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AUTOMATYZACIAWZORCOWANIA Z ZASTOSOWANIEM
MULTI-PRODUKTOWEGO KALIBRATORA I TESTERA

Zaprezentowano koncepcj¢ automatyzacji wzorcowania przyrzadow pomiarowych wielkosci
elektrycznych z zastosowaniem multi-produktowego kalibratora z automatycznym odczytem i
zapisem wskazan wzorcowanego przyrzadu oraz wyliczaniem warto$ci $redniej btedu i rozszerzone;j
niepewnosci pomiaru.

AUTOMATION OF CALIBRATION USING
MULTI-PRODUCT CALIBRATOR AND TESTER

The concept of automating the calibration of measuring instruments for electrical quantities using a
multi-product calibrator with automatic reading and recording of the calibrated device's readings and
calculating the average value of the error and expanded measurement uncertainty was presented.

1. WZORCOWANIE PRZYRZADOW POMIAROWYCH WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH

W procesie wzorcowania przyrzadow pomiarowych wielkosci elektrycznych ustalana jest relacja
miedzy wskazaniami wzorcowanego przyrzadu pomiarowego (DUT) a wskazaniami wzorca. Wynik
wzorcowania podawany jest jako wartos¢ srednia bledu z roéznicy wskazan DUT i wzorca, z n=10
powtarzanych pomiarow w danej serii dla kazdego punktu pomiarowego. Ustalona warto$¢ btedu
podawana jest wraz z rozszerzona niepewno$cig pomiaru, ktéra uwzglednia niepewnos¢ typu A
zwigzang z niepowtarzalnos$cia czastkowych wynikdw pomiaru oraz niepewno$¢ typu B zwigzang z
wptywami systematycznymi.

Zatem w procesie wzorcowania nalezy realizowac nastepujace zadania:

e Zadawa¢ wskazania wzorca odpowiednie dla danego punktu pomiarowego, z
zapewnieniem warunkow wymaganej doktadnosci wskazan wzorca,

o Odczytywac i zapisywaé wskazania DUT,

o  Wylicza¢ wartos¢ Srednig bledu i warto$¢ rozszerzonej niepewnosci pomiaru celem zapisu
ich w wystawianych $wiadectwach wzorcowania.

Naturalnym trendem w dziatalnosci laboratoriow wzorcujacych jest dazenie do zwickszenia
produktywnos$ci wzorcowania przez wykorzystanie nowoczesnych technologii:

e Stosowanie uniwersalnych wzorcow, ktore umozliwiajg wzorcowanie szerokiego
asortymentu przyrzadéw pomiarowych [1, 2, 3],

e Automatyzacje odczytu i zapisu wskazan wzorcowanych przyrzadow i wyliczania wyniku
wzorcowania [4, 5, 6].

2. MULTI-PRODUKTOWE KALIBRATORY

Asortyment wzorcowanych przyrzadow, w pierwszej kolejnosci, zalezy od asortymentu
odtwarzanych wielko$ci elektrycznych przez zrodto kalibratora (rys.1). Pierwsze uniwersalne wzorce
pojawity sie¢ w koncu lat 70-tych (5100 Fluke, GA1l Lumel) i przyjelty nazwe Multifunkcyjny
Kalibrator (Multifunction Calibrator) z racji mozliwosci odtwarzania napie¢ i pradéow statych i
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przemiennych przez jeden wzorzec. Kilkanascie lat temu pojawily si¢ jeszcze bardziej uniwersalne
wzorce (5502A, 5522A i 5080A Fluke, 5025C Time Electronics, M142 Meatest), ktore dodatkowo
odtwarzaja, rownoczesnie na dwoch wyjséciach, napiecia i prady z nastawianym katem przesunigcia
fazowego, pelnigc tym samym dodatkowa funkcje kalibratora mocy pradu stalego i przemiennego.
Kalibratory te przyjety nazwe Multi-Produktowy Kalibrator (Multi-Product Calibrator) z racji
mozliwosci wzorcowania przyrzadow pomiarowych napigcia i pradu stalego i przemiennego czy
rezystancji, ale i miernikow mocy, licznikow energii, analizatoréw harmonicznych i oscyloskopow.
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Rys. 1. Typowy system wzorcujacy
Fig. 1. Typical calibration system
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Aktualnie obserwowany jest intensywny rozwo6j w grupie Multi-Produktowych Kalibratorow [1, 2,
3, 7], ktore sg stosowane w typowych systemach wzorcujacych (rys.1). W systemie tym mozliwe jest
automatyczne wzorcowanie przyrzadow z cyfrowym interfejsem komunikacyjnym jak multimetry, ale
tylko tych typow, ktére sa zainstalowane w specjalistycznym programie komputerowym, np.
MET/CAL Fluke. Warunkiem automatycznego wzorcowania przyrzagdow jest posiadanie przez nie
interfejsu komunikacyjnego umozliwiajacego odczytywanie wskazan DUT.

Wzorcowanie pozostatych przyrzadow wymaga recznego odczytu i zapisywania wskazan DUT z
wykorzystaniem klawiatury i1 wys$wietlacza komputera lub kalibratora, co jest najbardziej
pracochtonnym etapem calego procesu wzorcowania, nawet przy wykorzystaniu programu
MET/CAL.

3. AUTOMATYZACJA ODCZYTU WSKAZAN WZORCOWANEGO PRZYRZADU

Na rys.2 przedstawiono automatyczny multi-produktowy system wzorcujacy, w ktorym do
typowego systemu wzorcujgcego (rys.1) wbudowano multimetr i kamere, co pozwala na realizacje
automatycznego odczytu i zapisu wskazan szerokiego asortymentu wzorcowanych przyrzadoéw nie
wyposazonych w cyfrowe interfejsy komunikacyjne.

Whbudowany multimetr umozliwia automatyczne wzorcowanie takich przyrzadow, jak:

v' Przetworniki pomiarowe z wyj$ciem elektrycznym napiecia lub pradu stalego czy
czestotliwoscei,

v' Cegi pradowe i przektadniki prgdu z wyjsciem napiecia lub pradu stalego lub
przemiennego z mozliwoscig automatycznego pomiaru charakterystyki amplitudowej i
fazowej,

v Liczniki energii i ich testery z wyjSciem impulsowym.
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Wbudowana kamera umozliwia automatyczne wzorcowanie przyrzadow z wyswietlaczem
cyfrowym. Brak funkcji wbudowanej kamery powoduje, ze uzytkownicy kalibratorow probuja we
wlasnym zakresie automatyzowal wzorcowanie przyrzadéw z wyswietlaczami cyfrowymi bez
interfejsu cyfrowego [5, 6, 8, 9].

Mozliwy jest tez reczny odczyt i zapisywanie wskazan DUT z wykorzystaniem klawiatury i
wyswietlacza komputera lub kalibratora.

Automatyczny system wzorcujacy
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Rys. 2. Automatyczny system wzorcujacy
Fig. 2. Automatic calibration system

4. AUTOMATYZACJA WYLICZANIA WYNIKU WZORCOWANIA

Automatyczny system wzorcujacy (rys.2) umozliwia automatyczne wyliczanie wyniku
wzorcowania w nastgpujgcej postaci:

e  Wartos$¢ Srednia bledu z réznicy wskazan DUT i wzorca, z n powtarzanych pomiarow w
danej serii dla kazdego punktu pomiarowego, gdzie liczba n jest zadawana w trakcie
tworzenia procedury pomiaroweyj,

e  Wartos¢ rozszerzonej niepewnos$ci pomiaru (1),

e Warto$¢ odchylenia standardowego s dla potrzeb wyliczania rozszerzonej niepewnosci
pomiaru wedlug wzoru stosowanego w laboratorium wzorcujacym i innego niz (1),

e  Wartosci bledow czastkowych z n powtoérzonych pomiarow w danej serii.

Wartos¢ wzgledna rozszerzonej niepewnos$ci pomiaru jest wyliczana z nastgpujacego wzoru:
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gdzie:

k — wspotczynnik rozszerzenia, standardowo k=2,

s — odchylenie standardowe,

n — liczba powtarzanych wynikéw pomiaru w danej serii,

U2(dxrs) — niepewno$¢ standardowa zwigzana z btedem granicznym zrodta,

U%(6xrm) — niepewno$¢ standardowa zwigzana z bledem granicznym wbudowanego
multimetru, dotyczy tylko trybu pracy z odczytem wskazanh DUT z wbudowanego
multimetru,

U(dxrr) — niepewno$¢ standardowa zwigzana z rozdzielczoécig odczytu wskazan DUT,

Us— rozszerzona niepewnos¢ zrodta podawana w specyfikacji kalibratora,

Uwm — rozszerzona niepewno$¢ wbudowanego multimetru podawana w specyfikacji kalibratora,

Arr — rozdzielczos$ci odezytu wskazan DUT,

Ww — warto$¢ odczytanego wskazania DUT.

5. WNIOSKI

Opracowany w ramach projektu NCBIiR Multi-Produktowy Kalibrator i Tester typu CM10 daje

przestanki na skokowe zwickszenie produktywno$ci wzorcowania przyrzadow pomiarowych przez
automatyzacje odczytu i zapisu wskazan wzorcowanych przyrzadow i1 wyliczania wyniku
wzorcowania.
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