Podstawy Metrologii 2021
Przykladowe zadania do kolokwium N2, Czes¢ 1

1) Pomiary napiecia i pradu DC

1. a) W obwodzie elektrycznym, utworzonym szeregowym potaczeniem dwoch rezystordw o rezystancji
R=15 MQ oraz R,=5 MQ (rezystancyjnym dzielnikiem napi¢cia), zasilanych od zrodia o wartosci
napiecia U,s=15 V (rezystancja wyj$ciowa zasilacza znikomo mata, R,,~0), (Rys.1,a), na rezystorze
R; mierzone jest napigcie. W tym celu wykorzystany woltomierz (Rys.1,b) o rezystancji wejsciowe
Ry=10 MQ. 1) Oszacowa¢ mierzone napigcie Uy (do wilaczenia woltomierza), 2) wskazanie
woltomierza U, oraz warto$¢ 3) systematycznego btedu bezwzglednego Ary 1 4) systematycznego
btedu wzglednego dry spowodowanych ograniczong wartoscig rezystancji wejsciowej woltomierza.

Rozwigzanie.
1) Do wlaczenia woltomierza (Rys.1,a) napiecie wyjsciowe (na rezystorze R1):
Uu =U=U_ & =15V 15 MG =11.25V

R +R, 15 MQ+5 MQ

2a) Po dolaczeniu woltomierza z rezystancje wejsciowa R, rownolegle do rezystora R1 (Rys.1,b)
wypadkowa rezystancja jest rowna:
_ RR, I5MQ-10MQ
U R+R, 15MQ+10 MQ
2b) Dlatego po wiaczeniu woltomierza jego wskazanie zmniejszy si¢:
U,=U,, = UMLz sy OMY ¢ g1y
R_, +R, 6 MQ +5 MQ
3) Blad bezwzgledny systematyczny wskazania woltomierza, spowodowany ograniczong wartoscig jego
rezystancji wejsciowej:
AU,, =U, -U_=8.1818V -11V =-3.682V
4) Btad wzgledny systematyczny wskazania woltomierza:
5, = AUy, -3.682V1V

6 MQ

100% = WIOO% ~ -273%

X

1. b) W obwodzie elektrycznym, utworzonym rezystancyjnym szeregowym polaczeniem dwoch
rezystoroOw o nieznanych wartosciach rezystancji R; oraz R, zasilanych od Zrédla o nie znanej wartosci
napigcia U,y (rezystancja wyjsciowa zasilacza znikomo mata, R,,s~0), na rezystorze R; (lub R;) mierzone
jest napigcie. W tym celu wykorzystany woltomierz (Rys.2,a) o rezystancji wejsciowe Ry=1 MQ, ktorego
wskazanie U,;=6.420V. W celu korekcji systematycznego btedu wyniku pomiaru, spowodowanego
wplywem ograniczonej warto$ci rezystancji woltomierza, rownolegle do niego zostal podtaczony drugi
woltomierz (Rys.2.b) o rezystancji R,=2 MQ (lub dodatkowy rezystor o rezystancji R,=2 MQ). Po
podltaczeniu drugiego woltomierza wskazanie pierwszego woltomierza zmniejszyto si¢ 1 wynosi
Uy12=5.825 V. 1) Oszacowa¢ skorygowang wartos¢ wyniku pomiaru napigcia DC w obwodzie



elektrycznym, 2) warto$¢ systematycznego btedu bezwzglednego pierwszego wskazania Ay 1 3) warto$¢
systematycznego wzglednego btedu oy.

Rozwigzanie.
Skorygowana warto$¢ wyniku pomiaru napigcia

R /R
Ux,kor = UVl VI/ 2
1+ va/Rz - UVI/UVIZ

la) Wedlug zadania stosunek rezystancji obydwu woltomierze: R /R, = 1MQ/2MQ =0.5

1b) Wedlug obydwu wskazan woltomierza, stosunek napigc: U, /U,,, =6.420V /5.825V =1.1021
Ic) Skorygowana warto$¢ wyniku pomiaru napigcia

U, =6420V 0.5 =8.0674V
’ 1+0.5-1.1021
$ R x )cl?\
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2) Btad bezwzgledny systematyczny pierwszego wskazania woltomierza

AU, =U, -U, =6420V -8.0674V =-1.6474V
3) Btad wzgledny systematyczny wskazania woltomierza
5, = AU 1000 = ZLO4T3 10004 ~20.4%.

v, 8.0674 V1V

1, ¢) W obwodzie elektrycznym, utworzonym podiaczeniem do zasilacza o napigciu zasilania U,=1.5V
(rezystancja wyjsciowa zasilacza znikomo mata, R,~0) rezystora o wartosci rezystancji R;=15 Q,
mierzony jest prad amperomierzem o rezystancji wejsciowej Ra=1 Q. 1) Wyznaczy¢ warto$¢ pradu I (do
wlaczenia amperomierza), 2) wskazanie amperomierza I, oraz warto$¢ systematycznego btedu 3)
bezwzglednego Ara 1 4) wzglednego bledu Oora spowodowanego ograniczong warto$cig rezystancji
wejsciowej amperomierza.

Rozwigzanie.
1) Do wiaczenia amperomierza prad w obwodzie:
x = s =ﬂ=0.05 A=50mA.
R 30Q

2a) Po dolaczeniu szeregowo amperomierza z rezystancj¢ wejsciowa R, rezystancja obwodu powiekszy
si¢ 0 wartos¢ jego rezystancji, tj. sumaryczna rezystancja obwodu jest rowna:
R ,=R+R,=30Q0+1Q=31Q.

2b) Dlatego po wlaczeniu amperomierza jego wskazanie zmniejszy si¢ i wynosi:

Usas _ 13V _ 004839 4 = 48.39 ma

zas

TR, 310
3) Btad bezwzgledny systematyczny wskazania amperomierza spowodowanego ograniczong warto$cia
jego rezystancji wejsciowej:

Al =1,-1 =4839mA—-50mA=-1.61mA




4) Btad wzgledny systematyczny wskazania amperomierza

5, =Blayggy, - ZLOIMA 6500 - 39304
S & 50 mA

1, d) W obwodzie elektrycznym, utworzonym podlaczeniem do zasilacza o nieznanej wartos$ci napigcia
zasilania U,y (rezystancja wyjsciowa zasilacza znikomo mata, R,,s=~0) rezystora o nieznanej wartosci
rezystancji R;, mierzony jest prad amperomierzem o rezystancji wejsciowej Ry=0.5 Q, ktorego wskazanie
[41=22.43 mA. W celu korekcji systematycznego btgdu wyniku pomiaru, spowodowanego wptywem
ograniczonej wartosci rezystancji amperomierza, szeregowo do niego zostal podiaczony drugi
amperomierz o rezystancji Ra»=0.75 Q (lub dodatkowy rezystor o rezystancji Rp=0.75 Q). Po
podltaczeniu dodatkowego amperomierza (rezystora) jego wskazanie zmniejszylo si¢ 1 wynosi
[Ao12=19.75 mA. Oszacowa¢ skorygowang warto§¢ wyniku pomiaru pradu, oraz 2) wartos¢
systematycznego btedu bezwzglednego pierwszego Ax; 1 3) warto$¢ systematycznego wzglednego biedu
da1 wskazania amperomierza.

Rozwigzanie.
Skorygowana warto$¢ wyniku pomiaru pradu:
[ RAl / RAZ

=1
x,kor Al R R
1 Al/ A2 IAI/]AIZ

la) Wedlug zadania stosunek rezystancji obydwu amperomierzy: R, /R, = 0.5Q/0.75Q = %

1b) Wedlug obydwu wskazan amperomierza, stosunek pradow: 1,,/1,,, =22.43mA4/20.75 m4=1.0810
Ic) Skorygowana warto$¢ wyniku pomiaru pradu

I, =2243mA 23 = 25.532 mA
~ 1+2/3-1.0810

2) Btad bezwzgledny systematyczny pierwszego wskazania amperomierza:

Al,=1,-U,, =2243mA-25.532mA=-3.102 mA
3) Btad wzgledny systematyczny wskazania amperomierza:
5, =BLu gy, ==3192mA, 500, 1210,

“ 25.532 mA

x,kor

2) Pomiary rezystancji na pradzie stalvm

2,a). Rezystancja okoto Ry=2,5 Q2 mierzona jest metoda techniczna: prad amperomierzem: wskazanie
amperomierza [,=78,25 mA, rezystancja amperomierza R,=0,1 Q, a napigcie - woltomierzem: wskazanie
Uy=197.5 mV, rezystancja Ry=1 MQ.

1) Dla zadanych wskazan miernikow wyznaczy¢ wartos$¢ rezystancji Ry

2) Dobra¢ metod¢ pomiaru: (a) poprawnego pomiaru pradu lub (b) napi¢cia, ktora zapewni mniejszy
btad systematyczny wyniku pomiaru rezystancji.

3) Oszacowac¢ nieskorygowany wzgledny blad metodyczny wyniku pomiaru rezystancji spowodowany
rezystancjami wejsciowymi miernikéw w obydwu metodach.

Rozwigzanie:
1) Dla zdanych wskazan miernikow zmierzona warto$¢ rezystancji:
R, =g =Y 1975mV ;540

pom e T 78.25 mA
2) Dla danych warto$ci rezystancji miernikoOw przyblizona warto$¢ graniczna rezystancji

R, =R, R, =1-10°Q-0.1Q =316 Q



Poniewaz Rpom=2.524 Q <316 Q =R, dlatego mierzona rezystancja jest ,,malg” i nalezy wykorzysta¢
metode poprawnego pomiaru napigcia.

3a) W metodzie poprawnego pomiaru pradu wynik pomiaru: R,om=Rx+R4, dlatego wzgledny btad
metodyczny wyniku pomiaru rezystancji spowodowany rezystancja amperomierza jest rowny:

5 =Ri1009% ~ 912 1009 ~3.96%.
R 2.534

X

3b) W metodzie poprawnego pomiaru napi¢cia mierzono rezystancj¢ rownolegltego potaczenia

RxRV

rezystancji , tj wynik pomiaru: R, = , dlatego wzgledny btad metodyczny wyniku pomiaru
X + Vv
rezystancji spowodowany rezystancja woltomierza jest rowny:

R, —R -
5 ==~ 10005 = R 10005~ — 62'5349 100% ~ —0.00025% .
R, R, +R 1-10°Q+2.534 0

X

2,b). Rezystancja mierzona jest metodg techniczng (amperomierzem i woltomierzem). Wskazanie
amperomierza [,=16,2 mA, zakres [,=20 mA, maksymalny btad dopuszczalny wskazania amperomierza
wyznaczane s3 jako: a=0,5% od wskazania amperomierza +0,25% od zakresu. Wskazanie woltomierza
Uy=8,64 V, zakres U,=10 V, maksymalny btad dopuszczalny wskazania woltomierza wyznaczany jest
jako: a=0,4% od wskazania woltomierza +0,4% od zakresu.

1) Dla zadanych wskazan miernikow wyznaczy¢ wartos$¢ rezystancji Ry

2) Oszacowac¢ wzgledne standardowe niepewnosci wynikoOw pomiaru pradu i napigcia

3) Oszacowac¢ wzgledng standardowa niepewnos¢ wyniku pomiaru rezystancji.

4) Oszacowac bezwzgledng standardowa niepewno$¢ wyniku pomiaru rezystancji.

Rozwigzanie:
1) Dla zdanych wskazan miernikow zmierzona wartos$¢ rezystancji:
R =R :&—ﬂ:533,33§2

pom - meas 16,2 mA
2a) Wzgledna standardowa niepewno$¢ wyniku pomiaru pradu
. . os. o/ .
uBrel( ): a, 1,+b,-1, _0.5%-16.2 mA +0.25%-20 mA4 0467 %
’ 31, V3162 mA
2b) Wzgledna standardowa niepewnos$¢ wyniku pomiaru napigcia
. . o/ . o/ .
MBM( ): a, U, +b,-U, _ 0.4%-8.64V +0.4%-10V 0498 %

J3-u, J3-8.64V

3) Wzgledna standardowa niepewnos¢ wyniku pomiaru rezystancji
uy,o(R)= \/u;,el (I)+u;,,(U)= J(0.467%) +(0.498% ) =0.683 %
4) Bezwzgledna standardowa niepewno$¢ wyniku pomiaru rezystancji
uy,a(R)-R,,, 0.683%-53333Q
uB,rel( ) = =

R)= =3.64Q
100% 100%




