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Streszczenie

Przedstawiono aktualny stan i wlasciwosci metrologiczne Kom-
puterowego Systemu Diagnostyki Podrgcznych Multimetrow
(KSDPM), opracowanego i uruchomionego w Laboratorium
Badan i Kalibracji ,,LABBIKAL”. Zwrdcono uwage na korzysci
wynikajgce z otwartej struktury systemu ulatwiajacej jego rozbu-
dowg i modyfikacje oprogramowania. Zaprezentowano w czytelnej
formie graficznej przykladowe wyniki sprawdzenia poprawnosci
wskazan podrecznego multimetru na jednym z wybranych zakre-
séw pomiarowych, oraz statystyczng ocene ich niepewnosci.

Abstract

The present state and metrological properties of the Computer
Aided Calibration System for Hand-held Multimeters Diagnostics
has been presented. This system has been designed and developed
in ,,LABBiKAL” — Testing and Calibration Laboratory. Special
attention has been given to the benefits from the open structure of
the system which facilitates its developing and altering the softwa-
re. Exemplary results of checking the accuracy of hand-held multi-
meter indications on selected measurement range and statistical es-
timation of their uncertainty has been presented in legible graphic
form.

1. Wprowadzenie

Podrgczne Multimetry Cyfrowe systematycznie doskonalone od
wielu lat, staja si¢ coraz bardziej liczna grupa przyrzadéw pomia-
rowych stosowanych w przemysle do oceny stanu urzadzen tech-
nologicznych, jakosci wytwarzanych wyrobow a takze do prac re-
montowych i serwisowych. Stanowia wigc istotna cze$¢ wyposaze-
nia pomiarowego majaca wplyw na skuteczno$é systeméw pomia-
rowo-diagnostycznych stosowanych w procesach sterowania jako-
scig wyrobow przemystowych. [1].

Wyniki pomiaréw uzyskiwane za pomoca tych przyrzadéw sa
czgsto podstawa waznych decyzji dotyczacych korekty stanu pro-
ceséw technologicznych i jakosci wytwarzanych w tych procesach
wyrobow. Trafno$¢ tego rodzaju decyzji zalezy w duzym stopniu
od poprawnego wykonania dwoch waznych operacji: okresowej
kalibracji multimetru i stosowanej metody poréwnania uzyskiwa-
nych za jego pomoca wynikéw pomiaréw z odpowiednim kryte-
rium oceny zgodnosci procesu lub wyrobu [2].

Metrologiczne wlasciwosci multimetréw podobnie jak innych
przyrzadéw pomiarowych ulegaja zmianom podczas eksploatacji
w wyniku dziatania naturalnych proceséw starzeniowych zacho-

dzacych w elementach i podzespofach elektronicznych z ktorych
dany multimetr jest zbudowany. Konieczne jest wiec okresowe
sprawdzanie poprawnosci wskazan tych przyrzadow w celu ustale-
nia tego czy wskazania te nie przekraczaja granic dopuszczalnych
okreslonych w deklaracjach producentéw. Deklarowana przez
producentéw tzw. ogdlna dokladnosé [ang: Total Accurancy — TA]
[3], jest pierwszym i podstawowym kryterium wyboru danego mul-
timetru do realizacji okreslonego zadania pomiarowo-diagnostycz-
nego. Kryterium to powinno wigc by¢ spetnione nie tylko w mo-
mencie zakupu multimetru, ale takze podczas calego okresu jego
eksploatacji.

W celu sprawdzania poprawnosci wskazan podrecznych multi-
metréw w warunkach spdjnoéci pomiarowej [ang. — Traceability]
najlepiej stosowa¢ uniwersalne kalibratory wyposazone w odpo-
wiednie oprogramowanie i okresowo sprawdzane w Narodowych
Instytutach Metrologicznych [4] lub odpowiednich akredytowa-
nych laboratoriach pomiarowych. Kalibratory te produkowane sa
przez nieliczne renomowane firmy [5], wyspecjalizowane w tego ro-
dzaju wyrobach. Ceny rynkowe uniwersalnych kalibratordw sa
bardzo wysokie i dlatego urzadzenia te nie sa dostepne dla wielu
laboratoridw metrologicznych. Istnieje wiec zapotrzebowanie
szczegolnie w krajach mniej zamoznych, takich jak Polska, na roz-
wigzania tansze, ale spelniajace wymagania metrologiczne nie-
zbedne do sprawdzania poprawnos$ci wskazaf najliczniejszej grupy
multimetréw podregcznych o ogolnej dokiadnosci nie lepszej od
0,05% i rozdzielczosci nie przekraczajacej obecnie 4 5/6 cyfry.

W Zakladzie Metrologii i Systeméw Pomiarowych Wydziatu
Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Rzeszowskiej prowa-
dzone sa prace [6] majace na celu uruchomienie i wdrozenie do sto-
sowania Komputerowego Systemu Diagnostyki Podrecznych
Multimetréw wykorzystujacego dostepne zrédta wartosci odnie-
sienia napigé 1 pradow (stalych i zmiennych), czestotliwosdci, oraz
rezystancji — R uzupetnione o dobrej klasy multimetr kontrolny
o rozdzielczosci 6 1/2 cyfry.

Aktualny stan tego systemu pozwala na wykonywanie diagnostyki

podre¢cznych multimetrow w zakresie:

— sprawdzania poprawnos$ci wskazan na poszczegolnych zakresach
pomiarowych,

— wyznaczania funkcji kalibracji,

— statystycznej weryfikacji stosowanych procedur.

Diagnostyka ta odbywa si¢ w kontrolowanych warunkach tempe-

ratury i wilgotnosci monitorowanych odrgbnym systemem wspoi-

pracujacym z komputerem typu PC [7].

2. Kreowanie strategii diagnozowania
podrecznych multimetrow

Podreczne multimetry cyfrowe doskonalone sa w miare rozwoju
technologii elementéw elektronicznych i ukfadéw scalonych, po-
zwalajacych na uzyskiwanie coraz lepszych wiasciwosci uzytko-
wych i metrologiczaych [8], [9], [10].

Producenci multimetréw deklaruja w swoich specyfikacjach
technicznych zakresy liczbowych wartosci poszczegdlnych wiasci-
woéci metrologicznych oraz uzytkowych, ktére powinien spetniaé¢
ich produkt. Deklaracje te bardzo istotne w momencie podejmo-
wania decyzji zakupowych musza by¢ jednak okresowo weryfiko-
wane, w szczegolnosci te dotyczace wlasciwosei metrologicznych.
Dotyczy to takze tych multimetréw ktore nabywane sg razem ze
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$wiadectwem kalibracji. Swiadectwo to bowiem traci swoja waz-
no$¢ po okreslonym okresie czasu.

Pemna diagnostyka (ocena) wszystkich wlasciwosci metrologicz-
nych i uzytkowych podrecznych multimetréw w szerokim zakresie
zmian warunkéw termo-klimatycznych jest niezwykle czasochton-
na ze wzgledu na ich wielozakresowos¢, coraz liczniejsze dodatko-
we funkcje uzytkowe, oraz zalezno$é wlasciwosci metrologicznych
od zmian temperatury, wilgotnoéci i innych czynnikéw $rodowi-
skowych. Konieczne jest wigc staranne dostosowywanie strategii
diagnozowania do celow jakie maja by¢ osiggane w rezultacie uzy-
skanych wynikéw. Pozwala to oszezedzic¢ wiele czasu i koniecznych
do uzycia srodkow technicznych.

Cele te moga by¢ rozne. Najczgsciej jest to najprostsza ocena
wiasciwosci metrologicznych:

— sprawdzenie poprawnosci wskazan,

to znaczy ustalenie tego czy mieszcza si¢ one w granicach dopusz-
czalnych wskazan okreslonych w deklaracji producenta. Dekla-
racja ta zawarta jest miedzy innymi w instrukcji obstugi badanego
multimetru. Okresowe wykonywanie tego rodzaju czynnosci wy-
magane jest w przemysle, wszgdzie tam gdzie w ramach systeméw
zarzadzania jakoScia zgodnych z migdzynarodowymi normami
ISO 9000-2000 prowadzony jest staly nadzér metrologiczny nad
wyposazeniem pomiarowym [11].

Sprawdzanie poprawnosci wskazan multimetru na poszczegdl-
nych zakresach, moze by¢ wykonane w réznych punktach spraw-
dzen. Dobér tych punktéw powinien jednak uwzgledniaé rzeczy-
wistg strukture badanego multimetru [12], dzigki temu niezbedne
informacje potrzebne do oceny poprawnosci wskazah mozna uzy-
ska¢ przy optymalnej (minimalnej) ilosci punktdéw sprawdzen.
Opisany wyzej cel: sprawdzania poprawnosci wskazan moze zostaé
rozszerzony. Laboratorium metrologiczne moze bowiem oferowad
zakres ustug istotny w przypadku gdy wynik sprawdzenia popraw-
nosci wskazan jest negatywny. Moze wiec w takiej sytuacji ofero-
waé:

— sprawdzenie poprawnesci wskazan,
— korekte stanu ukladéw pomiarowych badanego multimetru,
— ponowne sprawdzenie poprawno$ci wskazan.

Ten rozszerzony zakres diagnostyki wymaga jednak dodatko-
wych kwalifikacji personelu laboratorium, oraz zastosowania od-
powiednich §rodkéw technicznych pozwalajacych na wykonanie
operacji korekty stanu uktadéw pomiarowych sprawdzanego mul-
timetru. Potrzebna jest takze specjalistyczna wiedza o budowie te-
go przyrzadu. Producenci najczgéciej zabezpieczaja swoje multime-
try przed mozliwoscia bezposredniej ingerencji w uklady pomiaro-
we. Niektorzy jednak [13] majac na uwadze rzeczywiste potrzeby
uzytkownikéw wyposazaja swoje produkty w mozliwos¢ bezpiecz-
nej, ,,miekkiej” , programowej korekty stanu uktadéw pomiaro-
wych multimetru. Korekta ta przeprowadzana jest za pomoca od-
powiedniego oprogramowania przygotowanego przez producenta
multimetru uruchomionego na komputerze typu PC potaczonym
z korygowanym multimetrem interfejsem szeregowym RS-232.

Innym celem diagnostyki podrecznego multimetru moze by¢:
— wyznaczenie funkcji kalibracji (na jednym lub kilku zakresach

pomiarowych),

a wiec zaleznosci matematycznej pomiedzy warto$ciami odniesie-
nia mierzonymi przez badany multimetr a jego wskazaniami [14].
Znajomo$¢ takiej funkcji ma szczegdlne znaczenie w takich przy-
padkach, gdy istnieje potrzeba doktadnego wyznaczenia granic te-
stowania w procesach oceny jako$ci wytwarzanych produktow.
Niewlasciwe wyznaczenie granic testowania, moze powodowaé
powstawanie niezamierzonych bledéw kwalifikacji. Oczywiscie za-
kres diagnostyki multimetru moze podobnie jak w przypadku
sprawdzania poprawnosci wskazaf obejmowag:

— wyznaczenie funkcji kalibracji,

— korekte ukladéw pomiarowych multimetru,

— ponowne wyznaczenie funkcji kalibracji.
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Opisane wyzej zadania diagnozowania metrologicznych wlasci-
woéci podrecznych multimetréw moga by¢ realizowane zgodnie
lub niezgodnie z zaleceniami migdzynarodowych organizacji koor-
dynujacych pracg Laboratoriéw Akredytowanych od ktorych wy-
magana jest zgodno$¢ uzyskiwanych wynikow z wynikami uzyski-
wanymi w innych laboratoriach. Osiaganie takiej zgodnosci wy-
maga stosowania ujednoliconych procedur kalibracji multimetréw,
ustalanych i zalecanych laboratoriom przez takie miedzynarodowe
organizacje jak na przyklad: EUROPEAN CO-OPERATION
FOR ACCREDITATION (EA).

Wyniki uzyskiwane w Laboratoriach Akredytowanych ciesza
si¢ wigkszym zaufaniem i moga by¢ uznawane na zasadzie wza-
jemnosci w skali migdzynarodowej. Warto wiec strategie i metody-
ke diagnozowania podrecznych multimetréw kreowaé uwzglednia-
jac nie tylko gtowny cel diagnozowania ale réwniez wymagania
stawiane laboratoriom akredytowanym [15], [16]. Jednym z takich
waznych wymagan jest konieczno$¢ wyznaczania odpowiednimi
metodami niepewnosci wynikéw kalibracii.

3. Otwarta i elastyczna struktura
KSDPM ,KALIBR”

Majac na uwadze potrzebe kreowania réznych strategii diagnozo-
wania podrecznych multimetréw a w konsekwencji koniecznosé
stosowania roznorodnego sprzetu i oprogramowania, przyjeto
zalozenie ze opracowywany i wdrazany w Laboratorium
LABBiKAL Komputerowy System Diagnozowania Podrecznych
Multimetréw powinien migé elastyczng i otwarta strukture ula-
twiajaca realizacj¢ zréznicowanych zadan diagnostycznych oraz
pozwalajaca na fatwe dokonywanie w zaleznosci od zmieniajacych
si¢ potrzeb, modyfikacji zestawu zrodet wartosci odniesienia i sto-
sowanego oprogramowania.

Na rys. 1. przedstawiono schemat blokowy otwartej i elastycz-
nej struktury KSDPM. Podstawowa czeécig-A tego systemu jest
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16

zestaw zrodet wartosci odniesienia. Zestaw ten moze by¢é modyfi-
kowany w zaleznosci od zmieniajacych si¢ zadan diagnostycznych
oraz mozliwosci finansowych laboratorium.

W czesci-Al podstawia¢ mozna rdznego rodzaju, programowa-
ne lub nie, zrddta takich wielkoscei jak : Upc, Ipc, Uac 1 Iac, posia-
dajace lub nie interfejsy pozwalajace na sterowanie wartoSciami
tych wielkosci komputerowo poprzez interfejsy GP-IB lub RS-232.
Wystawione wartosci poszczegoélnych wiclkosci generowanych
przez te zrodia, zmierzone dobrej klasy multimetrem kontrolnym
o rozdzielczosci 6 1/2 cyfry, sa wartosciami odniesienia wykorzy-
stywanymi do obliczania bledéw wskazan sprawdzanego multime-
tru lub do wyznaczania rzeczywistej funkcji kalibracji jego po-
szezegolnych zakreséw przeznaczonych do pomiaru Upg, Ine, Uac
iI,c. Multimetr ten powinien posiadaé wazne $wiadectwo wzorco-
wania.

W czgdci-A2 mozna w najprostszym przypadku podstawic, tak
jak pokazano to na rys.1., odbiornik sygnatu ,, no$nej” nadajnika
rozglosni radiowej programu I Polskiego Radia, ktérego czestotli-
wos¢ wynosi 225 kHz. Czgstotliwos¢ ta kontrolowana jest za po-
moca atomowego wzorca czgstotliwosei a jej stabilno$¢ nieustan-
nie badana przez Instytut Lacznosci w Warszawie, ktory moze za-
interesowanym laboratoriom przesyla¢ protokoly badania stabil-
no$ci wzorca atomowego. Dysponujac odpowiednim budzetem
mozna zastosowac lepszy odbiornik sygnatéw GPS, lub stabilizo-
wany termicznie kwarcowy wzorzec czestotliwosci. Czesé A-2 ze-
stawu zrodel wartosci odniesienia jest coraz bardziej potrzebna po-
niewaz wielu producentéw wyposaza obecnie podrgczne multime-
try w zakresy do pomiaru czestotliwosci — f sygnatéw przemien-
nych.

W czesci-A3 mozna podstawiaé pojedyncze lub dekadowe
wzorce R, L, C posiadajace wazne $wiadectwa wzorcowania.
Szczegolnie istotne jest dysponowanie wzorcami rezystancji R, po-
niewaz prawie kazdy multimetr podrgczny posiada zakresy prze-
znaczone do pomiaru tej wielkosci.

Komputer-PC pelni w systemie rolg centrum sterujacego proce-
durami kalibracji sprawdzanego multimetru-B, akwizycja uzyski-
wanych wynikéw, ich graficzng prezentacja 1 statystyczng ocena
niepewnosci.

Warunki otoczenia, to znaczy zmiany wartosci temperatury
i wilgotnosci powietrza w laboratorium LABBiKAL w ktérym
uzytkowany jest KSDPM ,,KALIBR” monitorowane i rejestrowa-
ne sa za pomoca odrebnego mikroprocesorowego systemu pota-
czonego z komputerem PC interfejsem RS-232 pozwalajacym na
transmisj¢ zapamigtanych wartosci, ktdre nastepnie opracowywane
sg statystycznie i prezentowane w czytelnej formie graficznej [7].

4. Oprogramowanie ,,Kalibr-2000”

»oercem” KSDPM jest oprogramowanie ,,Kalibr-2000” napisane
[17] i doskonalone [18] w specjalistycznym $rodowisku obiektowe-
g0 programowania systemow pomiarowych — ,, TEST-POINT”.

Program ten ma budowg modulowa pozwalajaca na wybor ro-
dzaju i warto$ci sprawdzanego zakresu pomiarowego oraz realizo-
wanego sposobu diagnostyki podrecznego multimetru. Na rys. 2
przedstawiony jest panel gtéwny programu umozliwiajacy doko-
nanie wyboru rodzaju sprawdzanego zakresu pomiarowego, wpi-
sanie ogolnych danych multimetru sprawdzanego i warunkow $ro-
dowiskowych panujacych w laboratorium.

Po wybraniu przez operatora rodzaju zakresu pomiarowego
odpowiednim przyciskiem na przyktad DCV — pojawia si¢ kolejny
panel pozwalajacy na wybor sposobu diagnozowania, ktory uza-
lezniony jest od tego, ktore elementy zestawionego systemu posia-
daja interfejsy pozwalajace na wspdtprace z komputerem typu PC.
Sposéb diagnozowania moze wige by¢: w petni automatyczny, pot-
automatyczny lub w pelni reczny, to jest taki w ktérym recznie na-
stawiana jest warto$¢ generowana przez zrodto wartosci odniesie-

PAK 10/2001

== ==

R —
ALY | c i Ni prayrzadu [C6710300 | wilg (2] [50.8 ]

Rys. 2. Panel giéwny programu ,,Kalibr-2000”

nia, r¢cznie wpisywane s3 za pomoca klawiatury komputera war-
tosci wskazywane przez multimetry: sprawdzany i kontrolny.
Program ,,Kalibr-2000” dokonuje wigc w tym przypadku tylko ob-
liczen oraz sprawdza czy spelnione s odpowiednie kryteria dia-
gnostyczne 1 ,,eksportuje” wyniki do arkusza kalkulacyjnego MS
Excel. Dzigki temu czas sprawdzania poprawnosci wskazan jest
i tak powaznie skrocony w stosunku do czasu ktory bylby po-
trzebny gdyby obliczenia dla kazdego punktu sprawdzen wykony-
wane byly na kalkulatorze.
Sposob w pelni automatyczny, jest mozliwy wowczas gdy
wszystkie potrzebne elementy systemu posiadaja interfejsy.
Operator systemu moze obserwowaé w okienkach panelu
przedstawionego na rys.3. sytuacj¢ ustalona przez system w kaz-
dym punkcie sprawdzen. W okienkach tych eksponowane sg war-
tosci:
— wskazywana przez multimetr sprawdzany
— wskazywana przez multimetr wzorcowy
— wyznaczona przez system - warto$¢ bledu rzeczywistego multi-
metru sprawdzanego
— wyznaczona przez system- warto$¢ bigdu dopuszczalnego wy-
nikajaca z deklaracji producenta

WARTOSE BEAD:
ODNIESIENIA

WSEAZANIE
SPRAWDZANEGD

=]

Rys. 3. Panel programu ,,Kalibr-2000” pozwalajacy na ekspozycje stanu ba-
danego multimetru w poszczegoélnych punktach sprawdzen

‘Wartosci te s3 automatycznie ,,eksportowane” przez program
,,Kalibr-2000” do arkusza kalkulacyjnego MS Excel facznie z re-
zultatami diagnozy. Po zakonczeniu catego cyklu sprawdzania po-
prawnosci wskazan na danym zakresie program ,zatrzymuje”
dziatanie systemu 1 pozostawia plik z wynikami sprawdzenia dane-
go zakresu pomiarowego w arkuszu kalkulacyjnym MS Excel.

5. Przyktadowe wyniki sprawdzenia jednego za-
kresu pomiarowego

W Tabeli 1. przedstawiono kompletne wyniki sprawdzenia multi-
metru podrecznego M-4650CR na zakresie 2V napigcia stalego
Upe, uzyskane w petnym cyklu automatycznym za pomoca pro-
gramu ,,Kalibr-2000”. Z tabeli tej wynika ze program dokonuje nie
tylko obliczen bledéw, ale sprawdza takze dwa wazne kryteria.
Kryterium-1, podstawowe, ktore jest spetnione w takiej sytuacji
gdy wyznaczony w danym punkcie sprawdzania, rzeczywisty bez-
wzgledny btad badanego multimetru jest mniejszy lub réwny ble-
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dowi dopuszczalnemu okre§lonemu w tym samym punkcie na

podstawie deklaracji producenta tego przyrzadu.

TAR Czy TAR Czy
Us U, A Ag AUp |14Vl 181 1AUATL )| |a1s1ad | Ocens:
Jest<0,2

vl vl vy 1 vl Kryterium | Krytorium | MULTIMETR

2 1 WSKAZUJE:

-18008 | -1B800459 0000341 00012 0000104 009 TAK TAK POPRAWNIE

-14007 | -1400458 0000242 0001 0000092 009 TAK TAK POPRAWNIE

10001 -0.999934 -0 000186 00008 0.00008 01 TAK | TAK POPRAWNIE

Dl _ {

-08001 -0.599983 0.000117 00006 0.000068 on | TAK TAK | POPRAWNIE

02 -0.200024 0000024 00004 0.000056 014 TAK TAK | POPRAWNIE

02001 0200012 0.000088 0.0004 | 0.000056 014 TAK TAK POPRAWNIE

06002 0599944 0000256 00006 0000068 o1 TAK TAK | POPRAWNIE

| — 1

10002 0999915 0.000285 00008 0.00008 01 TAK TAK POPRAWNIE

14007 1.400301 0.000389 0.001 0.000092 009 TAK TAK POPRAWNIE
18008 1.800293 0.000807 0.0012 0000104 009 TAK TAK POPRAWNIE |

Tab. 1. Wyniki sprawdzenia poprawnoséci wskazan multimetru M-4650CR
na zakresie 2V

U, — wartos¢ napigcia wskazana przez multimetr sprawdzany

U, — warto$¢ napigcia poprawna (warto$é odniesienia) wskazana przez
multimetr kontrolny

A = (Ug-Up) - biad bezwzgledny wskazan multimetru sprawdzanego

4, — dopuszczalny blad bezwzgledny multimetru sprawdzanego deklarowa-
ny przez jego producenta

AU, - dopuszczalny blad bezwzgledny multimetru kontrolnego deklarowa-

ny przez jego producenta

Kryterium-2, dodatkowe, dajace wigksza pewnosé uzyskanych wy-
nik6w. Warunkiem koniecznym do spetnienia tego kryterium jest
to, aby iloraz deklarowanych przez producentéw, ogolnych do-
kladnosci multimetréw: kontrolnego i sprawdzanego zwany wspot-
czynnikiem dokfadnosci testu [ang. Test Accurancy Ratio — TAR]
byt mniejszy tub réwny okreslonej wartosci wybranej z przedziatu
(0,1-0,33). Prezentowane w tabeli .1 wyniki uzyskano przyjmujac
warto$¢ TAR=0,2 .

Drzi¢ki automatycznemu zapisywaniu przez program”Kalibr-
-2000” wynikéw sprawdzania poprawnosci wskazan w arkuszu
kalkulacyjnym MS Excel uzyskane wyniki sprawdzenia moina
bardzo fatwo zaprezentowaé w czytelnej formie graficznej ktorej
przyklad przedstawiono na rys.5. Na rysunku tym wyznaczone
w danym punkcie sprawdzenia bezwzgledne bledy wskazah multi-
metru sprawdzanego przedstawione sa na tle dopuszczalnych bie-
déw wskazan okre$lonych dla tych samych punktéw na podstawie
deklaracji producenta. Jedriym spojrzeniem na rys. 4. Mozna oce-

0.0815

Bezwzgledne bledy wakazati [ Y}
®

-

t 5 8 £ 3 § 3 : 3 3
BEEREREREE
P

Obied

Rys. 4. Graficzna prezentacja wynikéw sprawdzenia poprawnosci wskazan
multimetru M-4650CR na zakresie 2V

nic czy podstawowe Kryterium-1, spetnione jest w kazdym punkcie
sprawdzanego zakresu pomiarowego.
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Rys. 5. Graficzna prezentacja wartosci wskaznika dokladnosci testu (ang.
Test Accurancy Ratio — TAR) wyznaczonych w kazdym punkcie
sprawdzania multimetru M-4650CR na zakresie 2V

Na podstawie uzyskanych wynikoéw mozliwe jest takze, wyko-
nanie graficznej prezentacji wartosci wspolczynnika doktadnosci
testu-TAR wyliczonego dla kazdego punktu sprawdzen. Prezen-
tacja taka przedstawiona jest na rys.5. Wynika z niej jasno czy do-
datkowe Kryterium-2 spetnione jest, w kazdym punkcie sprawdza-
nia danego zakresu.

6. Statystyczna ocena niepewnosci uzyskiwa-
nych wynikéw sprawdzen.

Uzytkowanie KSDPM ,,KALIBR” w warunkach zgodnych z wy-
maganiami [15], [16] stawianymi laboratoriom akredytowanym,
wymaga opracowania i wdrozenia procedur wyznaczania niepew-
noéci uzyskiwanych wynikéw sprawdzania poprawnosci wskazan
lub wyznaczania funkcji kalibracji.

Laboratorium LABBiKAL pracuje obecnie nad takimi proce-
durami uwzgledniajac zalecenia [15], [16], oraz mozliwosci opra-
cowanego oprogramowania ,,Kalibr-2000”.

Jedna z dwoch metod potrzebnych do wyznaczania niepewno-
$ci wynikéw kalibracji, jest metoda-A wykorzystujaca metody sta-
tystyczne. Dzicki wbudowanym w program ,,Kalibr-2000” algoryt-
mom powtdrzen realizowanym automatycznie, mozliwe jest zebra-
nie danych pozwalajacych na statystyczna ocene wynikéw kalibra-
cji. Na rys. 6. Przedstawiono ,,wykres ramkowy” zmiennosci biedu
wskazan multimetru M-4650CR sprawdzanego na zakresie 2 V DC

bledu

Wykres Y
il M-4650CR sp: na zakresie 2{ V]
£.000440 | — T
= 0.000400! = —
5 |
H Mesitaria = 0.0003680 [ V |
= .
¢ o.000380 | !
= | Wartose srednia = 0000344 [ V ]
z
2
§ 0.000320 |
3 T Maks = 0004120
3, ooz | Win = 0002590
a T 7 75% = 0064010
25% = 0002670
o I | L | @& Metana

Med = 0002680

w punkcie sprawdzania = 50% zakresu pomiarowego 2[V ]

Rys. 6. Wykres ,,ramkowy” zmiennosci bezwzglednego bledu wskazafn mul-
timetru M-4650 CR wyznaczonej w 35 powtdrzeniach realizowa-
nych w odstgpach czasu co 7 minut, dla punktu sprawdzania — 1V,
na zakresie pomiarowym 2V

w punkcie sprawdzen — 1V (50% tego zakresu). Zmienno$¢ warto-
Sct tego biedu uzyskano w 35 powtdrzeniach realizowanych auto-
matycznie w odstepach okofo 7 minut. Wykres ten pozwala stwier-
dzi¢ ze rozklad wartoéci wyznaczonych bledéw wskazan nie jest
zadnym z rozklad6w zalecanych do szacowania niepewnosci przez
EA [15], [16], (normalnym, prostokatnym, tréjkatnym). Rotwier-
dza to takze histogram rozktadu tych samych wartosci biedow wy-
znaczonych dla tego samego punktu sprawdzen, przedstawiony na
rys. 7. Z rysunku tego wynika ze rozkiad wartosci wyznaczonego
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BEZWZGLEDNY BLAD WSKAZAN MULTIMETRU SPRAWDZANEGO
Wartosci uzyskane w 35 powtérzeniach realizowanysh w odstepach co 7 minut

Rys. 7. Histogram wartosci bezwzglednego bledu wskazan multimetru
M-4650CR wyznaczonych w 35 powtorzeniach realizowanych w od-
stepach ok. 7 minut, dla punktu sprawdzania 1V na zakresie pomia-
rowym 2V

w 35 powtdrzeniach bigdu wskazan ma charakter niesymetryczne-
go rozktadu dwumodalnego.

Na podstawie tej wstgpnej statystyczne] oceny niepewnosci uzy-
skiwanych w laboratorium LABBiKAL wynikow kalibracji, moz-
na wyciagna¢ nastepujace wnioski:

Konieczne jest stosowanie zalecen [15], [16] wynikajacych z do-
$wiadczen wielu renomowanych laboratoriow. Nalezy szczegdtowo
uwzglednia¢ gldwna czesé tych zalecen, zawierajaca procedury wy-
znaczania sktadowych niepewnosci szacowanych obydwiema ro-
dzajami metod : A — statystycznymi oraz B — innymi.

Nie powinno si¢ natomiast bezkrytycznie powielaé zataczonych
do tych zalecen (w formie aneksow) przyktadow, poniewaz przyje-
te w tych przyktadach zatozenia o charakterze rozktadéw zmien-
nosci poszczegolnych sktadowych ,,budzetu niepewnosci”, moga
nie by¢ spetnione w konkretnych warunkach danego laboratorium.

7. Podsumowanie

Opracowany i uruchomiony w laboratorium LABBiKAL Kom-
puterowy System Diagnostyki Podrgcznych Multimetrow posiada
otwarta i elastyczng strukturg ulatwiajaca jego doskonalenie oraz
modyfikacje opracowanego oprogramowania ,,Kalibr-20007.
Whbudowane w program algorytmy powtorzen pozwalaja na staty-
styczng ocene nzyskiwanych wynikow kalibracji uwzgledniajaca rze-
czywiste rozklady wartosci poszczegdlnych sktadowych na podsta-
wie ktorych obliczane sa biedy wskazan. Rozktady te moga w sy-
tuacji danego laboratorium odbiegaé od podanych w przyktadach
dotaczonych do zalecen Komitetow Akredytacyjnych [15], [16].

Zastosowana w KSDPM , KALIBR” koncepcja wykorzystania
wlasnego oprogramowania, oraz krajowych programowanych zro-
def wartosci odniesienia, kontrolowanych dobrej klasy importowa-
nym multimetrem pozwala na uzyskanie, przy rozsadnych kosz-
tach, systemu kalibracji podrgcznych multimetrow ktory miesci si¢
pomiedzy $rednim $wiatowym poziomem krajowych kalibratorow
[19], a najwyzszym poziomem uniwersalnych kalibratoréw wytwa-
rzanych przez nieliczne renomowane firmy $wiatowe. [5].

8. Podziekowania

Wyrazam serdeczne podzigkowania moim dyplomantom, absolwen-
tom Zaktadu Metrologii i Systeméw Pomiarowych Politechniki
Rzeszowskiej: magistrom inzynierom: Krzysztofowi FARIONOWI
i Andrzejowi WASACZOWI za bardzo duzy wkiad w przygotowa-
nie pierwszej wersji KSDPM i oprogramowania ,,Kalibr-98” napi-
sanego w jezyku Turbo Pascal, oraz mgr inz. Waldemarowi
PONDELOWI za przetworzenie w $rodowisku ,, TEST-POINT”
niektérych algorytméw programu ,Kalibr-98’” w program
,»Kalibr-2000” i systematyczne doskonalenie tego programu.
Dzigkuje takze swojemu zastepcy mgr inz. Pawlowi POTY-

RANSKIEMU za troske o wiasciwa konfiguracje systeméw kom-
puterowych pracujacych w laboratorium LABBiK AL, oraz za licz-
ne konsultacje pomocne przy tworzeniu i instalacji oprogramowa-
nia KSDPM , KALIBR”.

Stowa wdzigcznosci kieruje takze do dr inz. Jacka JAKUBOW-
SKIEGO dyrektora firmy ,,StatSoft-Polska”, za zyczliwe udostgp-
nienie programu STATISTICA PL w wersji zawierajacej procedu-
ry utatwiajace statystyczna oceng niepewnosci wynikéw kalibracji.
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