T3. Metody pomiaru
Uproszczona klasyfikacja
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1. Metoda i zasada pomiaru

Metoda pomiaru

*  Metoda pomiaru jest 0gding logiczng sekwencjg
operacji z narzedziami pomiarowymi realizowanych
podczas wykonywania pomiarow wedtug pewnej
zasady.

Zasada pomiaru
jest prawem fizycznym, zjawiskiem, na ktérym opiera sie
pomiar, tj. podstawg pomiaru.
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1. Metoda i zasada pomiaru
Zasada pomiaru:

Na przyktad pomiar indukcji pola magnetycznego w
oparciu o efekt Hall’a,

pomiar innych parametréw pola magnetycznego - zgodnie
z prawem indukcji elektromagnetycznej,

Pomiar rezystancji w oparciu o prawo Ohma.
Pomiar temperatury w oparciu o efekt termoelektryczny,
Pomiar predkosci w oparciu o efekt Dopplera itp.
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1. Metoda i zasada pomiaru

Z punktu widzenia zasad pomiaru, istniejg
rozne metody pomiaru wielkosci, poniewaz
istnieje wiele zjawisk fizycznych lezacych u
podstaw eksperymentow pomiarowych.

Te samg metode pomiaru mozna zastosowac
do pomiaru roznych wielkosci.

« Jednak zasadniczo kazdy pomiar obejmuje
porownanie wielkosci z odtwarzang

jednostka tej wielkosci.

_.DOROZHOVETS



2. Uproszczona klasyfikacja metod pomiaru

Istnieje wielu réznych kryteriow klasyfikacji metod
pomiaru.

Poniewaz kazdy pomiar polega na poréwnaniu wielosci
mierzonej z jednostka miary tej wielkosci, dlatego w
kazdym pomiarze jednostka miary musi wystepowac
jawnie lub posrednio.

« W zaleznosci od obecnosci podczas pomiaru miary
jednostki w postaci odpowiedniego wzorca, mozna
wyrézni¢ trzy ogolne grupy metod:

1) metody bezposredniej oceny (odczytu),

2) metody bezposredniego poréwnania z jednostka miary,

3) metody taczone.
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2. Uproszczona klasyfikacja metod pomiaru
1) Metody bezposredniego odczytu — pomiar wielkosci
odpowiednim miernikiem:
pradu — amperomierzem,
napiecia woltomierzem,
rezystancji omomierzem,
temperatury - termometrem itp.

Uktad el.
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2. Uproszczona klasyfikacja metod pomiaru

1) Metody bezposredniego odczytu — pomiar wielkosci
odpowiednim miernikiem.

Tj. te metody bazujg na wykorzystaniu odpowiednich
miernikow.

Jednostka miary wystepuje posrednio, w postaci
skalibrowanych wskazan miernika.

Wskazania kazdego miernika sg wstepnie kalibrowany
poprzez wykorzystanie odpowiednich wzorcow.

Wynikiem pomiaru jest wskazanie miernika
x=X

miernika
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2. Uproszczona klasyfikacja metod pomiaru

2) Metody bezposredniego porownania z jednostka miary.
Wzorzec lub wzorce miary bezposrednio uczestniczg
W _procesie pomiaru.

Na przyktad jak podczas wazenia z wykorzystaniem wagi
dwu szalkowej (jako komparatora — uktadu
poréwnawczego) i odwaznikow o skalibrowanej masie.
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2. Uproszczona klasyfikacja metod pomiaru

Podczas wazenia masy na wadze dwu szalkowej, na jednej
szalce umieszcza sie obiekt, ktérego masa jest
poszukiwana, a na innej szalce kolejno umieszczaja
sie odwazniki tak, aby uzyskaé zrownowazenie
obydwu szalek.

Wynikiem pomiaru jest suma wartosci odwaznikéw.

x=X,

1929 29 59 10g 20g 203 50g  100g

W podobny sposéb moga by¢é mierzone sg napiecie
(metoda kompensacyjng), rezystancje (np. metodami
mostkowymi) itp., wielkosci dla ktérych w prosty
sposo6b mozna stworzy¢ wzorce.
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2. Uproszczona klasyfikacja metod pomiaru

Wartos¢ sity elektromotorycznej Ex moze by¢
wyznaczona na drodze bezposredniego poréwnania tej
wartosci z wartoscig napiecia Em na wyjsciu kalibratora
napiecia — regulowanego wzorca napiecia.
Wskaznikiem poréwnania jest zerowe wskazanie
wskaznika ,,0” — bardzo czutego galwanometru -
komparatora.
Wynik pomiaru: Ex=Em

Wskaznik ,0” Regulowany

wzorzec napiecia
(kalibrator napiecia)
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2. Uproszczona klasyfikacja metod pomiaru

Metoda bezposredniego poréwnania z jednostka miary na
0got moze zapewnié najwiekszg dokltadnosé pomiaru,
poniewaz niepewnos¢ pomiaru w tej metodzie zalezy
tylko od niepewnosci wzorca oraz czutosci
(niepewnosci ustalana rownosci) komparatora .

W tej metodzie wzorzec musi byé wieloznaczny, na przyktad
jako zestaw odwaznikéw, lub regulowany jak w
opornikach dekadowych.
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2. Uproszczona klasyfikacja metod pomiaru

Metody tgczone sg to kombinacje metody bezposredniego
porownania z jednostkg miary oraz metody
bezposredniej oceny.

W takich metodach wielkosé mierzona tylko czesciowo jest
zrébwnowazona ze wzorcem miary, a pozostala réznica
jest mierzona odpowiednim miernikiem.

X

Miernik
Wielko$¢
mierzona L» Kompa-
rator
Wzorzec ™ Roznica
jednostki
Xm

Wynikiem pomiaru jest suma wartosci wzorca oraz
wskazania miernika. x=X,+X

miernika




3. Metody pomiaru bezposrednie i posrednie

Istnieje wielo roznych sposoboéw realizaciji tych trzech
metod.

Z punktu widzenia uzyskiwania wartosci wielkosci
mierzonej na podstawie wynikéw pierwotnych
pomiaréw rozrézniajg pomiary bezposrednie i
posrednie.

Pomiar bezposredni to pomiar pojedynczej wielkosci, w
ktorej jej wartosci sa uzyskiwane bezposrednio przez
wskazania odpowiedniego miernika x,,,, bez
koniecznosci dodatkowych obliczen do znalezienia
wartosci mierzonej wartosci:

X = stk

3. Metody pomiaru bezposrednie i posrednie

Istnieje wielo roznych sposoboéw realizaciji tych trzech
metod.

Przyktady bezposrednich pomiaréw:
pomiar pradu - amperomierzem,
diugosci metréwka,

interwatlu czasowego - zegarem,
rezystancji elektrycznej - omomierzem itp.
temperatury - termometrem,

Woltomierz Omomierz
Obiektt 1513 V Obiektt 873.40
u;.:_o ——] — T R —
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3. Metody pomiaru bezposrednie i posrednie
Metody posrednie.

W najprostszym przypadku pomiary posrednie sg to
pomiary w ktérych wartosc¢ Y wielkosci mierzonej
znajduja na podstawie wynikéw bezposrednich
pomiaréw wielkosci X1, X2, X3, ..., Xn, ktore sa
zwigzane z poszukiwang wielkoscig zaleznoscia
funkcjonalna:

Y=f(X,X,,X,,..X,)
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3. Metody pomiaru bezposrednie i posrednie

Metody posrednie
Przyktadem pomiaru posredniego jest pomiar rezystanciji
R, obiektu na podstawie wynikéw bezposrednich
pomiaréw pradu |, amperomierzem A i napigcia Uy,
woltomierzem V w obwodzie elektrycznym.

Metody posrednie sg wykorzystywane w przypadkach
kiedy nie ma miernika do pomiaru odpowiedniej
wielkosci, lub miernik jest zbyt drogi, lub metoda
bezposrednia nie zapewnia potrzebnej doktadnosci
pomiaruitp.
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4. Metody pomiaru z jednokrotnymi oraz
wielokrotnymi obserwacjami

W uproszczeniu obserwacja nazywamy odczyt wskazania
miernika.

Jesli podczas pomiaru kilka kolejnych wskazan miernika
sg praktycznie stabilnymi (dopuszczalne sq zmiany
wskazania o kilka cyfr na ostatnim miejscu), wtedy
zapisujemy dowolne wskazanie (obserwacje), jako
wartos¢ liczbowa wyniku pomiaru.

Taki pomiar nazywany jest pomiarem z jednokrotng
obserwacje.
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4. Metody pomiaru z jednokrotnymi oraz
wielokrotnymi obserwacjami

Natomiast jesli podczas pomiaru kilka kolejnych wskazan
miernika niestabilne, tj. istotnie sie zmieniajg (zmiany
wskazania w kilku pozycjach liczbowych), wtedy nie
ma podstawy wybragé tylko jedno ze wskazan
(obserwacje) i przedstawi¢ go jako wynik pomiaru.

W takim przypadku rejestruje sie pewna liczba kolejnych
obserwacji i do wyznaczania wyniku pomiaru stosuje
sie opracowanie statystyczne tych obserwac;ji.

Takie pomiary nazywany sg pomiarami z wielokrotnymi
obserwacjami.

W nastepnych wyktadach beda rozpatrywane rézne
metody do pomiaru réznych wielkosci elektrycznych.
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