Ćwiczenie B-1
Pomiary przyrządem cyfrowym

Termin III

1. Wprowadzenie

Zalety przyrządów cyfrowych w porównaniu z przyrządami analogowymi są oczywiste, gdyż:
· umożliwiają łatwy i szybki odczyt wskazań (praktycznie nie ma błędu odczytu), 

· zwykle mają znacznie szerszy zakres pomiarowy i stosunkowo większą dokładność,
· charakteryzują się dużą funkcjonalnością, wynikającą z możliwości ich wykorzystania w pomiarach automatycznych czy w systemach, gdyż wiele z nich jest wyposażonych w interfejs. 

Czasami jednak przyrządy analogowe (wskazówkowe) są niezastąpione, a to w przypadku konieczności szybkiej oceny tak mierzonej wartości, jak też tendencji jej zmian. Odczyt cyfrowy nie daje takich możliwości i np. stosunkowo niedawna moda na zegarki „cyfrowe” przeminęła bezpowrotnie. W przyrządy wskazówkowe wyposażone są m.in. samochody i samoloty, gdyż tylko „rzut oka” na położenie wskazówki pozwala na podjęcie szybkiej decyzji. 
2. Sposoby zapisu dokładności przyrządów cyfrowych

Dokładności przyrządów cyfrowych są podawana przez ich producentów w instrukcjach obsługi. Mają formę wyrażeń, zwykle z dwoma składnikami, z których wyznacza się wartości błędów granicznych, dopuszczalnych - przynależnych np. poszczególnym zakresom pomiarowym. Wyrażenia te mogą być przedstawione na dwa sposoby. Pierwszy z nich ma postać:
.
Dokładność: a% wartości mierzonej + b cyfr

(np. Accuracy: 0,6% of reading + 4 digits)
Pierwszy składnik bezpośrednio przedstawia wartość względną (procentową) błędu, drugi – pośrednio wartość bezwzględną błędu. W zależności od potrzeb powyższe wyrażenie należy przystosować do obliczenia wartość bezwzględnej błędu granicznego, bądź jego wartości względnej. 

Jak rozumieć składnik ,,b cyfr”( Jest to wartość wynikająca ze zwielokrotnienia b razy rozdzielczości odczytu wskazania - (rX, czyli

b cyfr ≡ b (rX
Rozdzielczość jest cechą wszystkich przyrządów i określa ich zdolność do rozróżniania bliskich sobie wartości wielkości mierzonej. Dla odczytów z przyrządów cyfrowych rozdzielczością jest wartość jednostki (kwantu) wielkości mierzonej, wskazywanej przez ostatni wskaźnik pola odczytowego. Dla przyrządów wielozakresowych rozdzielczość odczytu zależy od zakresu pomiarowego, na którym wykonywany jest pomiar, np:

- odczyt 126,6 V  ma rozdzielczość (rU = 0,1 V;

- odczyt 75,36 mV ma rozdzielczość (rU = 0,01 mV = 10 (V.

Wartość bezwzględną błędu granicznego oblicza się z zależności:
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Zaś wartość względną (procentową) tego błędu wynika z zależności:
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Przykład 1. Dokładność przyrządu jest przedstawiona zależnością: 0,5% Ux + 2 cyfry. Odczyt wynosił Ux = 1,658 V. Podać błędy graniczne przyrządu w tym pomiarze. 


Dla wykonanego pomiaru rozdzielczość wynosiła 
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, w związku z tym:
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Drugi sposób zapisu błędu przyrządu cyfrowego przedstawia wyrażenie:
Dokładność:  a %  odczytu + c %  zakresu
(np. Accuracy: 0,120% of reading + 0,020% of range)
Wzory obliczeniowe mają postacie:

- dla wartości bezwzględnej błędu  
[image: image5.wmf]]

X

[

%

100

X

%

c

%

100

X

%

a

X

z

g

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

D


- dla wartości względnej błędu     
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Warto tutaj zauważyć, że w pomiarach bliskich zakresowi o względnej wartości błędu granicznego decyduje pierwszy składnik, zaś w pomiarach wartości małych względem zakresu, przeważa składnik drugi. Stąd pomiary powinny być wykonywane przy jak najpełniejszym ,,wypełnieniu” cyframi pola odczytowego. Mówiąc inaczej, dobór właściwego zakresu pomiarowego przyrządu cyfrowego jest tak samo ważny jak w przyrządach analogowych.

Przykład 2.  Przyrząd wskazał 102,3 mV. Dokładność przyrządu: 
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Odczytu dokonano na zakresie 200 mV. Błędy graniczne tego pomiaru wynoszą: 
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3. Technika pomiarów przyrządami cyfrowymi


Nie odbiega znacznie od pomiarów przyrządami analogowymi. Przed włączeniem przyrządu w obwód pomiarowy należy:

· włączyć przyrząd do sieci i odczekać kilka minut celem „nagrzania” się przyrządu (przyrządy zelektronizowane uzyskują swoją pełną sprawność pomiarową po pewnym czasie od momentu włączenia),
· następnie, przy braku sygnały wejściowego, sprawdzić wskazanie zerowe. 
Np. sprawdzenie „zera” woltomierza polega na zwarciu jego wejścia, nastawie funkcji pomiaru napięcia stałego i włączeniu najczulszego zakresu pomiarowego. Jeżeli po tych czynnościach wskazanie nie jest zerowe, to należy ustalić „zero” - wykorzystując do tego pokrętło dostępne na płycie czołowe  (jeżeli takie jest). Niemożliwość dokonania tej czynność może świadczyć o niesprawności woltomierza. 
W dalszej kolejności należy dokonać właściwych nastaw przełączników, w tym:
· nastawić żądaną funkcję pomiarową (wielkość mierzoną),

· nastawić odpowiedni zakres pomiarowy,

· wybrać inne funkcje pomiarowe (są odmienne dla różnych przyrządów cyfrowych).

Po tych czynnościach można włączyć zasilanie do obwodu pomiarowego i po ustaleniu się wskazań, dokonać odczytów.

4. Program ćwiczenia

Po zapoznaniu się z właściwościami przyrządów dostępnych na stanowisku, należy zmierzyć napięcia i prądy w obwodach wskazanych przez prowadzącego. Na podstawie dokonanych odczytów opracować wyniki pomiarów. Wyniki pomiarów zestawić w poniższych tablicach.
Tab. 1. Pomiary napięć źródła: nazwa .............................................

	Typ

przyrządu
	Odczyty
	Wynik pomiaru

	
	Uz

V
	U

V
	dokładność 
woltomierza
	(rU
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	U ( U(U), p=...
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	Ur(U)

%

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


W tablicy: Uz – zakres pomiarowy woltomierza; U – odczyt wskazania; niedokładność  woltomierza – zależność przedstawiona w wyciągi z instrukcji obsługi przyrządu; (rU – rozdzielczość 

 odczytu
Tab. 2. Pomiary prądów multimetrem cyfrowym

	Typ 

przyrządu
	Odczyty
	Wynik pomiaru

	
	Iz

A
	I

A
	dokładność 

amperomierza
	(rI

V
	I ( U(I), p=...

A
	Ur(I)
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5.  Przykład opracowania wyniku pomiaru

     Multimetrem cyfrowym DT-380, na zakresie pomiarowym 200 mA, wykonano pomiar prądu, uzyskując odczyt 126,5mA. Dokładność miernika wyrażono zależnością: 1,8% + 3 cyfry. Podać wynik pomiaru z uwzględnieniem niepewności pomiaru na poziomie ufności p = 0,95.

 Obliczenia:

· Dopuszczalny błąd graniczny      
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· niepewność standardowa             
[image: image10.wmf](

)

mA

49

,

1

3

577

,

2

3

I

I

u

g

B

=

=

D

=


· niepewność rozszerzona  
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· wynik pomiaru                     
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· względna niepewność pomiaru    
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