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LV3

Pomiary napie¢ statych w obecnéci zaktocai

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z problematybomiaru napi¢ statych w obecriwi
silnych zakiéca, a w szczegolnmi powigkszaniem dokladrsai pomiarOw poprzez
matematycza obrobk; wynikow z serii pomiaréw.

1. Wprowadzenie

1.1.Zrbdka zaktocen i ich przenikanie do uktadu pomiarowego

W warunkach przemystowych uktady pomiarowe nare f na oddziatywanie licznych
zaktéca, ktérychzrédtem mae by praktyczne kade uradzenie elektryczne i elektroniczne
pracupce w poblku czulej aparatury pomiarowej. Zakiocenia przenig@j do uktadu
pomiarowego $ zroédtem powstawania &dlow pomiarowych zwkszapcych niepewnét
uzyskiwanych wynikéw pomiarow. Zakidécenia mog@rzenikg do ukladu pomiarowego
metod, przewodzenia, poprzez sprenia pojemngciowe i magnetyczne oraz w wyniku
oddziatywania fali elektromagnetyczne,.

Zaktocenia przewodzone wyplja w uktadach, w ktérych tde odlegte od siebie punkty
masy obwodu pomiarowego posiadapzne potencjaty, co powoduje przeptywa@déw
wyréwnawczych w przewodach masy, powstawanie dodatkh spadkow napt
sumupcych st z sygnatem mierzonym i objawagych s¢ btcdami pomiarowymi.

Zaktécenia przenikage poprzez spezenia pojemngciowe mog wyshpi¢, gdy w
poblizu uktadu pomiarowego znajdugic przewody pod wysokim nagiem przemiennym.
Poprzez niewielkie pojemio zawsze wyspujace pom¢dzy obwodem pomiarowym a
przewodem znajdagym sk pod wysokim napgciem pltynie pad pojemngciowy,
wywotujacy dodatkowe spadki nagi bedace zrodiem bedow.

Zaktécenia przenikage przez spkzenia magnetyczne pojawdajsie, gdy w pobliu
uktadu pomiarowego twoszego zamknita petle znajduje si przewdd przewodgy
przemienny md, wokét ktérego tworzy si przemienne pole magnetyczne. Pole to
przenikajc do obwodu pomiarowego indukuje w nimagly bedace zrodtem bekddw. Efekt
ten powgksza st, gdy w poblku znajduj sic elementy ferromagnetyczne twace obwod
magnetyczny zwkszapcy to oddziatywanie.

Przenikanie zakié@epoprzez oddziatywanie fali elektromagnetycznej teysje, gdy w
poblizu uktadu pomiarowego pracuje adzenie ldace zrodiem fal radiowych. Przewogee
elementy uktadu pomiarowego petvitedy rok anten, w ktorych indukajsic prady bedace
zrédtem bedow pomiarowych.

W ¢wiczeniu jakozrodio zakiocé zastosowano komputer, ktérego obwod zasilaniaakost
sprzzony poprzez pole magnetyczne z uktadem pomiarowym.

1.2. Rozktad normalny i jego zastosowanie w opracgmvaniu wynikéw pomiarow

Podczas opracowywania wynikow pomiaréw nejciej przydatny jest rozktad normalny,
dla ktérego funkcja gstasci prawdopodobiigstwa jest okrdona wzorem:

1 _x—,uj2

f(x)= ex

o2 V2o
gdzieu jest wartgcia oczekiwan, ac jest odchyleniem standardowym.

(1)

Cwiczenie LV_3 1/14



Politechnika Lubelska, Katedra Automatyki i Metrgiio opr. dr irz. E. Pawtowski

Prawdopodobigstwo tegoze wart@é zmiennej losowej znajdziegsiv przedziale:

odu-o do y+o jestréwne 68,2 %,
od - 20 do u+ 20 jest réwne 95,6 %,
od - 30 do u+ 3o jest rbwne 99,7 %.

Przedziat wartéci od i/ - 30 do u + 30 jest czsto nazywany ,przedziatem trzy-sigma”.
W praktyce mana przyp¢, ze w przedziale trzy sigma wokét wastd oczekiwanej mieszaz
si¢ prawie wszystkie wyniki pomiarow.

Czesto réwnie wykorzystywane gwiasciwosci rozktadu rownomiernego (prostgkego)

0 szerokéci 2a, dla ktérego odchylenie standardowevynosi:

J:i (2)

3
Dla rozktadu prostaknego prawdopodobistwo tego,ze warté¢ zmiennej losowej
znajdzie s} w przedziale o szeroko 2a wokét wartgci oczekiwaneju jest rowne 100 %.
Rozktad prostoitny jest stosowany do opisueldbw kwantowania oraz przy szacowaniu
btedow granicznych przysgldw pomiarowych.
Najlepszym estymatorem waétd oczekiwaneju dla calej populacji na podstawie
pobranej z niej n - elementowej proky xo, ... Xn, jest warté¢ srednia X :
2%
n
Najlepszym estymatorem odchylenia standardowegtia catej populacji na podstawie
pobranej z niej n - elementowej préky x,, ... X,, jest odchylenie standardowe z pr&ly):

)= 53 2 -5 @

Wartas¢ srednia X jest rownie zmienna losow. Najlepszym estymatorem odchylenia
standardowego dla wakm sredniejs( X ) jest:

oy slx)
s(x) I 5)

Jak wid& ze wzoru (5) odchylenie standardosvedniejs(X ) z n pomiaréw jest\/ﬁ razy
mniejsze od odchylenia standardowego pojedynczegmigiu s(x). To stwierdzenie
uzasadnia wykonywanie serii pomiaréw, gkziczemu maliwe jest polepszenie doktadsto
wyniku. Kolejna¢ postpowania jest nagpujaca:

- wykonujemy sek h pomiardw majc na uwadzeze zgodnie z (5) dokladdé polepsza si
Jn razy, a wgc zwickszanie liczby pomiardw na pagku daje due korzyci, ale dla
duzych wartgci n kolejne pomiary dajjuz coraz mniejszy efekt,

- za wynik pomiaru przyjmujemy waiésrednh wedtug zalenosci(3),

- na podstawie odchylenia standardowego wartéredniej S(X) wyznaczonej wedtug
zalenosci (4) szacujemy niepewld uzyskanego drednionego wyniku pomiaru, co
bedzie przedstawione w dalszegséei.

1.3. Niepewn&¢ pomiarowa i jej obliczanie

Niepewna¢ pomiaru (uncertainty) jest zdefiniowana jako parametr, zwany z
wynikiem pomiaru, charakteryzigy rozrzut wartéci, ktore mana w uzasadniony sposob
przypis& wielkosci mierzonej [1, 2]. W¢wiczeniu kedzie wykorzystywana procedura
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wyznaczania niepewloi skladajca st z pieciu krokdw opisanych pomej. Wiecej
szczegOtdw mina znale¢ w Przewodniku [1] i Nocie Technicznej [2].

Krok 1 — wyznaczanie niepewsd u; metod typu A na podstawie wynikow serii n
pomiarow:

_ oy Sx) 1 < <)2
u; =s(x) " \/m 2 (% -%) (6)

Krok 2 — wyznaczanie niepewsd u; metod, typu B na podstawie:

- danych technicznych przyddéw (np. z klasy),

- danych dospnych z literatury (np. rozktad ddéw kwantowania),

- z wczéniejszych wynikOw pomiarow.

W ¢wiczeniu niepewnsti typu B Ikda wyznaczane na podstawiegdd granicznegdy
karty pomiarowej przetwornika A/C. Na Rys. 1 przagdgono fragment dokumentacji
wykorzystywanej wewiczeniu karty pomiarowej National Instruments FB2R1 zawierajce]
niezlezdne informacje [3].

Na podstawie podanych przez producenta danych zablsx btad graniczny karty
pomiarowej, zaktadaf prostolgtny rozkitad bgdow o szerokéci 2a rownej 2\g.
Uwzgledniapc znane wigciwosci rozkiadu prostoknego (2) wyznacza giw takim
przypadku niepewrig typu B rowr odchyleniu standardowemu dla rozktadu prostieégo,
wedtug wzoru (7) .

a _A,
Uu =——= 7
Krok 3 — wyznaczanie niepewsa tacznej (catkowiteju. wedtug metody ,pierwiastek z
sumy kwadratow” (tzw. suma geometryczna):

U, = U7 +u? ®)

Krok 4 — wyznaczanie niepewsd rozszerzoney jako iloczynu niepewriei catkowitej i
wspotczynnika rozszerzenie

w

U =k, 9)

Wartas¢ wspotczynnikak przyjmuje s¢ z zakresu od 2 do 3, zalee od przygtego
rozktadu prawdopodobistwa i zaktadanego poziomu ufied Praktycznie najeZciej
przyjmuje s¢ rozktad normalny, wtedy:

k=2 dla poziomu ufngi p=95,6 %,
k=3 dla poziomu ufnéci p=99,7 %.

Krok 5 — zaoksaglanie wynikéw obliczé i podawanie kcowego wyniku pomiaru wraz z
niepewngcia.

1.4. Zasady zaokgglania wynikow pomiaréw i niepewndci

Liczba cyfr znacacych zapisanych w wyniku pomiaru powinna odpowéadago
rzeczywistej doktadniei. Czsto popetnianym ktlem jest podawanie wynikow pomiarow i
ich niepewnéci zbyt doktadnie, tzn. z nadmierficzba cyfr znacacych. Naley stosowa si¢
do nastpujacych zalecs:

a) niepewnéci (bledy) obliczamy z trzema cyframi znacymi i zaokaglamy zawsze w
gore do jednej cyfry znaeej lub do dwoch cyfr jdi zaokmglenie przekraczatoby 20%,

b) wynik pomiaru obliczamy z liczbcyfr znacacych tak sam, jaka posiadaj wyniki
odczytane z przysddOw pomiarowych, jdi obliczamy sredni z powyej 10 pomiarow
uwzgkdniamy dodatkowo jedncyfre znacaca i powyzej 100 pomiaréw uwzgtiniamy
dodatkowo dwie cyfry znagze,
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¢) wynik pomiaru zaokiglamy do tego samego miejsca, do ktérego zaghéno wynik
obliczer niepewndci, tzn. ostatnia cyfra znagza w wyniku pomiaru i jego niepewsm
powinna wys¢powa na tej samej pozycji dziesnej,

d) zaokaglanie wyniku pomiaru przeprowadzamy wedtug ogdmyasad:

- jesli pierwsza odrzucana cyfra jasiniejsza od 5to zaokaglamyw dot,

- jesli pierwsza odrzucana cyfra jesteksza od 5to zaokaglamyw gore,

- jesli pierwsza odrzucana cyfra jesiwna 5 i nastpne cyfry z jej prawej strony
nie 3 zeramito zaokaglamyw gore,

- jesli pierwsza odrzucana cyfra jasiwna 5i nastpne cyfry z prawej jej stronsa
zerami to zaokaglamyw gore lub w dot tak, aby ostatnia pozostawiona cyfra
byta cyfra parzysta.

W zapisie wyniku oblicze zaleca si stosowanie odpowiednich przedrostkéw (kilo-,
mega-, mili-, mikro- itp.) i wielokrotn&i pokgowe (tzw. zapis naukowy) tak, aby
niepewndcia obarczone byty jedynie miejsca dzigse i setne. Przyktadowo:

m=(32,55+0,734) g zackglamy do m=(32,6+0,8) g,

C=(2453+55) nF zaokglamy do C=(2,45+0,08)F ,
1=(43,284+1,23) mA zaokglamy do =(43,3£1,3) mA
P=(4250£75) W zaokglamy do P=(4,25+0,08) kW ,

R=(237465+£127Y) zaokanglamy do R=(237,46+0,13XX.

2. Uktad pomiarowy stosowany wéwiczeniu

Uklad pomiarowy stosowany wwiczeniu sktada si z komputera klasy IBM PC z
zainstalowan karta pomiarowa National Instruments typu PCI 6221, panéhiczeniowego
zawierajcego medzy innymi zrédto stabilnego nagtia referencyjnegdJ,«=+5V oraz z
uktadu realizujcego sprzzenie magnetyczne obwodu pomiarowegartaitem zakidca. Na
Rys. 2 przedstawiono schemat uktadu pomiarowegmp{der PC zasilany jest z sieci 230V
50Hz poprzez ukiad zapewniay sprzzenie magnetyczne z obwodem pomiarowym.
Przewody zasilace nawingte & na toroidalnym rdzeniu ferromagnetycznym R w taki
sposOb, aby wytwarzane strumienie magnetyczne saigose. Przez otwor w rdzeniu R
moze by przelony przewdd stanowty element uktadu pomiarowego.aBrzasilagcy
komputer zawiera szereg wgzych harmonicznychebacych zrédtem silnych zaktoae ktére
poprzez sprzenie magnetyczne przenikajlo uktadu pomiarowego w postaci napa U..

Do komputera poprzez magisttalPCl dohczona jest karta pomiarowa. Do w@g
analogowego AIO karty datzono zrodio stabilnego nagcia referencyjnegoU,g=+5V
znajdupce st na panelitwiczeniowym. Palczono ze sabréwniez mag analogow karty
pomiarowej AIGND z masg panelu¢wiczeniowego. Kakt pomiarows dolaczono do ukiadu
pomiarowego poprzez 37-pinowesate. Na Rys. 3 przedstawiono rozmieszczenie sygnato

na tym zhczu.
230V 50Hz

PE L N
PC
TAANS
| Y T Y
R I | PCI
© f% AIO
M W 5
./
v, A/C
AIGND
» +— PCI 6221

Rys.2. Schemat uktadu pomiarowego stosowane@@iozeniu

Cwiczenie LV_3 5/14



Politechnika Lubelska, Katedra Automatyki i Metrgiio opr. dr irz. E. Pawtowski

Al O 1
20 Al 8
Al 9 2
21 Al1
Al GND 3
22 Al 2
Al10 4
23 Al 11
Al 3 5
24 | | Al GND
A 6 25 Al12
Al13 ! 26 Al 5
Al SENSE 8
27 Al 6
Al 14 9
Al 15 10 28 Al7
AO GND 11 29 || NC
AO D 12 30 AO 1
31| | AO GND
PFlO/P1.0 || 13
D GND ™ 32| | PFI1/P11
33| | PFI2/P1.2
PFI3/P1.3 || 15
D GND 16 34 PFl 4/P1.4
35 PFI 5/P1.5
PFI6/P1.6 || 17
36 || PFI7/P1.7
D GND 18 371 | Po.o
PO.1 19 |
NC = No Connect

Rys.3. rozmieszczenie sygnatow nagczi 37-Pin karty pomiarowej NI typu PCI 6221

3. Opis programu realizujgcego pomiary

W ¢wiczeniu wykorzystywany jest program realizty pomiary nagicia statego w serii 0
zadanej dlugéci n probek i obliczajcy: wartg¢ sredna X z serii pomiarOwxy, Xz, ... X,
niepewndci pomiarowe u;, U, U, U, blad graniczny kartyAg oraz przeprowadzggy
dodatkove analiz statystycza wynikéw. Panel programu przedstawia Rys. 4.

W goérnej czsci Panelu w okienkach naoitym tle pokazywane as parametry
konfiguracyjne karty pomiarowej. Parametry t@ wprowadzone jako warfoi state do
Diagramu programu i nie magy¢ zmieniane podczasviczenia. W gornym prawym rogu
umieszczony jest przycisk KONIEC POMIAROW usliwiajacy zakdiczenie pracy
programu. PoniewaDiagram programu zawiera w swojej strukturz#igy program naley
uruchamié przyciskiem. W s$rodkowej czsci Panelu po lewej stronie pokazywange s
wartasci chwilowe zrealizowanych pomiarow. Dane te gnelparakter jedynie pomocniczy,
podczas pracy programéw zmieniagic one bardzo szybko i trudno z nich praktycznie
skorzysta. Obok po prawej stronie pokazywana jest seria poiw aktualnie
wykorzystywanych do dredniania i wyznaczania wszystkich pozostatych patadw.

Dane do programu umliwiajace obliczenie niepewroi pomiarowej wprowadzane sv
lewej dolnej czsci Panelu w okienkach w kolorze zielonym. Oboksmdkowej czsci
Panelu pokazywaneaswyniki obliczer: wartas¢ srednia (czerwone pole), obliczone
niepewndci typu A (niebieskie pole), niepewfm typu B, niepewn& taczna i bad
graniczny przetwornika (éwy kolor) oraz niepewrié rozszerzona (fioletowy kolor). W
prawej czsci Panelu znajduje siwykres przedstawiagy wrednione wyniki pomiaréw z
kolejnych serii oraz dodatkawanaliz statystycza wynikow. W zielonym polu mina poda
liczbe serii pomiarowychN, ktére keda poddane dodatkowej analizie. Przede wszystkim
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obliczane jest odchylenie standardowe pojedynczegmiku s(x) oraz odchylenie
standardowe warfai sredniejs(X) z kolejnych serii pomiarowych. Teoretycznie stueki
tych dwéch wartéci powinien by réwny pierwiastkowi z liczbyr usrednianych pomiaréw
(5). Program umdiwia zweryfikowanie tej teoretycznej zalgosci na podstawie pomiarow
przeprowadzonych w rzeczywistym uktadzie.

Na wykresie kolorem czerwonym pokazang wartcgci srednie z kolejnych serii
pomiarow, kolorem fioletowym zaznaczono przedziaizerokéci U i kolorem niebieskim
przedziat o szerokai +30 .
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INFORMACIA O KONFIGURACII KARTY POMIAROWE] ( BEZ MOZLIWOSCI ZMIANY PARAMETROW )
DaGm:: Physical Channel Nureric valus input kerminal configuration Maximum valus Minimum value KONIEC
NI PCI-6221 (37-PIN) II/U Devl/ail | 10083 |RsE | 10 |710 POMI AROW
Typ karty Fizyczny kanat karty Konfiguracja zaciskéw wejiciowych ef s pemTero g e
Wniki pojedynczych pomiardw Seria pormiardw do usrednienia Wyniki Lsrednionych pomiardw
N 5,1 ! I 5o
| ;
T | 4,995 -
5,05 5,05 | !
Y 4,99
o o
3 57 B ST o eeideis 3 4,985 -
= = B
-] 4,98~
E45 £435 gh
4,975~
4,9- 4,9 e
;
483 | 4,83, i i 4,965, |
48599 43999 0 10 20 30 40 S50 &0 70 &0 90 99 a 350
MUMER KOLEJNY POMIARL MUMER POMIARL W SERIT MUMER SREDMIE] £ SERIL
wyhik. pojedynczego pormiaru srednia pojedynczych wyrikow Dodatkowa analiza statystyczna wynikéw
liczba serii porniardw numer usrednione]
4!970094 V _ da usrednienia setil pamiatdw
'r)| 10 o
Dane do obliczenia niepewnosci pomiarowe] DOhliczone niepewnosc pomiarowe
zakres pomiarowy Liczba pomiardw w serii ) . niczba usrednianych pomiardw pierwiastek z n
UW v {od 2 do 1000} niepewnost Bypu A W Iw—
GanErTor ,)IF IU-UUZQ 188777 V¥ qutgfa”if;':lrc wariancia pojedynczego wyniku
v i i rzetworni
“(I:u‘qd Wz, ) . nigpewnose typu B 2l 0,0008519847 v2
')I Iy ppm wspétczyninik rozszrzenia |D,UDDE%33382 v |0,0015282077 ¥ odchylenie std, pojedynczega wyniku
g?;ig::; {od 1 dos) niepemnosc taczna 0,0291867774 v
o a‘l— II],I]I]29343I]BE v adchylenie std. sredniej - warkosd tearetyczna
.)I 100 ppm .) S|
M : - 0002750962 ¥
nispewnost rozszerzana = — . -
(s2umy) Wolno § Szybka odchylenie std. érednie] - wartose z pomiardw
e umeco || Oobsesamesmv | TR

Rys.4. Wyghd Panelu programu wykorzystywanega@wiczeniu
4. Wykonanie éwiczenia

4.1. Uruchomienie stanowiska i zapoznaniegt programem

Komputer dadczy¢ do sieci zasilacej 230V poprzez obwodkbacy zrodiem zakioce dla
uktadu pomiarowego. Rdie sprzgajacy umigci¢ mozliwie daleko od przewodoéw
pofaczeniowych na paneléwiczeniowym. Whczy¢ komputer i poczekana uruchomienie
systemu operacyjnego. Urucha@mrodowisko LabView.

W oknie Getting Started wybra opcg Open/ Browse.. , przef¢ do katalogu
C. / Laborat ori um ME_LabVi ew Labor LV _3 i otworzy plik przyrzadu wirtualnego
Lab_ME_LV_3. vi. Kombinacy klawiszy CTRL+E przehczy¢ okno programu poradzy
Panelem a Diagramem. Zapoérge z budow Panelu i Diagramu. Zwragiuwag; na gtle
na Diagramie programu, ich rodzaje i liegzb

4.2. Analiza Diagramu pohczai przyrzadu wirtualnego

Przehczy¢ okno programu na Diagram. Przyciskie witaczy¢ okno pomocy
kontekstowejCont ext Hel p. Odszuka fragment realizujcy zmiare szybkdaci dziatania
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programu przyciskiem SZYBKO/WOLNQPrzerysowa odpowiedni fragment diagramu
potaczen do protokotu. Korzystagc z okna pomocy kontekstowej opisaa przerysowanym
fragmencie diagramu wykorzystane w nim obiekty.

4.3. Wydruk dokumentacji programu

Utworzy¢ na dysku twardym komputera pliki z dokumendagyykorzystywanego w
¢wiczeniu przyradu wirtualnego. Pliki bda zawier& obraz Panelu oraz Diagramu i nalge
zapisg¢ do Kkatalogu: C./student/LCRRRR nazwi sko gdzie L oznacza lites
identyfikujaca grupe laboratoryja, C oznacza numer zespotu w grupiRRR oznacza
aktualny rok,nazw sko jest nazwiskiem osoby wykorugej sprawozdanie. Kolejé
postpowania zostata opisana w instrukcji @aiczenialL V1.

Odszuké zapisane pliki na dysku i sprawdzch zawartéc.

Zanotowa¢ w protokole nazwe utworzonego katalogu i nazwy zapisanych w nim
plikbw z opisem zawartdci.

4.4. Pomiary napkcia statego przy niskim poziomie zakioae

4.4.1. Pddczy¢ masg analogovi AIGND karty przetwornika A/C (styk nr 3atza 37-Pin)
z mag paneluéwiczeniowego. Wegie AIO karty przetwornika (styk nr 1 gdza 37-Pin)
pofaczy¢ przewodem bezpgeoednio zezrodiem napicia mierzonegoU,g=+5V na panelu
¢wiczeniowym, uktadajc go maliwie daleko od rdzenia spggajacego obwdd pomiarowy ze
zrodiem zaktocek. Wiaczy¢ zasilanie paneléwiczeniowego.

UWAGA! Zasilanie paneldwiczeniowego mge by wiaczone tylko w tym czasie, gdy
wiaczony jest komputer z karprzetwornika. Bezwzgtinie naley przestrzegakolejnasci:

- wiaczenie komputera,

- dofaczenie przewodow sygnatowych do wea karty pomiarowej,

- wiaczenie paneldwiczeniowego,

- wykonanie zaplanowanych pomiarow,

- wytaczenie paneldwiczeniowego,

- odfaczenie przewodow sygnatowych od wee@ karty pomiarowej,

- wytaczenie komputera.

4.4.2.Z Rys. 1 odczytaparametry karty przetwornika A/C niezine do obliczania
niepewndci pomiarowej dla zakresu 10V i zapisge do Tabeli 1. Uruchorai program
przyciskie (zwréck uwag:, czy zmienit s on do postac "ﬁ}| ).

Przepisa z Tabelil w odpowiednie okienka Panelu programelgne pola) dane do
obliczania niepewn@i pomiarowej. Liczh pomiaréw w serii przyc n=2, wspoétczynnik
rozszerzeni&=3. W okienku ,Dodatkowa analiza statystyczna wgmk ustawt liczbe serii
pomiarow do &rednianiaN=10.

4.4.3. Wykoné pomiary napjcia U,=+5V kolejno dla zwikszanej liczby pomiarow w
seriin=2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000. W Tabelo®wa wartasci odczytane z Panelu
programu:srednia pojedynczych wynikdw , niepewsdotypu A u;, niepewné¢ typu B u;,
niepewnd¢ rozszerzondJ, blad graniczny przetwornikal,. W okienku dodatkowej analizy
statystycznej zwrdéi uwag: na numer frednianej serii pomiaréw. kdorazowo po
ustawieniu nowej wartei liczby pomiarown nalezy odczekd, az numer yrednianej serii
pomiaréw zmieni swaj wartgs¢ od zera a do ustawionej liczby serii pomiaréw do
usrednianiaN. Dopiero wtedy mgzna do Tabeli 2 przepiéawartcci: pierwiastek zn,
odchylenie standardowe pojedynczego wyrsktl), odchylenie standardowéeedniejs(X ) -
wartas¢ teoretyczna z zateosci (5) i wartdé z rzeczywistych pomiaréw paostednieniuN
serii o dtugdci n pomiarow kada.
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UWAGA ! Przyciskiem WOLNO/SZYBKO mina ustawé wolna prag programu dla
matych wartdci n, co utatwi przepisywanie wynikéw pomiarow do tab&la wickszych
wartcsci n nalery ustawt szyblg prag programu.

4.4.4. Uzupelrd Tabet 2 o zaoksiglone wartdci sredniej z pomiardw i niepewlol
rozszerzonej. Zaokglenie do odpowiedniej liczby cyfr znagzch naley przeprowad#
zgodnie z zasadami zaagtania wynikéw podanymi w punkcie 1.4.

Przeanalizow& wyniki zgromadzone w Tabeli2 zwragej uwag na wartdci
niepewndci typu Au; i niepewndc¢ typu By :

- ktora z nich jest wksza, ile razy i jak gizmieniaj w zaleznosci od liczby pomiaréwn ?

- jak zmienia sj niepewn@c¢ rozszerzond& w zaleznosci od liczby pomiarow w seri ?

- jaka liczba pomiaréwn w serii wydaje s by¢ uzasadniona, tzn. dla jakich waidm
dalsze zmiany niepewsa tacznejU s3 tak mateze po zaokigleniu nie g juz zauwaalne ?

Zapisa& wnioski do protokotu.

W sprawozdaniu naley na podstawie Tabeli 2 wykofiawykresy przedstawiage
nastpujace zalenosci:

- na wspolnym wykresie przedstawaleznos¢ niepewndci typu Au;, niepewnéci typu B
U oraz niepewngei rozszerzonelJ w funkcji liczby pomiaréwn. Na wykresie zaznaczy
uzasadniomliczbe pomiaroOw w serin na podstawie wniosku zapisanego w protokole.

- na wspolnym wykresie przedsta@wwvykres funkcji pierwiastka z liczbg oraz stosunek
odchylenia standardowego pojedynczego wyniku ddhygldaia standardowegéredniej z
pomiaréw, w funkcjin. Na podstawie wykresu zapésavniosek, czy potwierdza i
teoretyczna zalos¢ przedstawiona wzorem (5) w punkcie 1.2.

4.5. Rejestracja wartd@ci chwilowych mierzonego napgcia

Ustawi liczbe pomiaréw w seriin=100. Odczeka czas potrzebny do zapetnienig si
aktualnymi wynikami wykresu ,Wyniki érednionych pomiarow”. Zapigsado plikow
dyskowych Export Sinplified | mage) przebiegi czasowe z okienka ,Seria
pomiaréw do #&rednienia” i ,Wyniki wrednionych pomiarow”. Kolejnid postpowania
zostata opisana w instrukcji daviczenialL V1.

Do Tabeli 3 zanotowa wartc¢ sredni, odchylenie standardowe pojedynczego wyraku
niepewnd¢ rozszerzog U oraz nazwy plikbw z zapisanymi przebiegami czasuivy
Obliczy¢ szeroké¢ przedziatu ,trzy sigma”.

W sprawozdaniu naley zamidgci¢ wykresy zapisanych przebiegbw czasowych z
zaznaczonymi dodatkowo: wastia sredni, granicami przedziatut3c wokot wartGci
sredniej oraz granicami niepew§od +U. Zapis& wnioski:

- czy wszystkie wyniki pojedynczych pomiarow miesgsiec w przedzialet3o ?

- czy wszystkie warti srednie z pomiarOw mieszgsi¢ w przedzialetU ?

4.6. Pomiary napecia statego przy wysokim poziomie zaktode

4.6.1. Wyhczy¢ program przyciskiem KONIEC POMIAROW. Odczeékaaz program
dokoiczy wszystkie rozpoete petle pomiaréw (przycisk"ib| powréci do postac ).
Wytaczy¢ zasilanie paneléwiczeniowego.

Odiaczy¢ od zrédta nap¢cia mierzonego U,«=+5V na panelutwiczeniowym) przewdd
prowadacy do wefcia AlO karty przetwornika A/C (styk nr 1adza 37-Pin), przewlec go
jeden raz przez otwér rdzenia sgrajpcego z obwodemrddta zakidcé i ponownie dajczye
do napgcia mierzonegdJ,¢. Whaczy¢ zasilanie paneltwiczeniowego.

4.6.2. Uruchond program przyciskiem. Upewnt sig, czy do programu as
wprowadzone odpowiednie waéth danych do obliczania niepewstd pomiarowej.
Odczyt& wartas¢ odchylenia standardowego pojedynczego wyniku iépwot ja z
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odpowiedni wartcscia z Tabeli 2. Oblicz§ ile razy zwekszyt sk poziom zaktdca? Zapisaé
whniosek do protokotu.

4.6.3. Powtdrz§ wszystkie pomiary przeprowadzone w punkcie 4. W$niki pomiaréw
zapisywa w Tabeli 4.

4.6.4. Uzupelrd Tabet 4 o zaokiglone wartdci sredniej z pomiaréw i niepewiol
rozszerzonej. Przeanalizodvavyniki zgromadzone w Tabeli 4 zwragajuwag na wartgci
niepewndci typu Au; i niepewnd¢ typu By :

- ktora z nich jest wksza, ile razy i jak sizmieniag w zaleznosci od liczby pomiaréwn ?

- jak zmienia si niepewn@c¢ rozszerzon& w zaleznosci od liczby pomiaréw w serii ?

- jaka liczba pomiarown w serii wydaje si by¢ uzasadniona, tzn. dla jakich wasdm
dalsze zmiany niepewsd tacznejU 53 tak mateze po zaokigleniu nie g juz zauwaalne ?

Zapisa¢ wnioski do protokotu.

W sprawozdaniu naley na podstawie Tabeli4 wykofiawykresy przedstawiage
nastpujace zalenosci:

- na wspolnym wykresie przedstawialeznosé¢ niepewndci typu Au;, niepewndci typu B
u; oraz niepewngei rozszerzonelJ w funkgji liczby pomiaréwn. Na wykresie zaznaczy
uzasadniosliczbe pomiaréw w serin na podstawie wniosku zapisanego w protokole.

- na wspolnym wykresie przedstawwvykres funkcji pierwiastka z liczby oraz stosunek
odchylenia standardowego pojedynczego wyniku ddhyldaia standardowegéredniej z
pomiarow, w funkcjin. Na podstawie wykresu zapisavniosek, czy potwierdza i
teoretyczna zaleos¢ przedstawiona wzorem (5).

4.6.5. Wyhczy¢ stanowisko pomiarowe w napujacej kolejngci:

- wylaczy¢ zasilanie paneltwiczeniowego,

- odlaczy¢ przewdd od zrodla napgcia mierzonego, usyh go z otworu rdzenia
sprzgajacego z obwodem zaktéegaym i dohczy¢ do gniazdka masy panalwiczeniowego,

- wytaczyé program przyciskiem KONIEC POMIAROW. Odczeékaz program dokaczy
wszystkie rozpocge petle pomiardow (przycislui}| powrdci do posta ).

- wytaczy¢ zasilanie komputera.

4.7. Podsumowanie przeprowadzonych pomiaréw

Na podstawie Tabeli 2 i Tabeli 4 zestawv Tabeli 5 zaolqglone zgodnie z zasadami
wartasci  srednie i niepewndxi rozszerzoneU dla pomiaréw zrealizowanych bez
dodatkowych zaktoaei z wysokim poziomem zaktoae Poréwné niepewné¢ rozszerzoan
U i jej zmiany w zalenosci od liczby pomiaréwn dla obu rodzajow pomiardw:

- jak zmienita st niepewndé¢é pomiarowa po wprowadzeniu do ukiadu pomiarowego
dodatkowych zaktoageo wysokim poziomie ?

- czy jest maliwe uzyskanie dla pomiaréw realizowanych w obécnagilnych zakioca
niepewndci pomiarowej o wartci porownywalnej do tej, ktdéra wygiowata przy
pomiarach bez dodatkowych zaktéace

Zapisa¢ wnioski do protokotu.

W sprawozdaniu naley na podstawie Tabeli5 przedstéwna wspolnym wykresie
zaleznos¢ niepewndci rozszerzonejU od liczby pomiaréw w seriin dla pomiarow
zrealizowanych z niskim i z wysokim poziomem zak¥oc

5. Wykonanie sprawozdania

W sprawozdaniu naky przedstawd wykorzystywane uktady pomiarowe oraz kolejno dla
kazdego zrealizowanego punktu uzyskane rezultaty viagogabelek z wynikami pomiarow
i obliczen, wzory wykorzystane do oblicagwykresy, przebiegi czasowe z zapisanych plikbéw
graficznych, wnioski zapisane do protokotu. We vekiech kécowych zéwiczenia naley
podsumowé uzyskane rezultaty eksperymentow:
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- czy potwierdzita s teoretyczna zammos¢ (5) odchylenia standardowego wdrdio
sredniej od pierwiastka z liczby pomiaraw?

- czy potwierdzita si wtasciwos¢ rozktadu normalnegaze praktycznie wszystkie wyniki
pomiarow powinny migcic¢ si¢ w przedzialet3c wokot wartgci sredniej ?

- czy na podstawie przeprowadzonych eksperyment@anan stwierdzi, ze wszystkie
wartasci srednie z pomiaréw mieszgsic w przedzialetU ?
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7. Tabelki

Tabela 1. Dane do obliczania niepewnosci pomiarowej

Typ karty pomiarowej:

Producent:
Zakres Gain Error (btad |Offset Error (btad| Noise (szumy) | fizyczny kanat konfiguracja
pomiarowy wzmaoc.) zera) wejsciowy wejscia
\% ppm ppm UVRMS - -

Tabela 3. Rejestracja wartosci chwilowych mierzonego napiecia

\Wspotczynnik rozszerzenia k:

Liczba serii do usredniania N:

wartosc¢ srednia odchylenie szerokosc¢ niepewnos¢ nazwy plikbw z zapisanymi
standardowe poj.| przedziatu trzy | rozszerzona U przebiegami
wyniku o sigma +30
V \Y \Y V

Cwiczenie LV_3

11/14




Politechnika Lubelska, Katedra Automatyki i Metrgiio

Tabela 2. Wyniki pomiarow przy niskim poziomie zaklocen

opr. dr irz. E. Pawtowski

wspotczynnik rozszerzenia k:

liczba usrednianych serii N:

Ip| lczba wartosc wyznaczone niepewnosci pomiarowe dodatkowa analiza statystyczna wartosci zaokraglone
pomiaréw|  srednia [ niepewnosé | niepewnosé | niepewnosé | pierwiastek z | odchylenie std. | odchylenie | odchylenie wartosé niepewnos$é
wserin typu A typu B rozszerzona n pojedynczego |std. $redniej - | std. $redniej-|  $rednia  |rozszerzona U

U wyniku teoria pomiary

- - \ V V \% - V \% \ V \

1 2
2 5
3 10
4 20
5 50
6 100
7 200
8 500
9 1000
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opr. dr irz. E. Pawtowski

Tabela 4. Wyniki pomiaréw przy wysokim poziomie zaktocen

wspotczynnik rozszerzenia k:

liczba usrednianych serii N:

Ip| lczba wartosc Wyznaczone niepewnosci pomiarowe dodatkowa analiza statystyczna wartosci zaokrgglone
pomiarow|  srednia niepewnos$¢ | niepewnosc | niepewnosé | pierwiastek z| odchylenie | odchylenie | odchylenie wartosé niepewnosc
wserin typu A typu B rozszerzona n std. std. $redniej - | std. éredniej -|  $rednia  |rozszerzona U

U pojedynczego teoria pomiary
wyniku
- - \% \% \% \% - \% \% \% \% \%
1 2
2 5
3 10
4 20
5 50
6 100
7 200
8 500
9 1000
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Tabela 5. Zestawienie zaokrgglonych wynikéw pomiaréw

opr. dr irz. E. Pawtowski

wspotczynnik rozszerzenia k:

Ip Iczba & i ;
pomiarow wartosci poprawnie zaokraglone
wseriin | pomiary przy niskim poziomie pomiary przy wysokim poziomie
zaklocen zaklocen
wartos¢ srednia niepewnos$é wartosc¢ srednia niepewnos$é
rozszerzona U rozszerzona U
- - \ Vv Vv vV
1 2
2 5
3 10
4 20
5 50
6 100
7 200
8 500
9 1000
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