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Zakład Systemów Informacyjno-Pomiarowych ISE WEL WAT

	Metrologia i Systemy Pomiarowe

	SPRAWOZDANIE

	Ćwiczenie nr 1
Temat: MULTIMETRY

	Grupa:
	Data wykonania ćwiczenia:
..................................................................

	Zespół w składzie:

1.
2.
3.
	Data oddania sprawozdania:
..................................................................

	
	Ocena:

	
	Prowadzący ćwiczenie: ..................................................................



Sprawozdanie można wykonać na komputerze lub własnoręcznie na wydrukowanym szablonie. W obu przypadkach należy zadbać o zwartą, przejrzystą i czytelną formę.
Wykresy można sporządzić z wykorzystaniem komputera lub odręcznie na papierze milimetrowym.






1. Pomiar napięcia stałego z wykorzystaniem multimetru analogowego
1. Na podstawie wyników pomiarów zamieszczonych w tabeli 2 wyznaczyć i wpisać do tabeli 8 następujące wielkości:
– błąd graniczny pomiaru napięcia woltomierzem analogowym gUA;
– niepewność standardową typu B pomiaru napięcia (uB(UA)), zakładając równomierny rozkład błędów przyrządu;
– niepewność rozszerzoną pomiaru napięcia (U(UA)) na poziomie ufności p = 0,95;
– niepewność rozszerzoną względną pomiaru napięcia (Ur(UA)).
2. Przedstawić wykorzystane wzory oraz przykładowe obliczenia.
3. Zapisać wynik pomiaru zgodnie z odpowiednimi regułami.
4. Wykreślić zależność niepewności względnej pomiaru od wartości mierzonej dla poszczególnych zakresów woltomierza analogowego w jednym układzie współrzędnych. Wykonać aproksymację uzyskanych zależności.

Przykładowe obliczenia dla pomiaru nr … :





Tabela 8. Wyniki obliczeń niepewności pomiaru napięcia stałego woltomierzem analogowym
	Lp.
	gUA
	uB(UA)
	U(UA)
	Ur(UA)
	UmA ± U(UA)

	-
	V
	V
	V
	%
	V

	1.
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	
	

	5.
	
	
	
	
	

	6.
	
	
	
	
	

	7.
	
	
	
	
	

	8.
	
	
	
	
	

	9.
	
	
	
	
	

	10.
	
	
	
	
	

	11.
	
	
	
	
	

	12.
	
	
	
	
	



Na podstawie wyników obliczeń i wykonanego wykresu sformułuj i uzasadnij regułę doboru optymalnego podzakresu pomiarowego woltomierza analogowego.
	
	
	
	

2. Pomiar prądu stałego z wykorzystaniem multimetru cyfrowego
1. Wyniki pomiarów zamieszczone w tabeli 3 wpisać do tabeli 9.
2. Określić rozdzielczości wykonanych pomiarów ΔrIC.
2. Sporządzić punktowy wykres zależności prądu płynącego przez rezystor w funkcji napięcia zasilającego dla dwóch różnych wartości rezystancji w jednym układzie współrzędnych.
3. Dokonać aproksymacji liniowej narysowanych zależności (ImC’ = a1Uzas. + a0) metodą najmniejszych kwadratów. Można to zrobić wykonując następujące obliczenia:
a) wyznaczyć współczynniki prostych aproksymujących (a1, a0),
b) wyznaczyć punkty pomocnicze do wrysowania prostych,
c) zamieścić proste na wykresie wykorzystując wartości punktów pomocniczych.
Wyniki cząstkowe obliczeń wartości współczynników prostych aproksymujących oraz współrzędne punktów pomocniczych do wrysowania prostych aproksymujących zamieścić w tabeli 9. Przedstawić wzory i przykładowe obliczenia.

Przykładowe obliczenia dla Rdek = …:


ImC’(Uzas. = … V) = a1Uzas. + a0 = 

ImC’(Uzas. = … V) = a1Uzas. + a0 = 

Tabela 9. Wyniki pomiarów i obliczeń
	Rdek
	Uzas.
	ImC
	ΔrIC
	Uzas.∙ImC
	Uzas.2
	Równanie prostej aproksymującej:
ImC’ = a1Uzas. + a0

	k
	V
	mA
	mA
	V∙mA
	V2
	

	1
	10,0
	
	
	
	
	Współczynniki prostej

	
	8,0
	
	
	
	
	a1
	a0

	
	6,0
	
	
	
	
	mA/V
	mA

	
	4,5
	
	
	
	
	
	

	
	3,0
	
	
	
	
	Punkty pomocnicze

	
	2,0
	
	
	
	
	Uzas.
	ImC’

	
	1,3
	
	
	
	
	V
	mA

	
	0,8
	
	
	
	
	1
	

	suma
	
	
	x
	
	
	9
	

	0,75
	11,0
	
	
	
	
	Współczynniki prostej

	
	9,0
	
	
	
	
	a1
	a0

	
	7,0
	
	
	
	
	mA/V
	mA

	
	5,0
	
	
	
	
	
	

	
	3,5
	
	
	
	
	Punkty pomocnicze

	
	2,5
	
	
	
	
	Uzas.
	ImC’

	
	1,5
	
	
	
	
	V
	mA

	
	1,0
	
	
	
	
	2
	

	suma
	
	
	x
	
	
	10
	



Wyjaśnij różnicę między aproksymacją a interpolacją.
	
	
	
	

3. Pomiar rezystancji
Dla wybranego punktu pomiarowego z tab. 4 (nr pomiaru wpisać w kolumnie Lp. tab. 10) wykonać następujące polecenia:
1. Wyznaczyć i wpisać do tabeli 10 następujące wielkości:
– błąd graniczny pomiaru omomierzem analogowym gRA oraz cyfrowym gRC;
– niepewność rozszerzoną pomiaru prądu omomierzem analogowym (U(RA)) i cyfrowym (U(RC)) na poziomie ufności p = 0,95, zakładając równomierny rozkład błędów obu przyrządów;
– niepewność rozszerzoną względną pomiaru rezystancji omomierzem analogowym (Ur(RA)) i cyfrowym (Ur(RC)).
2. Przedstawić wykorzystane wzory oraz wykonane obliczenia.
3. Zapisać wyniki pomiarów zgodnie z odpowiednimi regułami.

Tabela 10. Wyniki obliczeń niepewności pomiarów prądu stałego
	
	Pomiar amperomierzem analogowym
	Pomiar amperomierzem cyfrowym

	Lp.
	gRA
	U(RA)
	Ur(RA)
	RmA ± U(RA)
	gRC
	U(RC)
	Ur(RC)
	RmC ± U(RC)

	-
	Ω
	Ω
	%
	Ω
	Ω
	Ω
	%
	Ω

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Obliczenia:







Który z wyznaczonych parametrów umożliwia porównanie dokładności poszczególnych pomiarów i przyrządów pomiarowych? Na jego podstawie porównaj dokładności opracowanych pomiarów.
	
	
	
	

4. Pomiary napięcia zmiennego
4.1. Seria pomiarów napięcia zmiennego za pomocą multimetru cyfrowego
1. Na podstawie wyników pomiarów zamieszczonych w tabeli 5 oraz informacji o dokładności wykorzystywanego przyrządu pomiarowego przy pomiarze napięcia zmiennego wyznaczyć niepewność rozszerzoną pomiaru napięcia na poziomie ufności p = 0,95. W tym celu należy wyznaczyć następujące parametry:
– wartość średnią pomiaru napięcia Uśr;
– niepewność standardową typu A pomiaru napięcia uA(U);
– błąd graniczny pomiaru napięcia wnoszony przez przyrząd pomiarowy gU przyjmując wartość średnią pomiaru napięcia Uśr jako wartość zmierzoną;
– niepewność standardową typu B pomiaru napięcia uB(U) przyjmując równomierny rozkład błędów przyrządu;
– niepewność złożoną pomiaru napięcia uc(U);
– niepewność rozszerzoną pomiaru napięcia U(U) na zadanym poziomie ufności.
2. Wyznaczyć niepewność rozszerzoną względną pomiaru napięcia Ur(U).
3. Przedstawić wykorzystane wzory oraz wykonane obliczenia.
4. Zapisać wynik pomiaru napięcia zgodnie z odpowiednimi regułami.

Tabela 11. Wyniki obliczeń niepewności pomiaru napięcia
	Lp.
	UmCi
	UmCi – Uśr
	(UmCi – Uśr)2
	
	Uśr
	mV
	

	-
	mV
	mV
	(mV)2
	
	uA(U)
	mV
	

	1.
	
	
	
	
	gU
	mV
	

	2.
	
	
	
	
	uB(U)
	mV
	

	3.
	
	
	
	
	uc(U)
	mV
	

	4.
	
	
	
	
	k
	-
	

	5.
	
	
	
	
	U(U)
	mV
	

	6.
	
	
	
	
	Ur(U)
	%
	

	7.
	
	
	
	
	

	8.
	
	
	
	
	Uśr ± U(U)

	9.
	
	
	
	
	mV

	10
	
	
	
	
	

	11.
	
	
	
	

	12.
	
	
	
	

	13.
	
	
	
	

	14.
	
	
	
	

	15.
	
	
	
	

	Σ
	
	–
	
	



Obliczenia:








Uzasadnij wybór wartości współczynnika rozszerzenia (k) do wyznaczenia niepewności rozszerzonej.
	
	
	
	

4.2. Pomiary charakterystyki amplitudowej czwórnika
1. Na podstawie danych pomiarowych zawartych w tabeli 5 wyznaczyć i wpisać do tabeli 12 wartości transmitancji badanego czwórnika zgodnie ze wzorem:

2. Wyznaczyć wartości transmitancji wyrażone w decybelach. Wyniki zamieścić w tabeli 12.
3. Przedstawić przykładowe obliczenia.
4. Sporządzić wykres zależności K [dB] = f(f), stosując skalę logarytmiczną osi częstotliwości. Dokonać aproksymacji uzyskanej zależności.

Przykładowe obliczenia dla pomiaru nr …:




Oceń zasadność wykorzystania siatki logarytmiczno - liniowej na sporządzonym wykresie.
	
	
	
	




Tabela12. Wyniki obliczeń transmitancji napięciowej badanego czwórnika
	Lp.
	f
	K
	K
	Lp.
	f
	K
	K

	
	Hz
	V/V
	dB
	
	Hz
	V/V
	dB

	1.
	50
	
	
	11.
	9 k
	
	

	2.
	100
	
	
	12.
	10 k
	
	

	3.
	200
	
	
	13.
	11 k
	
	

	4.
	400
	
	
	14.
	12 k
	
	

	5.
	700
	
	
	15.
	13 k
	
	

	6.
	1 k
	
	
	16.
	14 k
	
	

	7.
	2 k
	
	
	17.
	15 k
	
	

	8.
	4 k
	
	
	18.
	16 k
	
	

	9.
	6 k
	
	
	19.
	18 k
	
	

	10.
	8 k
	
	
	20.
	20 k
	
	






