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I CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasad oceny standardowej niepewnos$ci wyniku pomiaru metoda typu B oraz
sprawdzanie wskazania pomiaru napi¢cia po podiaczeniu dodatkowego woltomierza.

II. PRZEBIEG CWICZENIA

SPIS PRZYRZADOW:

ZASILACZ LABORATORYJNY
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MODEL
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ZAKRESY NAPIECIOWE

REZYSTANCJA WYJSCIOWA

MULTIMETR

PRODUCENT

MODEL

ZAKRES POMIAROWY U, vi

REZYSTANCJA WEJSCIOWA

PARAMETRY DOKELADNOSCI

ROZDZIELCZOSC

REZYSTORY

REZYSTANCJA NOMINALNA

TOLERANCIJA

MOC

MAKS. NAPIECIE PRACY

DOPUSZCZALNY PRAD

Uwaga! W zatagcznikach 1 i1 2 zamieszczono opis sposobu kodowania wartoSci rezystorow oraz tabele kodu

paskowego.



Katedra Metrologii i Systemow Diagnostycznych
Laboratorium Podstaw Metrologii

1. ZADANIA POMIAROWE

1.4.

L.5.

1.6.

1.7.

1.8.

. Zapomocg multimetru zmierzy¢ wartosci rezystancji R1 1 R> zadanych rezystorow dzielnika.
. Zmontowac¢ uktad do pomiaru napiecia zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 1.
. Wedhug zadanej przyblizonej warto$ci napigcia zasilania U, dobra¢ odpowiedni zakres

pomiarowy woltomierza cyfrowego V1 i po wlaczeniu zasilacza nastawi¢ napigcie zasilania.
Zanotowac jego wartos$¢ (Uy).

Dla zmierzonych wartos$ci napigcia zasilajacego U, oraz rezystancji rezystorow dzielnika R
1 R> obliczy¢ warto$¢ spadku napigcia Ux na zadanym rezystorze (R lub R») (rys. 1,a).
Wedtug obliczonej warto$ci napiecia Ux dobra¢ odpowiedni zakres pomiarowy woltomierza
cyfrowego V1 1 po wiaczeniu zasilacza zaobserwowac i1 zapisa¢ w sprawozdaniu wynik
pomiaru Uyi. Poréwnac uzyskany wynik Uy1 z wynikiem obliczen Uy.

Na podstawie wartosci wspotczynnikow a 1 b lub ¢ (wyznaczajacych dopuszczalne granice
zmian wskazan woltomierza), zakresu Uynvi oraz wskazania Uyi woltomierza cyfrowego
obliczy¢ metoda typu B warto$¢ standardowej niepewnos$ci wskazania woltomierza.

Na podstawie zadanych warto$ci rezystancji Ri ,R2 oraz nominalnej rezystancji wejsciowej
woltomierza Rvinom o0szacowaé wartosci bltedow systematycznych bezwzglednego
1 wzglednego, spowodowanych ograniczang warto$cig rezystancji wejsciowej woltomierza.
Podlaczy¢ réwnolegle do woltomierza podstawowego V1 dodatkowy woltomierz V2
(docelowo z rezystancja wejSciowa mniejszg niz woltomierza V1, Rvznom < Rvinom).
Zaobserwowa¢ wskazania woltomierzy 1 zapisa¢ je w sprawozdaniu.

a) Zasilacz b) Zasilacz

R1 U R:

Rwy,z Rz U Rwy,z R Ux Rvi

Rys. 1. Uproszczone schematy uktadow: do obliczenia wartosci spadkow napigcia na rezystorach (a);

do pomiaru napiecia na rezystorach (b)

POMIAR NR 1

Multimetr:
UZ = R] = RZ = Rwy’z = 0,2 Q

Oszacowana warto$¢ spadku napiecia na zadanym rezystorze (Rpom = Ri lub R»):

Rpom

U, =U, ———
x Z Ry +R,

Wskazanie woltomierza:

Uvi =

Szacowanie wartosci btgdu systematycznego bezwzglednego (4g,,,) 1 wzglednego (8g,, ):
ARV1(Ux) = Uy, — Uy

AR (Ux)
Ry1 — Vllj—x -100%
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Szacowanie standardowej niepewnosci bezwzglednej (ug (Uy,)) 1 wzglednej (ug - (Uy1)):

a= b= c= d= Unyvi =
_a'UVl+b'UN’V1 _1<a'UV1 )
ug(Uy1) = 73-100% / ug(Uy1) = 73 \100% +c-d
ug(Uyq)
uB'r(UVl) = TU—Vlvll . 100%

Poréwna¢ warto§¢ wzglednej standardowej niepewnosci up,(Uy;) wskazania woltomierza
z warto$cig btedu systematycznego wzglednego &g, pomiaru tego napigcia.

ugr(Uy1) 5RV1
POMIAR NR 2
Multimetr:
UZ = R] = R2 = Rwy,z = 0,2 Q

Oszacowana warto$¢ spadku napigcia na zadanym rezystorze (Rpom = R1 lub R2):

Rpom

u, . =U,-
* “ R{+R,

Wskazanie woltomierza:

Uvi =

Szacowanie warto$ci bledu systematycznego bezwzglednego (4 Ry ) 1 wzglednego (6 Ry D
ARV1(Ux) = Uy, — Uy

Agy,, (Uy)
Sry, = R"Z]—x" 100%
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Szacowanie standardowej niepewnosci bezwzglednej (ug (Uy,)) 1 wzglednej (ug - (Uy1)):

a= b= c= d= Unyvi =
_a'UVl+b'UN’V1 _1<a'UV1 )
ug(Uy1) = 73-100% / ug(Uy1) = 73 \100% +c-d
ug(Uyq)
uB'r(UVl) = TU—Vlvll . 100%

Poréwna¢ warto§¢ wzglednej standardowej niepewnosci up,(Uy;) wskazania woltomierza
z warto$cig btedu systematycznego wzglednego &g, pomiaru tego napigcia.

ugr(Uy1) 5RV1
POMIAR NR 3
Multimetr:
UZ = R] = R2 = Rwy,z = 0,2 Q

Oszacowana warto$¢ spadku napigcia na zadanym rezystorze (Rpom = R1 lub R2):

Rpom

u, . =U,-
* “ R{+R,

Wskazanie woltomierza:

Uvi =

Szacowanie warto$ci bledu systematycznego bezwzglednego (4 Ry ) 1 wzglednego (6 Ry D
ARV1(Ux) = Uy, — Uy

Agy,, (Uy)
Sry, = R"Z]—x" 100%
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Szacowanie standardowej niepewnosci bezwzglednej (ug (Uy,)) 1 wzglednej (ug - (Uy1)):

a= b= c= d= Unyvi =
_a'UVl+b'UN’V1 _1<a'UV1 )
ug(Uy1) = 73-100% / ug(Uy1) = 73 \100% +c-d
ug(Uyq)
uB'r(UVl) = TU—Vlvll . 100%

Poréwna¢ warto§¢ wzglednej standardowej niepewnosci up,(Uy;) wskazania woltomierza
z warto$cig btedu systematycznego wzglednego &g, pomiaru tego napigcia.

ugr(Uy1) 5RV1
POMIAR NR 4
Multimetr:
UZ = R] = R2 = Rwy,z = 0,2 Q

Oszacowana warto$¢ spadku napigcia na zadanym rezystorze (Rpom = R1 lub R2):

Rpom

u, . =U,-
* “ R{+R,

Wskazanie woltomierza:

Uvi =

Szacowanie warto$ci bledu systematycznego bezwzglednego (4 Ry ) 1 wzglednego (6 Ry D
ARV1(Ux) = Uy, — Uy

Agy,, (Uy)
Sry, = R"Z]—x" 100%
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Szacowanie standardowej niepewnosci bezwzglednej (ug (Uy,)) 1 wzglednej (ug - (Uy1)):

a= b= c= d= Unyvi =
_a'UVl+b'UN’V1 _1<a'UV1 )
ug(Uyy) = 73-100% / ug(Uyy) —\/§ 100% +c-d
ug(Uyy)
upy(Uy1) = Tu—mvll 100%

Poréwna¢ warto§¢ wzglednej standardowej niepewnosci up,(Uy;) wskazania woltomierza
z warto$cig btedu systematycznego wzglednego &g, pomiaru tego napigcia.

ugr(Uy1) 5RV1

ZADANIE DODATKOWE
W celu sprawdzenia wskazania napigcia po podiaczeniu do niego réwnolegle dodatkowego

woltomierza (bocznika) o rezystancji Rv2,nom = . Rezystancja wejSciowa woltomierza

V2 powinna by¢ mniejsza od rezystancji woltomierza Vi: Rv2,nom < Rvi,nom

Zasilacz

O

Rwy,z

——O

Rys. 2. Uproszczony schemat uktadu do sprawdzania wskazania pomiaru napiecia po podtqczeniu dodatkowego
analogowego woltomierza V2

Zaobserwowa¢ wskazanie Uy woltomierza Vi 1 Uvz woltomierza V;. Zapisa¢ wyniki pomiaréw
1 spostrzezenia.

Uvi =

Uvo =



Katedra Metrologii i Systemow Diagnostycznych
Laboratorium Podstaw Metrologii

Spostrzezenia:

I11.

IVv.

N —

WNIOSKI

PYTANIA KONTROLNE

Poda¢ najwazniejsze parametry metrologiczne woltomierza DC.

Oszacowa¢ standardowa niepewno$¢ typu B (us(Uv)) wyniku pomiaru napigcia przy
nastgpnych zatozeniach: zakres pomiarowy U,v=2V, wskazanie woltomierza (odczyt)
Uv= 1,583V, dopuszczalne graniczne warto$ci odchylen wskazan woltomierza wynosza:
a==0,04% od odczytu (wskazania), b =+ 0,025% od zakresu. Przyj¢¢ jednostajny rozktad
prawdopodobienstwa odchylen wskazan woltomierza w przedziale wartosci granicznych.
Oszacowa¢ wzgledng standardowa niepewno$¢ usrel(Uv) wskazania woltomierza (odczyt)
Uv=1,583V, jesli oszacowana metoda typu B standardowa niepewnos¢ wyniku pomiaru
uB(Uv) = 1,23 mV.

Jak wptywa rezystancja woltomierza na warto$¢ bledu systematycznego pomiaru napigcia?
Podac¢ i przeanalizowaé wzor.

Oszacowa¢ warto$¢ systematycznego btedu wzglednego pomiaru napigcia woltomierzem
napigcia DC w obwodzie elektrycznym z nastgpnymi warto§ciami rezystancji: rezystancja, na
ktorej jest mierzone napiecie, Rinom=100 k€, ekwiwalentna rezystancja reszty obwodu
wzgledem rezystancji mierzonej Roe=200k(Q, nominalna rezystancja wejSciowa
woltomierza Rypom =1 MQ.
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Zatgcznik nr 1

KODOWANIE WARTOSCI REZYSTOROW — KOD PASKOWY

N —

1. CYFRA —] | L TOLERANCJA
2. CYFRA

MNOZNIK

1. CYFRA — | | L ToLERANCJA
2. CYFRA MNOZNIK

3. CYFRA

1. CYFRA | L wsp. TEMP.
2. CYFRA TOLERANCJA

3. CYFRA MNOZNIK

UWAGA!

Jesli na obudowie rezystora sg tylko trzy paski, to wszystkie trzy oznaczajg
rezystancje R (1. cyfra, 2. cyfra, mnoznik), a tolerancja m takiego rezystora wynosi
+20%.
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Zatgcznik nr 2
Tabela kodu paskowego
KOLOR ZNCI:A\EIFZFX& A MNOQZ NIK TOLERANCJA TWR
Brak 20%
Srebrny 1072 10%
Zloty 101 5%
0 1 250 ppm/K
1 10 1% 100 ppm/K
2 102 2% 50 ppm/K
Pomaranczowy 3 103 15 ppm/K
Zblty 4 104 25 ppm/K
5 10° 0,5% 20 ppm/K
6 106 0,25% 10 ppm/K
7 10’ 0,1% 5 ppm/K
8 108 0,05% 1 ppm/K
9 10°
Przykfad:
Pasek 1 — kolor zotty — 1. cyfra przyjmuje wartos$¢ 4
Pasek 2 — kolor fioletowy — 2. cyfra przyjmuje warto$¢ 7
Pasek 3 — kolor pomaranczowy — mnoznik wynosi 10% Q
Pasek 4 — kolor ztoty — tolerancja wynosi 5%

Wartos$¢ rezystanc;ji:
R=47-10°Q=47kQ, m=+5%



