ow anie 
um ożl iw ia w ykonanie ch arakterystyk p rzy stał ym  p rą d zie b azy 
al b o p rzy stał ym  nap ię ciu kol ektor em iter. 

 

  
R y s.  1 .   S c h e m a t  u k ł a d u  d o  b a d a n i a  c h a r a k t e r y st y k  t r a n z y st o r ó w  N P N  
F i g .  1 .   S t a n d  f o r  t e st i n g  N P N -t r a n si st o r  c h a r a c t e r i st i c s 
 
U ruch om ienie p rogram u p ow od uje real izację  nastę p ują cego al -

gorytm u:  
1. zad anie nap ię ć U _1 i U _2 
2. p om iar p aram etru ch arakterystyki (czyl i nap ię cia U CE l ub  p rą d u I B) 
3 . sp raw d zenie w artoś ci p aram etru – jeś l i niep op raw na m od yf ika-

cja nap ię cia U _2 i p ow tó rzenie 2, jeś l i p op raw na l ub  osią gnię to 
l im it nap ię cia sterują cego to 4 

4. p om iar i zarejestrow anie w ynikó w   
5 . sp raw d zenie w arunku zakoń czenia p om iaró w  – jeś l i w ykonano 

w szystkie p rzew id ziane p om iary to 6, jeś l i nie to zm ian w arto-
ś ci U _1 i p ow ró t d o 2 

6. w p row ad zenie w ynikó w  p om iaru d o p ó l  arkusza p om iarow ego  
i narysow anie w ykresu.  
N a rys. 2 został  p rzed staw iony w ygl ą d  okna p rogram u. Wi-

d oczne są  w artoś ci zad anych  p aram etró w , w yniki p om iaró w  oraz 
w ykresy d w u ch arakterystyk. Z e w zgl ę d u na ograniczoną  roz-
d ziel czoś ć p rzetw ornika cyf row o-anal ogow ego w ystę p ują  p ew ne 
b ł ę d y w  ustal eniu p unktu p racy tranzystora w ię c p rezentow ana 
jest aktual na w artoś ć p aram etru ch arakterystyki. 

 
 

  
R y s.  2 .   I n t e r f e j s u ż y t k o w n i k a  p r o g r a m u  d o  b a d a n i a  c h a r a k t e r y st y k  t r a n z y st o r ó w  
F i g .  2 .   U se r ’ s i n t e r f a c e  o f  t h e  a p p l i c a t i o n  f o r  m e a su r e m e n t  o f  t r a n si st o r  c h a r a c t e r i st i c s  

 
P oniew aż ten typ  p om iaru nie w ym aga d użej szyb koś ci p ró b -

kow ania w ię c zastosow anie zal eżnoś ci (2) p ozw al a na zm inim al i-
zow anie p oziom u szum u. 
 
3.2 . P om i a r  c h a r a k t er y s t y k  c z ę s t ot l i w oś c i ow y c h  
 
P om iar ch arakterystyk czę stotl iw oś ciow ych  został  op arty na 

koncep cji w ykorzystania w ym uszenia okresow ego i anal izy w id -
m ow ej zaró w no sygnał u w ym uszają cego jak i sygnał u w yjś cio-
w ego z ob iektu b ad anego. K oncep cję  tą  autor artykuł u w ykorzy-
stał  w  innym  urzą d zeniu p om iarow ym  [6] a nastę p nie al gorytm  
został  zaad op tow any d o op rogram ow ania m ikrokom p uterow ego 
w ykorzystują cego kartę  p om iarow ą .  

W p rezentow anym  ukł ad zie nie w p row ad zono d od atkow ych  
ukł ad ó w  p rzetw arzają cych  sygnał y – w ykorzystane został y d w a 
w ejś cia anal ogow e i jed no w yjś cie anal ogow e ł ą czone b ezp oś red -
nio z ob iektem  b ad anym . T ak w ię c gł ó w ną  czę ś cią  ap l ikacji jest 
op rogram ow anie, któ rego interf ejs w id oczny jest na rys. 3 . P od -
czas p row ad zenia p om iaru generow ane są  sygnał y o czę stotl iw o-
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ściach  n ar as t ają cych  l og ar yt m iczn ie w  zad an ym  zakr es ie. S yg n ał  
g en er ow an y zos t ał  u f or m ow an y jako d ys kr et n a ap r oks ym acja 
p r zeb ieg u  s in u s oid al n eg o ( n a r ys . 3  w id oczn y jes t  r zeczyw is t y 
ks zt ał t  s yg n ał u ) . M ier zon e s ą  a n as t ę p n ie p r zet w ar zan e za p om ocą  
al g or yt m u  F F T  [ 7 , 8 ]  zar ów n o s yg n ał  w yjściow y z ob iekt u  jak  
i  s yg n ał  w ym u s zają cy. Nas t ę p n ie w yl iczan e s ą  w ar t ości am p l it u -
d y i f azy s yg n ał ów  czę s t ot l iw ości p od s t aw ow ej. T aki s p os ób  
p om iar u  el im in u je w p ł yw  zakł óceń  h ar m on iczn ych  p ow s t ają cych  
w  w yn iku  zas t os ow an eg o ks zt ał t u  s yg n ał u  w ym u s zają ceg o or az 
zakł óceń  o czę s t ot l iw ościach  od l eg ł ych  od  czę s t ot l iw ości p od s t a-
w ow ej. Z e w zg l ę d u  n a w ykor zys t an ie jed n eg o p r zet w or n ika A / C  
w yn iki p om iar ów  s ą  p r zes u n ię t e w  czas ie o 5µ s . P r os t a kor ekcja 
f azy p ozw ol ił a n a w yel im in ow an ie w p ł yw u  t eg o ef ekt u .  
 
 

  

  
R y s .  3.   A p l i k a c j a  d o p om i a r u  c h a r a k t e r y s t y k  c z ę s t ot l i w oś c i ow y c h  
F i g .  3.   A p p l i c a t i on  f or  m e a s u r e m e n t  of  f r e q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c s   
 
I s t ot n ym  p r ob l em em , kt ór y w ys t ę p u je g d y il or az czę s t ot l iw ości 

p r ób kow an ia i czę s t ot l iw ości s yg n ał u  n ie jes t  cał kow it y jes t  ef ekt  
r ozm yw an ia s ię  en er g ii s yg n ał u  w okół  czę s t ot l iw ości p od s t aw o-
w ej or az r ów n oczes n e zakł ócen ie f azy s yg n ał u . Z as t os ow an e 
r ozw ią zan ie el im in u ją ce t en  p r ob l em  p ol eg a n a u zal eż n ien iu  
czę s t ot l iw ości p r ób kow an ia i czę s t ot l iw ości s yg n ał u  t ak, ab y 
czę s t ot l iw ość  p r ób kow an ia b ył a cał kow it ą  w iel okr ot n ością  czę s t o-
t l iw ości s yg n ał u . R ozw ią zan ie t o jes t  b ar d ziej ef ekt yw n e n iż  
w s p om in an e w  [ 8 ]  m et od y w yd ł u ż en ia okr es u  p om iar u  or az w y-
kor zys t an ia okien  ks zt ał t u ją cych . 
W  t ym  s ys t em ie, ze w zg l ę d u  n a s p ecyf ikę  ch ar akt er ys t yk czę -

s t ot l iw ościow ych , kon ieczn e jes t  u zys kan ie d u ż eg o zakr es u  d y-
n am iczn eg o d l a p om iar ów  s yg n ał u  w yjściow eg o. W ykor zys t an ie 
w zm acn iacza p r og r am ow an eg o kar t y p om iar ow ej ( zakr es  w zm oc-
n ień  1 -6 4  [ 5] )  czę ściow o r ozw ią zu je t o zad an ie p ozw al ają c n a 
p om iar  w  zakr es ach  od  1 0 V  d o 1 56 m V . W  ef ekcie zakr es  p om ia-
r ow y w zm ocn ień  ob iekt u  w yn os i od  0  d o -6 0 d B  [ 4 ] . D al s ze 
zw ię ks zen ie zakr es u  w ym ag a w p r ow ad zen ia d od at kow eg o 
w zm acn iacza s t er ow an eg o. 
I s t ot n ym  w  t ym  p om iar ze jes t  p r ob l em  s t an ów  p r zejściow ych . 

D l a w ol n o r eag u ją cych  ob iekt ów , jak f il t r y d ol n op r zep u s t ow e  

o m ał ej czę s t ot l iw ości od cię cia, u s t al en ie s ię  s yg n ał u  w yjściow eg o 
n as t ę p u je p o s t os u n kow o d ł u g im  okr es ie czas u , a w ię c w  t ym  
u kł ad zie kon ieczn a jes t  d et ekcja s t an u  u s t al on eg o. A l g or yt m  
d et ekcji s t an u  u s t al on eg o p ol eg a n a p or ów n an iu  am p l it u d  w yl i-
czon ych  w  d w u  kol ejn ych  okr es ach  p r ób kow an ia ( każ d y t o 2 0 4 8  
p om iar ów ) . J eśl i w ar t ości t e s ą  w ię ks ze od  w ar t ości u s t al on ej jako 
0 .1 %  zakr es u , or az w zg l ę d n a r óż n ica m ię d zy n im i jes t  m n iejs za 
n iż  w ar t ość  p r og ow a t o w yn ik t r akt ow an y jes t  jako p op r aw n y. 
J eśl i t ak n ie jes t  t o w t ed y w ykon yw an y jes t  kol ejn y cykl  p om ia-
r ow y.  
W ykor zys t u ją c m ech an izm  O L E  zr eal izow an o f u n kcję  ( p r zy-

cis k Sprawozdanie )  g en er ow an ia f or m u l ar za ( r ys . 4 )  r ap or t u  
zaw ier ają ceg o w yn iki p om iar ów  w  p os t aci w ykr es u  or az t ab el i 
w yn ików  or az p ol a ed ycyjn e ( s zar e)  u m oż l iw iają ce op is an ie eks -
p er ym en t u . 
 

  
R y s .  4 .   F r a g m e n t  r a p or t u  z  p om i a r ó w  c h a r a k t e r y s t y k i  c z ę s t ot l i w oś c i ow e j  
F i g .  4 .   E x c e r p t  f r om  t h e  f r e q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c  r e p or t  
 

 
4. W n i o s k i  
 
W  r ef er acie zap r ezen t ow an o r ozw ią zan ia s ys t em ów  p om iar o-

w ych  p r zezn aczon ych  d o p om iar u  ch ar akt er ys t yk s t at yczn ych   
i ch ar akt er ys t yk czę s t ot l iw ościow ych . R eal izacja r óż n ych  zad ań  
p om iar ow ych  z w ykor zys t an iem  kom p u t er a w yp os aż on eg o  
w  kar t ę  p om iar ow ą  b ył a m oż l iw a d zię ki t em u , ż e f u n kcje, jakie 
r eal izu je, zal eż ą  od  zas t os ow an eg o op r og r am ow an ia. 
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