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1. Wstep

Maksymalng dopuszczalng warto$¢ btedu pomiaru miernikiem analogowym (niepewnos$é
miernika) okre$la producent podczas kalibracji, oznaczajac tzw. klase dokladnosci miernika. Jest
ona podana na skali miernika razem z oznaczeniami typu przetwornika elektromechanicznego,
wymaganego polozenia przyrzadu w czasie pomiaru, napigcia probierczego izolacji itp.

Klasa doktadnosci przyrzadu jest to dopuszczalny blad wyrazony w procentach koncowej
wartosci zakresu pomiarowego. Stad przy pomiarze np. napi¢cia mozna zapisac:

Kkl — 8Ux=( A/ Xmax ) - 100%

i odwrotnie:
% A = (kI - Xmax) / 100%

gdzie :
Amax — maksymalny dopuszczalny blad bezwzgledny pomiaru (niepewnos$¢ pomiaru)

Xmax — zakres pomiarowy (maksymalna mozliwa do zmierzenia warto$¢)

Wartosci  liczbowe  klas zgodnie z PN s3  dziesigtnymi  wielokrotno§ciami
i podwielokrotnosciami liczb 1; 3; 5. Dobor odpowiedniego zakresu do wartosci mierzonej wptywa
istotnie na doktadno$¢ przeprowadzonego pomiaru.

Przyktad. Woltomierz magnetoelektryczny klasy 0,1 jest uzyty do pomiaru napiecia o
spodziewanej wartosci 1,8 V. Na jakim zakresie dokona¢ pomiaru: 2V czy 10 V?

Na zakresie 2 V niepewnos¢ pomiaru wynosi 0,1% - 2 = 0,002V,
na zakresie 10 V niepewnos¢ pomiaru wynosi 0,1% - 10 =0,01 V.

Pomiar bedzie doktadniejszy na zakresie 2 V.

Dokonujac pomiaru ustawiamy najmniejszy zakres, w jakim mieSci sie spodziewana wartos$¢
mierzonej wielkoSci.

Niepewno$¢ pomiaru przyrzadem cyfrowym zawiera dwa skladniki. Z czg$cig analogowa toru
pomiarowego wigze si¢ sktadowa niepewnos$ci a wynikajagca z tolerancji wartos$ci elementow,
nieliniowo$ci wzmocnienia 1 niepewnosci wzorca napigcia. Drugi sktadnik niepewno$ci wynika
Z rozdzielczosci przetwarzania sygnalu analogowego na cyfrowy (btad kwantowania i zliczania) —
sktadnik c. Niepewno$¢ pomiaru jest zatem sumg liczong ze wzoru:

A=+ (aX + cXmin )
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gdzie :
X - warto$¢ odczytana
A - niepewno$¢ pomiaru (bezwgledna),

Xmin - rozdzielczos$¢ przetwarzania A/C,

2V  (wyswietlacz: 1,999) AUnin wyniesie 0,001 V
20V (wyswietlacz: 19,99) AUnin wyniesie £0,01 V
200V (wyswietlacz: 199,9) AUmin wyniesie +0,1 V

Niepewnos$¢ wzgledna pomiaru, zgodnie z definicjg liczymy ze wzoru:

A aX + cXpin

X X

Niepewnos$¢ wzgledng wyrazamy w procentach. Czgsto jest takze podawana w jednostce

ppm (ang. parts per milion):

1 ppm = 0,000 001 = 0,0001%

Przyktad: Dokonano pomiaru napiecia statego woltomierzem o rozdzielczosci 3% cyfry.
Producent podaje, iz btqd graniczny tego przyrzqdu to 0,8% + 3 cyfry. Miernik wskazat nam na
zakresie 2 V wartos¢ 1,800 a na zakresie 20 V wartos¢ 1,80. Niepewnos¢ pomiaru tych dwdch napie¢
to:

-dla zakresu 2 V:

AUs = # (0,008 - Ux + 3 - ¢)= # (0,0144+3 - 0,001) = 0,0174 V,

a wiec zgodnie z zasadami zapisywania wynikéw pomiardéw.

Ux=(1,800 + 0,017) V

-dla zakresu 20 V:
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AUs = # (0,008 - Us + 3 - ¢)= # (0,0144 + 3 - 0,01) = 0,0444 V,

a wiec zgodnie z zasadami zapisywania wynikow pomiaréw.

Ux = (1,800 * 0,044) V

Réwniez w przypadku miernikéw cyfrowych obowiazuje zasada, ze pomiaru dokonujemy na
najnizszym zakresie, w ktérym miesci sie mierzona wartos¢.

Rozdzielczo$¢:
- najmniejsza mozliwa do wyswietlenia warto$¢ na danym zakresie,
lub
- najmniejsza zmiana warto$ci wielko$ci mierzonej, powodujaca zmiane wskazania
przyrzadu.

Sktadowa c podawana jest przewaznie jako catkowita wielokrotno$¢ rozdzielczosci
i zapisywana w formie np. 3 cyfry”.
Jezeli producent nie podaje w instrukcji miernika sktadowej c, to przyjmuje sie, Ze jest on rowny
rozdzielczosci wskaznika (wySwietlacza) dla ustawionego zakresu pomiarowego.

Czutos¢ narzedzia pomiarowego:
stosunek zmiany wielkosci wyjsciowej (Y) do wywotujacej ja zmiany wielkosci
wejsciowej (X):

dy

S:d—X

Dla liniowej charakterystyki przetwarzania, przechodzacej przez poczatek uktadu
wspotrzednych, ma postac:

Stata przyrzadu to odwrotnos$¢ czutosci:
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Powyzsza charakterystyka przedstawia zalezno$¢ sygnatu wyjSciowego przetwornika (prad)
od sygnatu wejsciowego (dtugo$¢) w przyrzadzie pomiarowym. W przypadku liniowej funkcji
przetwarzania czutosc¢ jest niezmienna w catym zakresie przetwarzania. Dla powyzszego wykresu
wynosi ona:

o_10mA_5mA_054

2em 1lem 1m

Jesli rozdzielczos¢ elektronicznej czeséci urzadzenia pomiarowego wynosi 0,1 mA, to rozdzielczo$¢
pomiarowa catego przyrzadu wynosi 0,2 mm.

2. Przykladowe zadania

Zadanie 1.

Wyznaczy¢ czuto$¢ przetwornika, jesli zmiana obcigzenia belki tensometrycznej z 20 kg na 30 kg
powoduje zmiang rezystancji 40 kQ na 60 kQ? Z jaka rozdzielczo$cig mozna mierzy¢ mase, jesli
rozdzielczo$¢ pomiaru rezystancji wynosi 100 Q?

Zadanie 2.

Przyrzad pomiarowy sklada si¢ z przetwornika odleglo$é/napigcie oraz uktadu elektronicznego
dokonujacego pomiar. Stala przetwornika wynosi 1 V/1 m. W jakim zakresie pomiarowym moze
pracowac przyrzad, jesli uktad elektroniczny dokonujacy konwersji pozwala na pomiar w zakresie od
0 do 10 V? Jaka powinna by¢ stata przetwornika, aby zakres pomiarowy przyrzadu wyniost 100 m?
Jak zmieni si¢ rozdzielczos¢ przyrzadu, jesli rozdzielczo$¢ uktadu elektronicznego wynosi 1 mV?
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Zadanie 3.
Jaka jest rozdzielczo$¢ przyrzadu (zdjecie ponizej), jesli pracuje na zakresie 3V?
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Zadanie 4.
Multimetrem AM-535-EUR zmierzono warto$¢ napigcia statlego. Wyniki pomiaréw znajduja si¢
ponizej. Wyznacz btad bezwzgledny i wzgledny miernika dla kazdego pomiaru. Zapisz wynik pomiaru

zgodnie z zasadami.
1. DC Voltage Measurement

Range Resolution Accuracy
400.0mV 0.1mV + (0.8%+3LSD)
4.000V TmV
40.00V 10mV + (0.8%+1LSD)
400.0V 100mv
600V v +(1.0%+3LSD)

VI-535-EUR
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Zadanie 5.

Multimetrem 34460A zmierzono warto$¢ napiecia i natezenia pradu statego. Wyniki pomiarow
znajduja si¢ ponizej. Wyznacz btad bezwzglgdny i wzgledny miernika dla kazdego pomiaru. Zapisz
wynik pomiaru zgodnie z zasadami.

34460A accuracy specifications: + (% of reading + % of range)

DC voltage DC current

100 mV 0.0040 + 0.0060 100 pA 0.010 + 0.0200
1V 0.0030 + 0.0009 1mA 0.007 + 0.0060
10V 0.0025 + 0.0004 10 mA 0.007 +0.0200
100V 0.0030 + 0.0006 100 mA 0.010 + 0.0040
1000 V 0.0030 + 0.0006 1A 0.050 + 0.0060

+01.858 8 +0.465 82

Zadanie 6.

Multimetrem cyfrowym AX-MS8221A zmierzono warto$¢ napigcia pradu statego. Wyniki pomiarow
znajduja si¢ ponizej. Wyznacz btad bezwzgledny i wzgledny miernika dla kazdego pomiaru. Zapisz
wynik pomiaru zgodnie z zasadami.

3.2.1. Napiecie DC

. . Doktadnosé
fakres Rozdzielczosc
MSB221A/8221D
0.2V 0. 1mYy
d mv +(0.5% odezytu + 1 cyfra)
5% odezytu + 1 cyfra
20V 0.0 y
2000 0.1v
1000V v +(0.8% odczytu + 2 cyfry)
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Zadanie 7.

Multimetrem analogowym zmierzono warto$¢ napigcia pradu stalego. Wyniki pomiaréw znajduja sig
ponizej. Wyznacz btad bezwzgledny i wzgledny miernika dla kazdego pomiaru. Zapisz wynik pomiaru
zgodnie z zasadami.
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Zadanie 8.

Multimetrem cyfrowym AX-588B zmierzono warto$¢ napigcia pradu statego. Wyniki pomiarow
znajduja si¢ ponizej. Wyznacz btad bezwzglgdny i wzgledny miernika dla kazdego pomiaru. Zapisz
wynik pomiaru zgodnie z zasadami.

2-3-1. Napiecie state VDC

Zakres Doktadnosc Rozdzielczosc
200 my +(0,5% +3) 100 pv

2V 1 mv

20V 10 mYy

200V 100 mV
1000V t{1,0%+5} 1V

A AX-588B Dmnmmuwmmn‘ R A X-588B oicimAL U ”M”E"
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Zadanie 9.

Multimetrem analogowym zmierzono warto$¢ napigcia pradu stalego. Wyniki pomiaréw znajduja sig
ponizej. Wyznacz btad bezwzgledny i wzgledny miernika dla kazdego pomiaru. Zapisz wynik pomiaru
zgodnie z zasadami.

Range 10/50/250/500V
DC Voltage Accuracy +(5% of full scale)
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Zadanie 10.

Multimetrem analogowym zmierzono warto$¢ rezystancji. Wyniki pomiaréw znajduja si¢ ponize;j.
Wyznacz btad bezwzgledny i wzgledny miernika dla kazdego pomiaru. Zapisz wynik pomiaru zgodnie

Z zasadami.
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