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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb pomiaru drgan mechanicznych oraz miernik drgan mecha-
nicznych oddziatujgcych na cziowieka ze szczegdinym uwzglednieniem drgahn w srodowisku pracy.

Drgania mechaniczne nie tylko oddziatujg niekorzystnie na konstrukcje inzynierskie, maszyny
i urzadzenia powodujgc skrocenie czasu ich bezawaryjnej pracy lub ich uszkodzenie ale przede wszyst-
kim, z uwagi na fakt, ze wystepujg powszechnie w srodowisku pracy cziowieka stanowig one istotny
czynnik szkodliwy dla zdrowia (wymieniony w zestawie czynnikow szkodliwych w srodowisku pracy
w obowigzujacych dokumentach prawnych), gdyz oddziatujgc na jego organizm mogg prowadzi¢ do
powstawania zaburzen funkcjonalnych i fizjologicznych oraz choréb zawodowych.

Ze wzgledu na sposob oddziatywania na organizm cztowieka rozrdznia sie drgania przenikajgce
do organizmu czlowieka przez nogi, miednice, plecy i boki (tzw. drgania ogélne) oraz dziatajgce na
organizm cztowieka przez konczyny gorne (tzw. drgania miejscowe). Metody pomiaru i oceny drgan
mechanicznych w srodowisku pracy bazujg na pomiarze skutecznych wartosci przyspieszen drgan. Na
ich podstawie wyznaczane sg dawki drgan odniesione do 8-godzinnego dnia pracy, ktére pozwalajg na
obliczenie tzw. dziennej ekspozycji na drgania. Zasady wyznaczania oraz wartosci dopuszczalne eks-
pozycji na drgania ogélne i miejscowe sg okreslone w odpowiednich normach.

Zaréwno w warunkach laboratoryjnych na stanowiskach badawczych jak i w warunkach rzeczy-
wistych w srodowisku pracy wykonanie pomiaréw drgan jest zwykle bardzo ucigzliwe i czasochtonne.
W jednym i drugim przypadku, a w szczegdlnosci na rzeczywistych stanowiskach pracy wystepuja bo-
wiem zaktdcenia pomiarowe prowadzgce do btednych wynikdw oceny dziennej ekspozycji na drgania.
Zaktdcenia te mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupa to zaktécenia pomiarowe, ktérych gtow-
nym zrédtem sg przypadkowe lub zamierzone ruchy pracownika nie zwigzane bezposrednio z czynno-
Sciami pracy (takie jak siadanie i podnoszenie sie z siedziska, zmiana pozycji na siedzisku, przypad-
kowe uderzenie siedziska noga lub reka itp.). Ze wzgledu na impulsowy charakter tych ruchéw, generujg
one chwilowe, bardzo wysokie wartosci przyspieszenia drgan, ktére nie powinny by¢ uwzgledniane pod-
czas pomiaru. Druga grupa zakiécen to zaniki sygnatu pomiarowego (rozumiane jako spadek wartosci
sygnatu pomiarowego ponizej pewnej przyjetej wartosci granicznej), zwigzane z niepozgdanym zacho-
waniem sie pracownika podczas pomiaru (na przyktad ze wstaniem pracownika z siedziska operatora
maszyny) czy tez nieprzewidzianym wytgczeniem zrédta drgan mechanicznych. Okresy zaniku sygnatu
réwniez nie powinny by¢ uwzgledniane podczas oceny nharazenia na drgania. Nieuwzglednianie wptywu
czynnikéw zaktbécajgcych wystepujgcych podczas wykonywania pomiaréw moze prowadzi¢ do istotnych
btedéw podczas wyznaczania wartosci dziennej ekspozycji na drgania, a tym samym nieprawidiowej
oceny narazenia pracownika na drgania.

Podczas wykonywania pomiaréw drgan mechanicznych konieczna jest zatem ocena udziatu za-
ktécen pomiarowych w koricowym wyniku pomiaru. Czesto nawet jedno zdarzenie generujgce zaktéce-
nie (na przyktad przypadkowe kopniecie nogg w siedzisko) dyskwalifikuje caty pomiar, ktéry wéwczas
nalezy powtdrzy¢ od poczatku. Stosowane mierniki drgath mechanicznych usredniajg sygnat pomiarowy,
dlatego niekiedy nawet na podstawie pomiaréw wstepnych trudno jest dokonaé oceny wptywu zakiécen
pomiarowych na wynik pomiaru. Z uwagi na dtugi czas trwania pojedynczych pomiaréw ze wzgledu na
przewaznie niestacjonarny charakter sygnatu drgan, w wielu przypadkach stwierdzenie, ze wystepujgce
zakibécenia pomiarowe wprowadzity istotny btgd w ocenie drgan jest trudne, a czesto wrecz niemozliwe.
Jedng z metod eliminacji tego problemu jest rejestracja sygnatéw drganiowych w catym okresie trwania
pomiaru a nastepnie Zzmudna i czasochtonna analiza zarejestrowanych sygnatéw, w ramach ktérej — dla
wyznaczania ekspozycji dziennej na drgania — rozpoznawane i pomijane sg fragmenty sygnatu zawie-
rajace zaktocenia pomiarowe. Oczywiscie eliminacja fragmentéw sygnatu musi uwzgledni¢, podczas
wyznaczania ekspozycji odniesionej do 8-godzinnego dnia pracy, skrécenie czasu trwania sygnatu
uznanego za prawidiowy.

Majac na uwadze powyzsze problemy zwigzane z oceng ekspozycji ha drgania celowym jest
opracowanie sposobu pomiaru drgah mechanicznych oraz miernika drgan mechanicznych wystepuja-
cych w $rodowisku pracy cztowieka, ktéry pozwoli na uzyskanie wynikéw pomiaréw drgan o wiekszej
doktadnosci i jednoczesnie zmniejszy czasochtonnos$¢ procesu oceny narazenia na drgania.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru drgan mechanicznych, w ktérym to sposobie za
pomocag miernika wyposazonego w czujnik drgan odbiera sie sygnaty analogowe reprezentujgce skta-
dowe drgan mechanicznych, konwertuje sie je na sygnaty cyfrowe i oblicza sie w sekcji cyfrowej mier-
nika warto$¢ ekspozycji na drgania, charakteryzujgcy sie tym, ze: sprawdza sie amplitude sygnatéw
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analogowych w analogowych dyskryminatorach okienkowych i po wykryciu nieprawidtowej amplitudy
sygnatu analogowego blokuje sie obliczenia w sekcji cyfrowej miernika; oraz gromadzi sie probki sygna-
tow cyfrowych w buforach cyklicznych oraz analizuje sie wartosci prébek sygnatéw cyfrowych w cyfro-
wym dyskryminatorze okienkowym i po wykryciu nieprawidtowej wartosci prébki sygnatu cyfrowego
przeprowadza sie obliczenia w celu eliminacji jej wptywu na wartos¢ wyznaczonej ekspozycji na drgania.

Korzystnie, po wykryciu pojedynczej nieprawidtowej wartosci prébki zastepuje sie wartosc¢ nie-
prawidlowej probki wartoscig usredniong z prébki poprzedzajgcej i nastepujgcej oraz uaktualnia sie
zmodyfikowang warto$¢ prébki w buforze cyklicznym.

Korzystnie, po wykryciu co najmniej dwoch kolejnych nieprawidtowych wartosci prébek anuluje
sie okreslong liczbe prébek wykorzystanych do obliczania ekspozycji i odtwarza sie warto$¢ ekspozycji
na drgania dla prawidtowych prébek zapamietanych w buforze cyklicznym.

Przedmiotem wynalazku jest ponadto miernik do pomiaru drgah mechanicznych, zawierajgcy
czujnik drgah do wyznaczania wartosci analogowych sygnatéw sktadowych drgah mechanicznych; bloki
pomiarowe do przetwarzania analogowych sygnatéw sktadowych z czujnika drgan, z ktérych kazdy za-
wiera przedwzmacniacz do wzmacniania analogowego sygnatu sktadowego i filtr korekcyjny do filtro-
wania wzmocnionego analogowego sygnatu sktadowego; modut obliczania ekspozycji ha drgania; ge-
nerator impulséw taktujgcych do taktowania sekcji cyfrowej miernika; przy czym kazdy blok pomiarowy
zawiera analogowo-cyfrowy przetwornik sygnatu do przeksztatcania analogowego sygnatu skladowego
z czujnika drgan na sygnat cyfrowy; charakteryzujgcy sie tym, ze: kazdy blok pomiarowy zawiera po-
nadto: analogowy dyskryminator okienkowy do analizowania amplitudy analogowego sygnatu sktado-
wego; cyfrowy dyskryminator okienkowy do analizowania prébek sygnatu cyfrowego; bufor cykliczny do
przechowywania okreslonej ilosci probek zmierzonych sygnatéw; a ponadto miernik zawiera: sygnaliza-
tor i licznik nieprawidtowych préobek sygnatu potgczony z cyfrowymi dyskryminatorami okienkowymi po-
szczegolnych blokéw pomiarowych oraz z modutem do obliczania ekspozycji na drgania; oraz modut
blokowania obliczen potgczony z analogowymi dyskryminatorami okienkowymi poszczegélnych blokéw
pomiarowych oraz z modutem obliczania ekspozycji na drgania.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia schemat blokowy miernika drgan mechanicznych wedtug wynalazku;

Fig. 2 przedstawia poszczegdlne kroki sposobu pomiaru drgan mechanicznych wediug wyna-
lazku;

Fig. 3 przedstawia schemat blokowy procesu walidacji probek.

Fig. 1 przedstawia schemat blokowy miernika drgarn mechanicznych wedtug wynalazku. Miernik
zawiera trzy podstawowe bloki pomiarowe: Kanat X, Kanat Y, Kanat Z, ktére przetwarzajg analogowe
sygnaty z pomiaréw sktadowych drgan mechanicznych Six, Siy, Siz z czujnika drgan, wykonanych
w trzech wzajemnie prostopadtych kierunkach X, Y, Z, sygnalizator i licznik nieprawidtowych prébek
sygnatu 8, modut blokowania obliczen 9, modut obliczania dziennej ekspozycji na drgania 10 oraz ge-
nerator impulséw taktujgcych (niepokazany na rysunku). Czujnikiem drgan zastosowanym w mierniku
moze by¢ akcelerometr trojosiowy lub trzy akcelerometry jednoosiowe 1 umieszczone we wzajemnie
prostopadtych kierunkach. Odpowiednio, w kazdym z blokéw pomiarowych, sygnaty analogowe elek-
tryczne Szx, Szy i S22 z akcelerometru tréjosiowego lub trzech akcelerometrow jednoosiowych 1 sg prze-
kazywane na wejscia przedwzmacniaczy 2. Przedwzmacniacze 2 petnig role buforéw wejsciowych oraz
wzmacniajg amplitudy sygnatéw elektrycznych Sax, Szy i S22 do warto$ci odpowiednio Ssax, Say i Saz.
Wzmocnione sygnaty Ssx, Say | Ssz podawane sg na wejscia filtréw korekcyjnych 3, ktérych charaktery-
styki czestotliwosciowe sg zgodne z wymaganiami normatywnymi (PN-EN 1SO 8041-1:2017-07 Drgania
mechaniczne dziatajgce na cziowieka -- Mierniki -- Czes¢ 1: Mierniki drgan do zastosowan ogdlnych).
Po przefiltrowaniu sygnaty wyjSciowe filtrow Sax, Say i Saz podawane sg na wejscia przetwornikow ana-
logowo-cyfrowych 5. Po wykonaniu konwersji na sygnaty cyfrowe, probki mierzonych sygnatéw ax, ay
i az gromadzone sg w buforach cyklicznych 7 i stanowig Zrédto danych wykorzystywanych przez modut
wyznaczania ekspozycji dziennej na drgania 10. Bloki pomiarowe X, Y, Z zawierajg takze dyskrymina-
tory okienkowe 4 znajdujgce sie w sekcji analogowej bloku. Niezaleznie od gtéwnej Sciezki przetwarza-
nia sygnatu pomiarowego, sygnaty Sax, Say i Saz z wyj$§¢ przedwzmacniaczy 2 sg przekazywane na wej-
Scia dyskryminatoréw okienkowych 4. Dyskryminatory okienkowe 4 umozliwiajg sprawdzenie, czy am-
plitudy mierzonych sygnatéw zawierajg sie w zadanym przedziale wartosci. Wartosci minimalne okre-
Slone sg na poziomie szumow wiasnych przedwzmacniaczy 2, zas warto$ci maksymalne na poziomie,
powyzej ktérego nastepuje przesterowanie wyjs¢ przedwzmacniaczy 2. Sygnaty wyjsciowe Dx, Dy i D;
detektoréw okienkowych 4 sg sygnatami analogowymi mogacymi przyjmowac dwa stany (niski i wysoki).
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Sygnaly te sg przekazywane do modutu blokowania obliczen 9, ktéry na podstawie stanu takiego sy-
gnatu blokuje wykonywanie obliczen przez cyfrowg sekcje miernika. Wszystkie elementy sktadowe sek-
cji cyfrowej (czyli moduty 6, 7, 8, 9, 10) sg synchronizowane sygnatem ti z generatora impulséw taktuja-
cych. Niezaleznie od gtdéwnej Sciezki przetwarzania, probki sygnatéw cyfrowych ax, ay i a; z przetworni-
kéw analogowo-cyfrowych 5 podawane sg réwniez na wejscia cyfrowych dyskryminatoréw okienkowych
6, ktérych zadaniem jest sprawdzenie, czy wartosci probek zawierajg sie w przedziale zapewniajgcym
poprawnos¢ wykonywanego pomiaru. W przypadku, gdy wartos¢ probki nie miesci sie w zadanym prze-
dziale, cyfrowy dyskryminator okienkowy 6 przekazuje informacje za pomocg sygnatu px, py lub pz do
sygnalizatora i licznika nieprawidtowych prébek sygnatu 8, inkrementujgc jego zawartosé. Sygnalizator
i licznik nieprawidtowych prébek sygnatu 8 zapamietuje liczbe nieprawidtowych prébek (M) niezaleznie
dla kazdego kanatu pomiarowego X, Y, Z.

Modut obliczania dziennej ekspozycji na drgania 10 wykorzystuje prébki sygnatéw cyfrowych axi,
ayi | az z wyjs¢ buforéw cyklicznych 7 oraz sygnaty analogowe nx, ny i nz i cn z wyj$¢ sygnalizatora
i licznika nieprawidtowych prébek sygnatu 8 do wyznaczania wartosci dziennej ekspozycji na drgania.

Dzieki buforom cyklicznym 7, w ktérych pamietanych jest N ostatnio zmierzonych prébek, opera-
cja obliczania dziennej ekspozycji na drgania jest odwracalna. Zastosowany w mierniku algorytm jest
w stanie wyznaczyé wstecznie warto$¢ ekspozycji dla N wczesniej pobranych i zapamietanych w bufo-
rach probek. Dzieki temu, w przypadku, gdy okre$lona liczba prébek nie ma prawidtowych wartosci,
mozliwe jest anulowanie tych probek, obliczenie wartosci ekspozycji do momentu, gdy wykonywany
pomiar byt prawidtowy i automatyczne wznowienie obliczen. Taka operacja umozliwia odtworzenie pra-
widtowej wartosci ekspozycji na drgania. Okres czasu odtwarzanej ekspozycji zalezy od liczby prébek
pobranych i zapamietanych w buforze.

Dodatkowym elementem uzupetniajagcym modut wyznaczania ekspozycji na drgania 10 jest mo-
dut blokowania obliczen 9 realizujgcy operacje iloczynu logicznego. W przypadku, gdy ktérykolwiek dys-
kryminator okienkowy 4 wskaze na brak sygnatu pomiarowego lub przesterowanie przedwzmacniacza
2, na wyjsciu bramki pojawia sie sygnat dxy: blokujgcy proces akwizycji i przetwarzania sygnatu przez
cyfrowg sekcje (moduly 6, 7, 8, 9, 10) miernika drgan.

Przedstawiony schemat blokowy dotyczy zaréwno miernika drgan ogélnych jak i miernika drgan
miejscowych. Réznice wynikajgce z norm dotyczacych oceny narazenia na drgania ogolne i miejscowe
dotyczg miejsca zamocowania przetwornikéw drgan, charakterystyk czestotliwosciowych filtréw korek-
cyjnych oraz obowigzujgcych wartosci dopuszczalnych ekspozycji na drgania i nie wptywajg na budowe
(schemat blokowy) miernika, ktéra jest taka sama dla pomiaru obu rodzajéw drgah.

Fig. 2 przedstawia poszczegdlne kroki sposobu pomiaru drgan mechanicznych. W pierwszym
kroku 101 sktadowe Six, Siy, Si1z drgan mechanicznych sg odbierane przez czujniki drgan. Nastepnie,
w kroku 102 analogowe sygnaty Sax, Szy i S22 z czujnikow drgan sg wzmachiane w przedwzmacniaczach
do wartosci odpowiednio Ssx, Ssy i Ssz. Nastepnie w kroku 103 wzmocnione sygnaty sg filtrowane
w filtrach korekcyjnych. W kroku 104, przefiltrowane sygnaty analogowe Sax, Say i S4z Sg konwertowane
na sygnaty cyfrowe w przetwornikach analogowo-cyfrowych. W kolejnym kroku 105, prébki sygnatéw
cyfrowych ax, ay i 8z sg gromadzone w buforach cyklicznych i sg przekazywane do modutu wyznaczania
ekspozycji dziennej na drgania. Réwnolegle do kroku 105, w kroku 107 sprawdza sie warto$ci prébek
w cyfrowym dyskryminatorze okienkowym i w przypadku wykrycia nieprawidtowej prébki, w kroku 108
inkrementuje sie zawartosc licznika nieprawidtowych prébek i modyfikuje sie warto$ci nieprawidtowych
prébek. Niezaleznie od krokéw 103, 104, 105, 107, 108, w kroku 109 w analogowych dyskryminatorach
okienkowych sprawdza sie czy amplituda sygnatéw analogowych miesci sie w zadanym zakresie. Na
podstawie tego sprawdzenia, w kroku 110 blokuje sie obliczenia w czesci cyfrowej miernika drgan.
W kroku 106, na podstawie informacji uzyskanych w krokach 105, 108, oraz 110, oblicza sie dzienng
ekspozycje na drgania.

Fig. 3 przedstawia schemat blokowy procesu walidacji prébek. Proces walidacji prébek decyduje
o eliminacji lub akceptacji poszczegdlnych prébek pomiaru oraz okresla wptyw wadliwych prébek na
wynik obliczonej ekspozycji na drgania. W pierwszym kroku 201 analizuje sie probke. Nastepnie,
w kroku 202 sprawdza sie czy probka jest prawidtowa. Jesli prébka jest nieprawidtowa, to w kroku 203
zwieksza sie licznik nieprawidtowych prébek (czyli takich, ktére wykraczajg poza zadany zakres wartosci
minimalnych i maksymalnych), po czym proces powraca do kroku pierwszego. Jesli w kroku 202 stwier-
dzono, ze probka jest prawidtowa to proces przechodzi do kroku 204, w ktérym sprawdza sie, czy liczba
M nieprawidtowych prébek jest rowna 1. Jedli tak, to w kroku 205 kasuje sie licznik nieprawidtowych
probek. Nastepnie w kroku 206 za pomocg sygnatdw nx, ny lub nz wysyta sie informacje o nieprawidtowej
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prébce do bloku obliczania ekspozycji na drgania. W kolejnym kroku 207 uzupetnia sie wartosci niepra-
widtowej prébki wartoscig usredniong z probek poprzedniej i aktualnej (czyli nastepnej po nieprawidio-
wej). Nastepnie w kroku 208 za pomocg sygnatu cx, ¢y lub c; uaktualnia sie tak zmodyfikowang wartosé
proébki w buforze cyklicznym, po czym proces powraca do kroku pierwszego. Dzieki temu w przypadku
wykrycia pojedynczych nieprawidtowych prébek algorytm obliczania ekspozycji na drgania nie wykonuje
czasochtonnych obliczen wstecznych, a jedynie uzupetnia wartos¢ nieprawidtowej prébki na zasadzie
wyznaczenia usrednionej wartosci dwoch probek, ktére zostaty zmierzone wczesniej. Jesli w kroku 204
liczba nieprawidtowych probek M jest rozna od 1, to w kroku 209 sprawdza sig, czy liczba nieprawidto-
wych prébek M jest wieksza od 1. Jesli nie jest, to proces powraca do kroku pierwszego. W przeciwnym
wypadku jesli M jest wieksze niz 1, to w kroku 210 kasuje sie licznik nieprawidtowych prébek oraz wysyta
sie sygnat cn wyzwalajgcy procedure anulowania M ostatnich probek wykorzystanych do obliczania eks-
pozycji. Nastepnie w kroku 211 wysyta sie informacje o M nieprawidtowych prébkach do bloku obliczania
ekspozyciji na drgania.

Dzieki zastosowaniu sposobu pomiaru drgan mechanicznych oraz miernika drgan mechanicz-
nych wedtug wynalazku mozliwe jest automatyczne wyeliminowanie wptywu zaktécen na wynik po-
miaru, poprzez detekcje zaktdceh w mierzonych sygnatach i tymczasowego blokowania wykonywania
obliczen ekspozycji na drgania w przypadku wykrycia tych zaktécen. W mierniku zastosowany jest sys-
tem przetwarzania sygnatéw pomiarowych, ktéry zawiera uktad detekcji zaktécen w mierzonych sygna-
tach, bufory cykliczne i wbudowany algorytm obliczeniowy, ktéry na podstawie informacji z uktadu de-
tekcji zaktocen blokuje obliczenia ekspozycji na drgania i bazujgc na wtasciwosci odwracalnosci operaciji
obliczania ekspozycji na drgania odtwarza, na podstawie zawartosci buforéw cyklicznych, w ktérych
zapamietany jest fragment sygnatu zawierajgcego zaktécenie, prawidtowg warto$¢ ekspozycji na drga-
nia i tym samym eliminuje wptyw zakiécen z wyniku pomiaru. Dzieki temu unika sie koniecznosci po-
wtarzania procesu pomiarowego i znacznie skraca czas oceny ekspozycji ha drgania mechaniczne.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb pomiaru drgan mechanicznych, w ktérym to sposobie za pomocg miernika wyposa-
zonego w czujnik drgan odbiera sie sygnaty analogowe reprezentujgce skltadowe drgan me-
chanicznych, konwertuje sie je na sygnaty cyfrowe i oblicza sie w sekcji cyfrowej miernika
wartos¢ ekspozycji na drgania, znamienny tym, ze:

— sprawdza sie amplitude sygnatéw analogowych w analogowych dyskryminatorach okienko-
wych i po wykryciu nieprawidtowej amplitudy sygnatu analogowego blokuje sie obliczenia
w sekcji cyfrowej miernika; oraz

— gromadzi sie probki sygnatéw cyfrowych w buforach cyklicznych oraz analizuje sie warto$ci
probek sygnatéw cyfrowych w cyfrowym dyskryminatorze okienkowym i po wykryciu niepra-
widtowej wartosci prébki sygnatu cyfrowego przeprowadza sie obliczenia w celu eliminac;i jej
wplywu na wartos¢ wyznaczonej ekspozycji na drgania.

2. Sposéb pomiaru drgan wedtug zastrz. 1, w ktérym po wykryciu pojedynczej nieprawidtowe;j
wartosci probki zastepuje sie wartos¢ nieprawidtowej probki wartoscig usredniong z prébki
poprzedzajgcej i nastepujgcej oraz uaktualnia sie zmodyfikowang wartos¢ prébki w buforze
cyklicznym.

3. Sposéb pomiaru drgan wedtug zastrz. 1, w ktérym po wykryciu co najmniej dwéch kolejnych
nieprawidtowych wartosci prébek anuluje sie okreslong liczbe (M) prébek wykorzystanych do
obliczania ekspozyciji i odtwarza sie warto$¢ ekspozycji na drgania dla prawidtowych prébek
zapamietanych w buforze cyklicznym.

4. Miernik do pomiaru drgah mechanicznych, zawierajgcy
— czujnik drgan do wyznaczania warto$ci analogowych sygnatdéw skfadowych drgan mecha-

nicznych;

— bloki pomiarowe do przetwarzania analogowych sygnatéw sktadowych z czujnika drgan,
z ktérych kazdy zawiera przedwzmacniacz do wzmacniania analogowego sygnatu sktado-
wego i filtr korekcyjny do filtrowania wzmocnionego analogowego sygnatu sktadowego;

— modut obliczania ekspozycji na drgania;

— generator impulséw taktujgcych do taktowania sekcji cyfrowej miernika;
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— przy czym kazdy blok pomiarowy zawiera analogowo-cyfrowy przetwornik sygnatu do prze-
ksztatcania analogowego sygnatu sktadowego z czujnika drgan na sygnat cyfrowy;

Znamienny tym, ze:

— kazdy blok pomiarowy (Kanat X, Kanat Y, Kanat Z) zawiera ponadto:

(¢]

(¢]

analogowy dyskryminator okienkowy (4) do analizowania amplitudy analogowego
sygnatu sktadowego (S2x, Szy, S22);

cyfrowy dyskryminator okienkowy (6) do analizowania prébek sygnatu cyfrowego
(ax, ay, az);

bufor cykliczny (7) do przechowywania okreslonej ilosci (N) probek zmierzonych
sygnatéw (ax, ay, az);

— aponadto miernik zawiera:

(¢]

sygnalizator i licznik nieprawidtowych probek sygnatu (8) potaczony z cyfrowymi
dyskryminatorami okienkowymi (6) poszczegoinych blokéw pomiarowych (Kanat
X, Kanat Y, Kanat Z) oraz z modutem do obliczania ekspozycji na drgania (10);
oraz

modut blokowania obliczen (9) potgczony z analogowymi dyskryminatorami okien-
kowymi (4) poszczegolnych blokéw pomiarowych (Kanat X, Kanat Y, Kanat Z) oraz
z modutem obliczania ekspozycji na drgania (10).
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Rysunki
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