Cwiczenie nr 2

Pomiar napigcia i pradu stalego i obliczanie niepewnosci
pomiarowych

Cel ¢wiczenia: zapoznanie z wyznaczaniem parametrow statystycznych sygnatu oraz
okreslaniem niepewnos$ci wyniku pomiaru napigcia i pradu statego.



1. Pomiary wielokrotne

Pomiary wielokrotne wykonujemy w celu otrzymania wynikow opisujacych badane zjawisko.
Mozna wymieni¢ nastepujace sytuacje gdzie mamy do czynienia z pomiarami wielokrotnymi:
- mierzona wielko$¢ jest stala w czasie wykonywania pomiaréw jednak na skutek
przypadkowych 1 niemozliwych do okreslenia zjawisk (np. zmiany badanego obiektu,
parametréw przyrzadow pomiarowych, wpltywu otoczenia) wyniki uzyskane z kolejnych
pomiarow ro6znig si¢ miedzy sobg. Celem tego pomiaru jest okreslenie biedow
przypadkowych i wyznaczenie niepewnosci pomiaru,

- mierzona wielko$¢ nie jest w czasie wykonywania pomiaroOw i ulega zmianom w sposob
przypadkowy. Pomiary majag na celu wyznaczenie parametrow statystycznych badanej
wielkosci takich jak: warto$¢ srednia, odchylenie standardowe, warto$ci graniczne,

- mierzone sg parametréw wielu obiektow o podobnych wiasciwosciach rdéznigce sie w
sposob przypadkowy mig¢dzy sobg. Pomiary wykonywane sg w celu oszacowania parametrow
calej serii na podstawie zbadanej okreslonej proby.

2. Niepewnos$¢ pomiaru

Teoria niepewno$ci przyjmuje losowy model niedokfadnosci. WartoS¢ prawdziwa

wielko$ci mierzonej jest rowna wartosci oczekiwanej p zmiennej losowe;j:
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Dla skonczonej liczby pomiaréw estymatg wartosci oczekiwanej jest srednia arytmetyczna X :
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Miarg niedoktadno$ci pomiaru jest niepewno$¢ u pomiaru wyznaczona metodami typu A oraz
typu B. Niepewno$¢ standardowa szacowang metoda typu A tj. u, okresla estymata
odchylenia standardowego $redniej arytmetycznej serii n wynikow pomiarow:

u, =J LS (-5 3)
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Niepewno$¢ rozszerzona jest rOwna:
U, =k(pu, (4)

gdzie:

p - poziom ufnosci

k(p) - wspotczynnik rozszerzenia.

Jesli p=0,99 to k(p)=3 a jesli p=0,95 to k(p)=2.



Niepewno$¢ szacowang metodg typu B mozna wyrazi¢ nastepujaco:
- dla prostokatnego rozktadu gestosci prawdopodobienstwa (np. pomiary woltomierzem
cyfrowym):
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- dla trojkatnego rozktadu gestosci prawdopodobienstwa (np. pomiary czestosciomierzem
cyfrowym):

u :Axmax 6
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gdzie:

Amax jest bledem maksymalnym (granicznym) przyrzadu lub przetwornika (np. mostka
tensometrycznego). Wielko$¢ ta mozna wyznaczy¢ na podstawie danych umieszczonych w
dokumentacji przyrzadu.

Niepewno$¢ standardowa wypadkowa (faczng) okresla zaleznos¢:

u, =\Ju’ +u; (7)

3. Opis stanowiska

5 R

‘ RS232C

AD589 /\ DMM komputer PC

Rys.1. Uproszczony schemat stanowiska pomiarowego

Stanowisko wyposazone jest w multimetr cyfrowy. Multimetr w ¢wiczeniu uzywany jest na
zakresie 10V napigcia stalego. W zalezno$ci od konfiguracji stanowiska zamiennie zamiast
przedstawionego na schemacie uktadu z diodg Band-Gap AD589 (1,2V) moze zosta¢ uzyte
0gNiwo WZOrcowe.

Multimetr wspoétpracuje z komputerem za pomocg interfejsu a do tworzenia oprogramowania
wykorzystywane jest srodowisko LabView. Do programowania przyrzadu wykorzystywany
jest jezyk SCPI. Dokumentacja z poleceniami sterujgcymi multimetrem bedzie dostepna w
trakcie wykonywania ¢wiczenia. W zaleznos$ci od konfiguracji stanowiska moze zosta¢ uzyty
multimetr wyposazony w interfejs komunikacyjny RS232C lub USB.

4. Wykonanie ¢wiczenia

4.1 Przygotowanie stanowiska

4.1.1. Uruchomi¢ komputer oraz srodowisko LabVIEW.

4.1.2. Zataczy¢ zasilanie multimetru, skonfigurowa¢ do wlasciwego pomiaru (funkcja, zakres
pomiarowy).

4.1.3. Dofaczy¢ do wiasciwych zaciskow multimetru badane zrédto napigcia. Sprawdzié
poprawnos¢ wyswietlanego wyniku.



4.1.4. W srodowisku LabVIEW utworzy¢ nowy plik (Blank VI). Zapisa¢ plik pod swoja
nazwg we wskazanym przez prowadzacego miejscu (domyslnie folder Student) nadajgc mu
nazwe¢ w postaci rok grupa nazwisko (np. 2021 GLO1 Kowalski.vi). Po kazdej pozytywne;j
modyfikacji programu zaleca si¢ go zapisywac.

4.2. Obstuga multimetru z poziomu srodowiska LabVIEW

4.2.1 Z palety Functions na schemacie z grupy Instrument I/O wybra¢ Instrument
Assistant. Skonfigurowa¢ port wejsciowy zgodnie z ustawieniami multimetru w zaleznosSci
od uzytego interfejsu komunikacyjnego (COM lub USB). Doda¢ kolejne kroki obstugi
multimetru, tak aby multimetr zostat skonfigurowany do pomiaru napigcia stalego z
domyslnym parametrami i wykonal pomiar tego napigcia. Polecenie programujace multimetr
do pomiaru nalezy odszuka¢ w dokumentacji multimetru. Odczytana warto$¢ z multimetru
powinna zosta¢ przetworzona do postaci liczbowej (Numeric), czego mozna dokonaé poprzez
zaznaczenie wyniku w oknie ASCII. Nazwa¢ warto$¢ wyjsciowa (domyslnie w asystencie
nazwana token) jako wynik pomiaru.

4.2.2 W tworzonej aplikacji doda¢ element pokazujacy aktualnie zmierzong warto$¢
(numeric indicator) oraz wyswietlajacy dotychczas zmierzone warto$§ci na wykresie
(waveform chart). Sprawdzi¢ czy wynik jest wyswietlany z rozdzielczoscig z jakg mierzony
jest przez multimetr, w razie potrzeby w ustawieniach wskaznika dokona¢ odpowiednich
poprawek. Opisa¢ wyswietlane wartosci (domyslng etykiete zmieni¢ na odpowiednig nazweg —
dotyczy to kazdego umieszczonego na panelu elementu).

4.2.3. Uzy¢ struktury While Loop tak, aby program byl zatrzymywany po naci$ni¢ciu
klawisza STOP na panelu. Doda¢ element wskazujacy, ktoéry pomiar jest wykonywany od
momentu uruchomienia programu. Sprawdzi¢ dzialanie uruchamiajgc kilkukrotnie program.
Zaobserwowac¢ jak zachowuje si¢ multimetr w trakcie pomiaru.

4.2.4 W razie potrzeby z palety Time and Dialog doda¢ element taktujacy petle (Waiting
until next multiple) i doda¢ warto$¢ opdznienia odpowiadajaca jednej sekundzie.

4.3. Obliczanie parametroéw statystycznych

4.3.1. Rozbudowa¢ program o wyswietlanie $redniej liczonej na biezaco. Wynik ma by¢
wyswietlany na wskazniku (numeric indicator). Po sprawdzeniu dziatania nalezy $rednig
warto$¢ napiecia wyswietli¢ takze na wykresie waveform chart, na ktorym jest wyswietlana
warto$¢ biezaca napigcia. W tym celu nalezy odlaczy¢ wejscie wartosci napigcia od wykresu,
a nastepnie z palety Functions z grupy Cluster, Class and Variant wybra¢ blok Bundle. Do
gornego wejscia bloku Bundle nalezy podiaczy¢é wartos¢ mierzong na biezaco, do dolnego
warto$¢ srednig. Wyjscie bloku Bundle podiagczamy do wejscia wykresu Waveform Chart.
Nastgpnie na panelu rozszerzamy legende wykresu i odpowiednio opisujemy poszczegdlne
krzywe. Mozna dodatkowo dostosowac kolory w celu lepszej widocznosci przebiegu.
Uporzadkowa¢ schemat w celu tatwiejszej realizacji dalszej czesci ¢wiczenia.

4.3.2. Doda¢ algorytm wyliczajacy warto$¢ niepewnosci typu A pomiaru, wynik wyswietli¢
na wskazniku. Nastepnie ustawi¢ wyswietlang warto$¢ tak, aby pokazywana byta w postaci ,,z
przecinkiem” 1 byly wys$wietlane trzy cyfry znaczace (Prawy klawisz myszy na warto$ci, z
menu Properties nalezy wybra¢ Display format a nast¢pnie Floating Point, Digits zmieni¢
na 3 1 wybra¢ Significant digits). Na panelu wskaznik wyswietlajacy wynik obliczanej
niepewnos$ci metoda typu A nalezy umiesci¢ pod wskaznikiem wyswietlajacym $rednig
warto$¢ napigcia. Nastepnie nalezy ustawi¢ rozdzielczo$§¢ wskaznika $redniej wartosci
napigcia tak, aby byta zgodna z wskaznikiem warto$ci wyswietlanej niepewnos$ci liczonej
metoda typu A. Uruchomié program. Sprawdzi¢ na ktérym miejscu zmienia si¢ wartos$¢
$redniej oraz na ktérym zaczyna si¢ warto$¢ obliczanej niepewnos$ci metoda typu A.



4.3.3. Korzystajac z danych multimetru cyfrowego rozbudowaé program o biezace wyliczanie
niepewnosci typu B i jej wyswietlanie.

4.3.4. Na podstawie wyliczonej niepewnosci typu A i typu B wyliczy¢ niepewnos$¢ catkowity
pomiaru oraz niepewnos$¢ rozszerzong i przedstawic ja na wskazniku.

4.3.5. Uruchomi¢ program. Zaobserwowac jakiego rzgdu sa niepewnosci po 10, 50, 100,
200, 300 pomiarach.

4.4. Utworzenie 1 wyswietlenie histogramu

4.4.1. Do utworzenia histogramu zostanie wykorzystany gotowy blok. Wymaga on
doprowadzenia na wejscie macierzy zawierajgcej wszystkie wartosci uzyskanych napiec. W
tym celu najpierw zostanie utworzona macierz aktualizowana na biezaco. Na prawej krawedzi
petli dodajemy kolejny rejestr przesuwny. Z palety Function, grupy Array wstawiamy
element Build Array. Rozciggamy go tak, aby posiadal dwa wej$cia. Dolne wejscie elementu
Build Array podlaczamy do miejsca, gdzie wystepuje biezacy wynik pomiaru. Wyjscie
taczymy z wej$ciem rejestru przesuwnego znajdujacym si¢ na prawej krawedzi petli. Gorne
wejscie faczymy z wyjsciem rejestru przesuwnego znajdujacym si¢ na lewej krawedzi petli.
LabVIEW automatycznie zmieni typ gérnego wejécia elementu Build Array na macierzowy.
W ten sposob otrzymamy macierz, ktéra za kazdym obrotem petli bedzie uzupetniana o
kolejny element (warto$¢ aktualnie zmierzonego napiecia). Aby przy starcie programu
macierz byla pusta nalezy do wejscia rejestu przesuwnego na zewnatrz petli (lewa krawedz)
dotaczy¢ pusta macierz (prawy klawisz myszy i opcja Create constant). Na wyjsciu elementu
Build Array jest dostepna macierz zawierajgca wartosci wszystkich dotychczas uzyskanych
napigc.

Uwaga. Przedstawiona metoda nadaje si¢ tylko w przypadkach, gdy program pracuje przez
krotki czas i w macierz nie jest rozbudowywana ,,w nieskonczonos¢”. W trakcie diugiego
uruchomienia programu mogtoby dojs¢ do zapetnienia pamieci komputera. Ze wzgledu na
ograniczony czas zajec¢ na tym etapie zrezygnujemy z dodatkowych zabezpieczen chronigcych
przed takim zdarzeniem.

Z palety Functions, grupy Mathematics, nastgpniec Prob and Stat wybieramy blok
Histogram. Do wejscia X podtaczamy utworzong macierz.

5.13. Na histogramie wiaczy¢ wyswietlanie kursorow (prawy klawisz myszy, nast¢pnie
Visible Items a i1 kolejno Cursor legend). Utworzy¢ trzy kursory (Create Cursor -> Free).
Kazdy z kursor6w nazwac¢ nazwg wartosci, do ktorej bedzie si¢ odnosit (Usr, Usr-U(U$r),
Usr+U(Usr)) . Do aktualizacji potozenia kursora wykorzystamy jego atrybuty (na wykresie
wybieramy Create, nast¢gpnie Property Node i z grupy wielu ustawien Cursor Position X).
Rozciggamy utworzony blok w gore, tak aby miat dwa wejscia. Nastepnie zmieniamy gorng
wlasciwos¢ (prawy klawisz, myszy, nastgpnie Select Property) na Active Cursor, co
umozliwi wybor wlasciwego kursora. .Po utworzeniu wtasnosci nalezy zmieni¢ je na tryb do
zapisu (Change to Write). Modyfikujac wlasno$ci nalezy pamigtaé, o tym ze s3 one
odczytywane od gory do dotu, wiec jako pierwsza ma by¢ odczytana informacja, ktory kursor
modyfikujemy a nastepnie co z nim chcemy zrobi¢ (odwrotna kolejnos¢ bedzie prowadzita do
wplywania pozycji jednego kursora na drugi). Na wejsciu Active Cursor tworzymy statg
oznaczajacg numer kursora (pamig¢tamy, ze numeracja zaczyna si¢ od 0). Do dolnego wejscia
odpowiedzialnego za pozycje¢ doprowadzamy warto$¢ S$redniej. Sprawdzamy dziatanie
programu. Analogicznie tworzymy elementy sterujace pozostatymi kursorami. Mozna
skopiowa¢ wlasciwos¢, poprzez najechanie mysza na element, nastgpnie trzymajac wcisnigty
klawisz Ctrl mozna przenies$¢ kopi¢ elementu w nowe miejsce.

Literatura



9]

Steven W. Smith "Cyfrowe przetwarzanie sygnatow. Praktyczny poradnik dla inzynieréw
i naukowcow", BTC

Swisulski D. "Komputerowa technika pomiarowa. Oprogramowanie wirtualnych
przyrzadéw pomiarowych w LabVIEW" Agencja Wydawnicza PAK, 2005

Ttaczata W. "Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym komputerowo"
WNT 2002

Chrusciel M. "LabVIEW w praktyce", BTC 2008

Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A. "Metrologia elektryczna" WNT

JCGM 100 2008 ,,Ewaluacja danych pomiarowych Przewodnik wyrazania niepewnos$ci
pomiaru”, GUM 1995 wersja poprawiona



