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1. Aparatura pomiarowa.
Narzedzi pomiarowe

Kazdy pomiar wykonuje sie za pomocg specjalistycznych
Srodkow technicznych — narzedzi pomiarowych, ktore roznig
sie od innych (nawet podobnych) narzedzi tym, ze majag
szczegotowo ustalone i przypisane parametry - tak zwane
charakterystyki metrologiczny.

Charakterystyki metrologiczne narzedzi pomiarowych
zapewniajg mozliwos¢ otrzymania nie tylko wyniku pomiaru w
prawomocnych jednostkach, ale takze oszacowanie pewnej
miary doktadnosci (niedoktadnosci) tego wyniku.




Aparatura i narzedzi pomiarowe

Najwazniejsze skladowe procesu pomiarowego
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Aparatura i narzedzi pomiarowe

Najwazniejszymi sktadowymi procesu pomiarowego s3g:

- obiekt badany z wielkoscig (wielkosciami) mierzong;

- czujniki lub przetworniki pierwotne, ktére realizujg odbidr sygnatu
pomiarowego o wielkosci mierzonej na obiekcie;

- linie wraz z uktadami kondycjonowania sygnatéw pomiarowych oraz
uktadami akwizycji danych pomiarowych (narzedzi pomiarowe),
ktére realizujg otrzymanie danych pomiarowych o wielkosciach
pomiarowych;

- narzedzia obliczeniowe, zapewniajgcy realizacje odpowiedniego
algorytmu opracowania danych pomiarowych;

- uktady transmisji, dystrybucji oraz rejestracji i prezentacji wynikéw
pomiaru;




Aparatura i narzedzi pomiarowe

Do wykonania pomiaru wykorzystuje sie aparatura
pomiarowa, obejmuje ona wszystkie narzedzia
pomiarowe, ktére odpowiadajg okreslonym
wymaganiom metrologicznym (np. zakresom,
parametrom doktadnosci, szybkosci itp.) oraz inne
urzgdzenia pomocnicze niezbedne do realizacji pomiaru

wedtug wybranej metody.

Aparatura i narzedzi pomiarowe

Aparatura pomiarowa moze by¢ podzielona na 2 kategorii:

1) ktére samodzielnie realizuja petna procedure
pomiarowg az do uzyskania wartosci liczbowej
wyniku, gtdwnie s3 to:

- przyrzady pomiarowe - mierniki analogowe i cyfrowe,
- uktady pomiarowe,
-systemy pomiarowe.




Aparatura i narzedzi pomiarowe

Aparatura pomiarowa moze by¢ podzielona na 2 kategorii:

2) Narzedzi, ktére samodzielnie nie zapewniajg petnej
procedury pomiarowej, a tylko realizujg pewna
skltadowg czes¢ tej procedury i sg wykorzystywane
wraz z przyrzadami, systemami oraz stanowiskami
pomiarowymi. Gtéwnie sg to:

- wzorce miar stuzgce do odtworzenia wartosci jednostki,

- czujniki (sensory) oraz inne przetworniki wielkoSci
mierzonych,

- komparatory — uktady do poréwnania wielko$ci,

- uktady obliczeniowe, stuzgce do wykonywania pewnych
operacji matematycznych i logicznych, potrzebnych do
wyznaczania wartosci liczbowej wyniku pomiaru.

Aparatura pomiarowa, Narzedzi pomiarowe

Najwazniejszymi narzedziami pomiarowymi sg:
1)

przyrzady pomiarowe;

uktady (stanowiska) pomiarowe,

systemy pomiarowe,

2)

wzorce,

komparatory,

czujniki (sensory), przetworniki pomiarowe,
moduty (karty) pomiarowe,

uktady obliczeniowe,

inne.




2. Klasyfikacja przyrzadéw pomiarowych

W zaleznosci od sposobu reprezentacji wyniku
pomiaru mierniki umownie mozna rozdzieli¢ na
analogowe i cyfrowe.

S3 to najczesciej wykorzystywane narzedzi do pomiardw.

Przyrzady pomiarowe
Mierniki

Analogowe Cyfrowe

Poréwnanie analogowych i cyfrowych

miernikow
Cecha Analogowy Cyfrowy
Doldadnosé +(0,05+2,5% Use:  £(10%+107)
Czas pomiaru sekundy ponizej ps, ns
Odczyt czg$ciowo subiektywny obiektywny
zalezy od kata patrzenia
Mozliwo$¢ zastosowania w w szczegbtowych tak
systemach automatyki przypadkach
Zakres czgstotliwosci pracy Kilku GHz Kilku set MHz
Szybki przyblizony odczyt tak nie
Szybka ocena kierunku zmian tak nie

wielkosci mierzonej

Kombinowany cyfrowy i analogowy odczyt warto$ci mierzonej.




3. Mierniki analogowe i cyfrowe

Z punktu widzenia uzytkownika (eksperymentatora) mierniki réznig sie
pomiedzy sobg uzyskaniem wyniku pomiaru.

W analogowych miernikach wartosc¢ wielkosci mierzonej zwykle jest
przetwarzana w katowe lub liniowe przesuniecie wskazowki, plamki
swietlnej, powierzchnia cieczy lub inne.

To przemieszczenie jest analogiem mechanicznym wartosci wielkosci
mierzonej.

Liczbowa wartos¢ wielkosci mierzonej uzyskuje sie bezposrednio za
uczestnictwa eksperymentatora, ktéry wykonuje odczyt na podziatce
przyrzadu.

3. Mierniki analogowe i cyfrowe

W miernikach cyfrowych warto$¢ wielkosci mierzonej
uzyskuje sie automatycznie, bezposrednio w postaci
wartosci liczbowej z odpowiednig jednostka.
Eksperymentator bezposrednio nie uczestnicze w
formowaniu wyniku.
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3.1. Mierniki analogowe

Istniejg dwaj rodzaje analogowych miernikéw: elektromechaniczne oraz
elektroniczne.

Elektromechaniczny analogowy miernik zawiera dwie podstawowe czesci
skfadowe:

przetwornik elektromechaniczny pomiarowy oraz

urzadzenie wskazujace.

W przetworniku (ustroju) miernika odbywa sie przetwarzanie wielkosci
elektrycznej (pradu lub napiecia) w przesuniecie mechaniczne (katowe lub
liniowe) czesci ruchomej mechanizmu.

Przetwornik Urzadzenie wskazujace
elektromechaniczny

(ustroj
pomiarowy)

(strzatka + podziatka)

3.1. Mierniki analogowe

Urzadzenie wskazujgce zawiera podziatke (ze zbiorem kresek wraz z
towarzyszacym ocyfrowaniem) wraz ze wskazowka (mechaniczng — strzatka,
Swietlna — plamka lub stupek, ciecz — wysokos$¢ stupka itp.).

Z celem pomiaru innych wielkosci (np. rezystancja, moc, itp.), oraz dla zmiany
zakreséw pomiarowych mechanizm pomiarowy wigcza sie w odpowiedni
sposéb w schemat uktadu pomiarowego przyrzadu.

Przetwornik Urzadzenie wskazujace

elektromec']%aniczny (strzalka + podziatka)
(ustroj

pomiarowy)
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3.1.Mierniki analogowe (multimetry)

5040 30 29 15 .

3.1.Mierniki analogowe (tablicowe)




3.1.Watomierz analogowy elektrodynamiczny

Typowe parametry elektromechanicznych miernikow

Typowe elektromechaniczne mierniki charakteryzujg sie nastepnymi
parametrami:

Pelne odchylenie wskazéwki powodujg prady od 10mkA do 100mA
i napigecia od 1mV do 600V (1000V).

Na pradzie zmiennym czutos¢ jeszcze gorsza. Dalszy wzrost
czutlosci mozna osiagngé tylko stosujac wzmacniacze
(elektroniczne analogowe mierniki).

Podobnie zmniejszenie rezystancji wejSciowej amperomierze oraz
zwigkszenie rezystancji wejsciowej woltomierze mozna uzyskac
stosujgc wzmacniacze (elektroniczne analogowe mierniki).

W  miernikach  elektromechanicznych  (oprécz  woltomierze
elektrostatycznych) ograniczone jest takze pasmo czestotliwosci
sygnatu mierzonego do kilku set Hz - kilku kHz.




3.2. Mierniki cyfrowe. Schemat strukturalny
elektronicznego cyfrowego miernika

Przetwornik
wielkosci
wejsciowej w
napiecie

Przetwornik
Analogowo-
cyfrowy
(ADC)

RS, GPIB,USB

Urzadzenie
odczytowe

3.2. Mierniki cyfrowe
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3.2. Przyktadowy schemat strukturalny
multimetru elektronicznego cyfrowego
(DMM - ang. Digital Multi-Meter)

AC AC Odczyt
Wzmacniacz/ przetwornik Cyfrowy
dzielnik ] (display)
AC |
DC . AIC
Wzmgcn!acz/ —DCO przetwornik
dzielnik (+procesor)
Ohm
!
Ohms o
. Wyjscie
przetwornik ‘ Cyfrowe
(RS 232,
Ho GPIB,
LISB)

Multimetr Metex MXD 4660A

. Bk WE MR s 20 26
= e = el —
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Multimetr HP-34401A

4. Klasyfikacja przyrzadéw pomiarowych
wedtug ich funkcji i wtasciwosci

W zaleznosci od zakreséw i warunkéw pomiaru (wtasciwosci obiektu —
rezystancja, pasmo czestotliwosci) rozréznia sie:

multimetry;
» elektrometry,
* nanowoltomierzy,
* pikoamperomierzy,
* mikro-omomierzy,
* przyrzady zrodta — mierniki,
oscyloskopy
oraz inne.
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4. Klasyfikacja przyrzadéw pomiarowych
wedtug ich funkcji i wtasciwosci

Multimetry

sg to przyrzady dla pomiardw:
- napie¢ powyzej 1 mkV ;

- prgdéw powyzej 1 mkA, oraz
- rezystancji ponizej 1 GOhm.

Rezystancja wejsciowa woltomierza (Rv) DMM stanowi od
okoto (1-10-100) MOhm do maksymalnie (1-10) GOhm

Rozdzielczos¢ DMM wynosi od 3% cyfr dziesigtkowych

(bardzo tanie) az do drogich 6°%-7"2 cyfr dziesigtkowych.

Maksymalna czutos¢ DMM stanowi do (0,1-0,01) mkV (do
10 nV).

4. Klasyfikacja przyrzagdéw pomiarowych
wedtug ich funkcji i wkasciwosci

Elektrometry
S3 to przyrzady pomiarowe dla pomiaréw napie¢, pradéw, tadunku i
rezystancji przy nastepnych warunkach:
—  prgdow ponizej 1 pA do 100 pA, napiecie zrodta przy
pomiarach pragdu jest ponizej kilku set mV;
— napiecia ponizej 1 uV, zrédto napiecia ma rezystancjg
wyjsciowg rzedu 1 MQ i wyzej do 10 TQ ;
—  rezystancji powyzej 1 GQ;
—  pomiar fadunku;

—  pomiary przy porownywalnych wartosciach szumoéw cieplnych

oraz innych.
Rezystancja wejsciowa woltomierza elektrometru stanowi typowo od
okoto 100 TQ) nawet do okoto 100 PQ).
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3. Klasyfikacja przyrzadéw pomiarowych
wedtug ich funkcji i wlasciwosci

Nanowoltomierzy

Sg to bardzo czute, pracujgcy w poblizu teoretycznej granicy
czutosci w poréwnaniu do elektrometrow.

Nanowoltomierzy zapewniajg tez inne wiasciwosci, np.
lepszg szybko$¢ pomiaru, liepsze ttumienie szumow i
zakitécen.
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3. Klasyfikacja przyrzadéw pomiarowych
wedtug ich funkcji i wlasciwosci

Pikoamperomierze

Sg to bardzo czute, pracujgcy w poblizu teoretycznej granicy
czutosci oraz przy mniejszych wartosciach spadku
napiecia (tzw. votage burden) w poréwnaniu do
elektrometréw.

Pikoamperomierze zapewniajg tez inne wiasciwosci, np.
lepszg szybkos¢ pomiaru lub mozliwos¢ logarytmicznej
charakterystyki.

4. Klasyfikacja przyrzagdéw pomiarowych
wedtug ich funkcji i wlasciwosci

Mikro-omomierzy

Mikro-omomierz jest to specjalny omomierz przeznaczony do
pomiaru bardzo niskich wartosci rezystancji.

Typowy mikro-omomierz ma czuto$¢ do okoto 10 uQ.

Pomiar matych rezystancji odbywa sie przez 4-przewodowe
podtgczenie obiektu badanego (w celu eliminacji wptywu
rezystancji przewoddéw) oraz charakteryzujg sie
dodatkowymi (w porownaniu do DMM) funkcjami.

Z posrdd nich jest to mozliwo$¢ kompensacji napiecia
przesuniecia (offset), spowodowanego przyktadowo
termoelektryczng SEM, mozliwos¢ ograniczenia napiecia
wzdtuz badanej rezystancji do bardzo niskiego poziomu
(typowo ponize] 20 mV), co jest bardzo wazne przy
testowaniu takich elementow jak kontakty przetgcznikow,
kluczy oraz (rele) kontaktronow.
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4. Klasyfikacja przyrzadéw pomiarowych
wedtug ich funkcji i wtasciwosci
Przyrzady zrédta — mierniki
Sourse-Measure Unit - SMU
sg to przyrzady, funkcjami ktérych sa:
- pomiar napiecia;
- pomiar pradu;
- zrodto napiecia;
- zrodto pradu.

SMU pozwalajg na jednoczesne doktadne (o zadanej
wartosci):

- wymuszanie obiektu napieciowe i pomiar prgdu odpowiedzi
oraz

- wymuszanie obiektu prgdowe i pomiar napiecia odpowiedzi.

Oscyloskopy cyfrowe

RIGOD 3311022, e

elglululalg
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Zastosowanie oscyloskopu cyfrowego

Oscyloskop cyfrowy jest to przyrzad pomiarowy
zapewniajgcy:

- wizualizacji przebiegdw czasowych sygnatow
napieciowych, zwykle od 2-ch do 4-ch kanatach;

- rejestracji sygnatow,

- pomiaréw parametrow sygnatoéw (amplitudowych i
czasowo — czestotliwosciowych) — funkcji multimetru oraz
miernika ,

- wykonywanie opracowania zaobserwowanych probek
sygnatu, (np. obliczanie FFT, analiza widma, filtracja,
usrednianie oraz inne operacje matematyczne, analiza
stanow logicznych w uktadach cyfrowych).

5. Ogolne wymagania do aparatury pomiarowej

Podstawowymi wymaganiami sa:

* Mozliwos¢ pomiaru wartosci wielko$ci w zadanym
zakresie (tak matych jak i duzych warto$ci), jest to
wymagania amplitudowe;

* Mozliwos¢ pomiaréw wielokanatowych — kilka wielkosci
jednego lub réznego rodzaju

* Brak obcigzenia obiektu badanego — odpowiednia
warto$¢ rezystancji wejsciowej

» Zadana doktadnosé pomiaréw, zapewnia sie
odpowiednig klasg doktadnosci woltomierza oraz innymi
warto$ciami jego parametrow: stabilnoscig temperaturowg
oraz czasowa, odpornoscig na inne wielkosci wptywajgce
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5. Ogélne wymagania do aparatury
pomiarowej

* Odpornos¢ na oddzialywania zaklécen tak regularnych
jak i losowych wptywu zaktdcen to wymaganie jest wazne
przy pomiarach wielko$ci niskiego poziomu, w warunkach
przemystowych

» Szybkos¢ pomiaru — to wymaganie jest wazne przy
pomiarach wielkosci szybko zmiennych (dynamicznych),.

* Mozliwosc¢ wspotpracy z PC — jest to wazne przy
automatyzacji pomiarow

* Mozliwos¢ opracowania wynikéw wg zadanego
algorytmu

* Latwos¢ obstugi

* Niska cena oraz niski koszty pomiaréw
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