WZORCOWANIE PRZYRZADOW POMIAROWYCH

1. CEL CWICZENIA

Cwiczenie ma na celu zapoznanie si¢ z procedura wzorcowania wybranych przyrzadéow do
pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych. Szczegdlng uwage przywiazano do
wzorcowania multimetru cyfrowego bedacego obecnie najbardziej popularnym i
wszechstronnym przyrzagdem do pomiardéw wielkosci elektrycznych.

2. WPROWADZENIE

Zapewnienie wiarygodnosci wskazan dowolnego narzedzia pomiarowego wymaga
porownania wynikéw pomiarow wykonanych tym przyrzadem z pewna warto$ciag wzorcowa.
Wartoscig wzorcowag moze by¢ np. warto$¢ odczytana z przyrzadu o odpowiednio wigkszej
doktadnos$ci. Takie pordwnania (lub tez odniesienia) dokonywane sg na réznych szczeblach
doktadno$ci (niepewnosci), poczynajac od najmniej doktadnych przyrzadow uzytkowych,
przez przyrzady o duzej doktadnosci, az po wzorce utrzymywane w laboratoriach
akredytowanych i Krajowych Instytutach Metrologicznych'. Poréwnania te stuza zachowaniu
tzw. spojnosci pomiarowej. Podstawg zapewnienia spojnosci pomiarowej jest wzorcowanie
urzadzenia pomiarowego przez kompetentne organizacje (takie jak Krajowe Instytuty
Metrologiczne, Instytuty Desygnowane czy akredytowane laboratoria wzorcujace).

Wzorcowanie (lub kalibracja) to proces poréwnania warto$ci wielko$ci zmierzonej przez
badany przyrzad (lub obiekt, np. wzorzec) z warto$cia wzorcowa o odpowiedniej
doktadnosci. Migdzynarodowy stownik metrologiczny definiuje tez wzorcowanie jako
dziatanie, ktore w okreslonych warunkach, ustala zalezno$¢ pomiedzy odwzorowywanymi
przez wzorzec pomiarowy wartosciami wielko$ci wraz z ich niepewnosciami pomiaru, a
odpowiadajagcymi im wskazaniami obiektu badanego wraz z ich niepewnoS$ciami.
Wzorcowania nie nalezy myli¢ z adiustacja ukladu pomiarowego, potocznie nazywang
»samowzorcowaniem” (ang. self-calibration, auto-calibration). Funkcja taka jest czynnos$cia
realizowang programowo 1 obecnie jest dostepna w wielu przyrzadach pomiarowych.

Adiustacja (z ang. adjust- dostroié¢, doregulowac) to zbiér czynno$ci wykonanych
przy ukladzie pomiarowym zapewniajacych, ze wartosciom wielko$ci, ktore maja by¢
mierzone, odpowiadajg prawidtowe wskazania. Wsrdd typow adiustacji uktadu pomiarowego
wymieni¢ nalezy: adiustacj¢ zera ukladu pomiarowego, adiustacj¢ przesunigcia i adiustacje
zakresu (czasem zwang adiustacja wzmocnienia).

Wzorcowania nie nalezy myli¢ réwniez z legalizacja. Legalizacja przyrzadu
pomiarowego to zespot czynnoSci obejmujacych sprawdzenie, stwierdzenie i
poswiadczenie dowodem legalizacji, ze przyrzad spetnia wymagania. Po wykonaniu tych
czynno$ci nastgpuje naniesienie tzw. cechy legalizacyjnej albo wydanie $wiadectwa
legalizacji. Legalizacji podlegaja tylko wybrane grupy wyposazenia pomiarowego uzywane
m.in. w obrocie publicznym do wyznaczania ilosci oraz jakosci rzeczy lub ustug w celu

! Krajowy Instytut Metrologiczny (ang. NMI — National Metrology Institute) to instytut utrzymujacy wzorce
panstwowe roznych wielkos$ci fizycznych. W Polsce takg instytucja jest Gtéwny Urzad Miar w Warszawie



uzyskania prawidlowej podstawy do rozliczen (np. wodomierz, gazomierz, taksometr, licznik
energii).

Potwierdzeniem przeprowadzonego wzorcowania jest $wiadectwo wzorcowania.
Swiadectwa wzorcowania wydawane przez akredytowane laboratoria wzorcujace sa
dowodem zachowania spdjnosci pomiarowej pod warunkiem, ze wzorcowane urzadzenia
pomiarowe i wielkosci zawarte sa w zakresie akredytacji. Swiadectwa wzorcowania wydane
przez NMI sg wystarczajgcym potwierdzeniem spojnosci pomiarowej [1]. Wiele laboratoriow
1 zakladow wykonuje tzw. wzorcowanie wewnetrzne, czyli takie w ktérym wykorzystuje si¢
wlasne wzorce odniesienia. Dla wzorcowan wewnetrznych akredytacja nie jest konieczna.
Podstawa spdjnosci pomiarowej w takim przypadku jest wzorcowanie wlasnych wzorcow
pomiarowych odniesienia w laboratoriach akredytowanych lub Krajowych Instytutach
Metrologicznych.

Obowigzek okresowego sprawdzania przyrzadow pomiarowych cigzy na uzytkowniku.
Czestotliwos¢ (tzw. czasookres) wzorcowania jest ustalana przez uzytkownika i zalezy od
rodzaju przyrzadu pomiarowego, jego przeznaczenia i warunkoéw pracy. Dla przyrzadow
podlegajacych legalizacji czasookresy reguluja przepisy krajowe. Dokumenty sprawdzania
tracg swoja wazno$¢ w momencie zauwazenia nieprawidtowej pracy przyrzadu pomiarowego.

3. SPRAWDZANIE PRZYRZADOW ANALOGOWYCH

Cechg charakteryzujaca analogowe przyrzady do pomiaru napigcia i pradu (mierniki
napiecia 1 pradu, mierniki uniwersalne, multimetry) jest ciggto$¢ wskazania w funkcji
warto$ci  wielko$ci mierzonej. Konstrukcja takich miernikdbw zgodnie z przepisami
metrologicznymi powinna spelnia¢ szereg wymagah szczegoétowo opisanych w [2].
Wazniejsze z tych wymagan to:

- ze wzgledu na zasade¢ dzialania mierniki powinny by¢ wykonane jako magnetoelektryczne,
magnetoelektryczne prostownikowe, elektromagnetyczne, elektrodynamiczne, lub
elektrostatyczne,

- wskazanie miernika uzyskuje si¢ za pomocg podziatki 1 wskazowki, ktéra powinna
poruszac si¢ ptynnie zarowno przy zwigkszaniu, jak 1 przy zmniejszaniu wartosci wielko$ci
mierzonej,

- elementy regulacyjne 1 przetaczajace powinny umozliwia¢ niezawodne wybranie funkcji 1
zakresu pomiarowego, a zastosowane ztacza, gniazda 1 zaciski pozwala¢ na dolaczenie
typowych przewodow,

- elementy sluzace do adiustacji powinny by¢ niedostepne po naniesieniu cech
zabezpieczajacych,

- oznaczenie miernika powinno by¢ trwale, czytelne i zawiera¢ co najmniej : nazwe 1 typ
miernika, klas¢ doktadnos$ci, symbole wielko$ci mierzonych, nazwe i symbol wytworcey,
numer fabryczny, napisy 1 symbole graficzne identyfikujace elementy stuzace do obstugi,
oznaczenia i1 symbole ostrzegawcze.

Klasa doktadno$ci miernika powinna by¢ dobrana z nastepujacego szeregu: 0,05; 0,1; 0,2;
0,3; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3 1 5. Przyrzady uniwersalne i multimetry moga mie¢ r6ézne klasy dla

r6znych zakresow lub funkcji.

Podstawowy btad wzgledny miernika analogowego ¢ definiuje si¢ wg zaleznosci:



5= (Ww — Wr) (1)
gdzie:
Wy - warto$¢ wskazywana wielko$ci mierzonej,
W: - warto$¢ rzeczywista wielko$ci mierzonej (na podstawie miernika stosowanego do
sprawdzania lub warto$ci ustalonej kalibratorem),
W - goOrna granica zakresu pomiarowego.

Dla sprawnego miernika powinien by¢ spelniony warunek:
6| <k (2)
gdzie k oznacza klase¢ doktadnosci miernika.

Zastosowana do sprawdzania miernika metoda pomiarowa i stosowane do sprawdzania
przyrzady pomiarowe powinny zapewnia¢ co najmniej trzykrotnie mniejsza niepewnoscig
wyniku pomiaru w stosunku do btedu podstawowego sprawdzanego miernika. Za zrodia
niepewnos$ci pomiaru uwaza si¢: btad podstawowy przyrzadu pomiarowego, stosowanego do
sprawdzania 1 niepowtarzalno§¢ wynikow pomiaru. Rozdzielczo$s¢ wskazan przyrzadu
pomiarowego (wzorcowego), stosowanego do sprawdzania, powinna by¢ co najmniej
pigciokrotnie lepsza od rozdzielczo$ci miernika sprawdzanego.

Bledy przyrzadéw analogowych nalezy wyznaczy¢ dla wartosci wielko$ci mierzonych
odpowiadajacych ocyfrowanym kreskom podziatki we wszystkich zakresach pomiarowych.
Zaleca si¢ sprawdzanie miernikow w temperaturze (23 = 1)°C 1 przy wilgotnosci (40+60)%,
odpowiednio pradem lub napigciem staltym lub sinusoidalnie przemiennym o wartosci
napigcia nie przekraczajacej 1 kV. Szczegdtowe wymagania odno$nie napigcia zasilajacego
(t.j. niestabilnos$¢, tetnienia przy napigciu statym, zmiany czestotliwosci) podano w [2].

4. WZORCOWANIE MULTIMETROW CYFROWYCH

4.1. Sposéb postepowania

Pierwszym etapem przed przystapieniem do wzorcowania multimetru jest sprawdzenie
czy przyrzad nie ma widocznych uszkodzen, a takze sprawdzenie dziatania przetgcznika
zakresOw 1 wysSwietlacza. W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci, nalezy odstapi¢ od
dalszego sprawdzania przyrzadu. Wzorcowanie polega na wyznaczeniu bledow
podstawowych przyrzadu. Zaleca si¢ przeprowadzi¢ sprawdzenie w temperaturze (23 + 1)°C i
przy wilgotnosci (45+75)% [3]. Metode pomiaru btedéw podstawowych oraz zastosowane
przyrzady nalezy tak dobra¢, aby niepewno$¢ rozszerzona pomiaru byla co najmniej
trzykrotnie mniejsza od btedu podstawowego przyrzadu sprawdzanego. Niepewno$¢ pomiaru
btedow podstawowych zdeterminowana jest przede wszystkim niepewnos$cig przyrzadu
wzorcowego (jest to niepewno$¢ typu B) oraz powtarzalno$cia wynikow pomiaru
(niepewnos¢ typu A). Rozdzielczo$¢ wskazan przyrzadow pomiarowych stuzacych do
sprawdzania powinno by¢ co najmniej pigciokrotnie lepsza od rozdzielczo$ci przyrzadu
sprawdzanego. Wspodlczesnie najczesciej stosowanym przyrzadem wzorcowym do
sprawdzania multimetrow jest tzw. Kalibrator wielofunkcyjny. Kalibratory wytwarzaja
wzorcowe napiecie 1 prad staly 1 przemienny oraz wzorcowgq rezystancj¢. Starsze konstrukcje
posiadaty tylko jedng funkcje (np. kalibratory napigcia stalego wytwarzaly tylko wzorcowe
napigcie state).



Pomiar btedow podstawowych cyfrowego woltomierza napigcia statego moze byc
zrealizowany w ukladzie przedstawionym na rys. la. W razie braku kalibratora mozna
zastosowac ukltad z rys.1b. Programowane zrédto napiecia statego powinno charakteryzowac
si¢ odpowiednio duzg stabilnoscig krotkoterminowa napigcia wyjsciowego.
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Rys. 1 Schemat uktadu do wyznaczenia btedow podstawowych woltomierza napigcia stalego
a) z wykorzystaniem kalibratora napigcia statego (zalecane), b) z wykorzystaniem
woltomierza wzorcowego

Jesli w instrukcji przyrzadu pomiarowego nie okreslono inaczej, nalezy wlaczy¢ zasilanie
przyrzadu przynajmniej 0,5 godziny przed pomiarem btgdow podstawowych (np. niektore
wysokiej klasy multimetry nalezy wiaczy¢ do sieci 4 godziny przed pomiarem).

Bledy podstawowe przyrzadu wyznacza si¢ w okreslonych punktach kontrolnych,
nastawianych na wyswietlaczu przyrzadu sprawdzanego. Blad podstawowy jest rdznica
migdzy nastawa urzadzenia wskazujacego a nastawa przyrzadu wzorcowego (np. kalibratora).
Jesli sprawdzany przyrzad oraz aparatura zastosowana do jego sprawdzania s3 przyrzadami
programowanymi, to zaleca si¢ zbudowanie i oprogramowanie systemu pomiarowego, ktory
umozliwia zautomatyzowanie procedury wyznaczenia btedow podstawowych.

W zaleznos$ci od mozliwosci przyrzadu wzorcowanego i od wymagan klienta mozliwe sa
trzy nastgpujace sposoby postepowania przy wzorcowaniu multimetrow:

1) wzorcowanie wstepne przed adiustacjag — adiustacja — wzorcowanie koncowe,

2) adiustacja — wzorcowanie,

3) samo wzorcowanie.

W wielu sytuacjach praktycznych laboratorium wzorcujace nie ma mozliwos$ci wykonania
adiustacji sprawdzanego multimetru zatem mozliwy jest tylko wariant nr 3.

4.2. Punkty pomiarowe
Zgodnie z zaleceniami europejskiej organizacji metrologicznej EURAMET bledy

podstawowe multimetrow wyznacza si¢ dla nastgpujacych nastaw (czyli punktow
pomiarowych): [4]:



Tabela 1. Punkty pomiarowe dla multimetrow o rozdzielczo$ci ponizej 4 1 ¥ cyfry
(maksymalna warto$¢ na wyswietlaczu rowna 39 999)

Funkcja
multimetru

Punkty pomiarowe
(jako procent zakresu)

Napigcie state

0 (tylko na najmniejszym zakresie)

DCV :
( ) o +10%, £90% (wszystkie zakresy)
o +10%, +50%, £90% — dla jednego srodkowego zakresu
Prad staty (DCI) ¢ 0 (tylko na najmniejszym zakresie)
e +10%, +90% (wszystkie zakresy)
o +10%, +50%%*, £90% — dla jednego srodkowego zakresu
* +50% tylko dla zakresow >1 A
Rezystancja () ¢ 0 (tylko na najmniejszym zakresie)
o +10%, +90% (wszystkie zakresy)
Napigcie AC e 10% — 50 Hz lub 1 kHz (najmniejszy zakres)
(AC lub AC+DC) e 10%, 50%, 90% — dla jednego srodkowego zakresu
e 90% — 20 Hz, 50 Hz, 1 kHz, 20 kHz, 50 kHz, 100 kHz (dla
wszystkich zakresow)
Prad AC e 10% — 50 Hz lub 1 kHz (najmniejszy zakres)

90% — 20 Hz, 50 Hz, 1 kHz, 5 kHz (wszystkie zakresy)

Inne wielko$ci

(np. czestotliwose,
pojemnos¢)

0 (tylko najmniejszy zakres)
10%, 90% (wszystkie zakresy)

Tabela 2. Punkty pomiarowe dla multimetréw o rozdzielczo$ci powyzej 4 1 %4 cyfry

Funkcja multimetru

Punkty pomiarowe
(jako procent zakresu)

Napigcie state (DCV)

¢ 0 (na najmniejszym zakresie)
+10%, £90% (wszystkie zakresy)
+10%, +50%, £90% — dla jednego srodkowego zakresu

Prad staty (DCI) ¢ 0 (najmniejszy zakres)
e +90% (wszystkie zakresy)
e +10%, +50%%*, £90% — dla jednego srodkowego zakresu
*+50% tylko >1 A
Rezystancja () ¢ 0 (naymniejszy zakres)

+10%, +90% (wszystkie zakresy)




Napigcie AC e 10% — 50 Hz lub 1 kHz na najmniejszym zakresie
(AC lub AC+DC) e 10%, 50%, 90% — 50 Hz i 1 kHz — dla jednego $rodkowego
zakresu
e 90% — 20 Hz, 50 Hz, 1 kHz, 20 kHz, 50 kHz, 100 kHz (dla
wszystkich zakresow)
Prad AC e 10% — 50 Hz lub 1 kHz (najmniejszy zakres)
e 90% — 20 Hz, 50 Hz, 1 kHz, 5 kHz (wszystkie zakresy)
Inne wielkosci ¢ 0 (najmniejszy zakres)
(np. czgstotliwosc¢, e 10%, 90% (wszystkie zakresy)
pojemnos¢)

4.3. Bledy graniczne przyrzadu sprawdzanego i niepewnos¢ wzorcowania

Granice dopuszczalne btedow podstawowych odop przyrzadéw z odczytem cyfrowym
(kalibratoréw napigcia, pradu, mocy i rezystancji, multimetréw oraz miernikow napiecia,
pradu i mocy) wyraza si¢ w jednej z nastepujacych postaci:

* (A % wartosci wskazanej + B % gornej granicy podzakresu pomiarowego + C)

* (A % wartosci wskazanej + B % gornej granicy podzakresu pomiarowego)

* (A % wartosci wskazanej + C)
Liczby A 1 B powinny mie¢ postac a-10", gdzie:
a-jednazliczb 1; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 1,7; 1,9; 2; 2,1; 2,2; 2,3; 2,4; 2,5; 2,7; 2,8; 3;
3.4:3,5;4;5;5,5;6;7;8;9,
n - liczba naturalna.
Liczba C jest cyfra, liczbg dzialek elementarnych wyrazonych w jednostkach miar wielkosci
mierzonych.

Bledy podstawowe przyrzadow pomiarowych nie powinny przekracza¢ granic
dopuszczalnych podanych w instrukcji obstugi. Jesli warunek ten nie jest spelniony, nalezy
dokona¢ lub zleci¢ dokonanie adiustacji.

Niepewno$¢ pomiarowa powinna by¢ oszacowana dla kazdego punktu pomiarowego
zgodnie z ogdlnymi zasadami szacowania niepewnosci pomiaru [5-7]. Zdeterminowana jest
on przede wszystkim niepewnos$cig przyrzadu wzorcowego (jest to niepewnos¢ typu B) oraz
powtarzalno$cig wynikOw pomiaru (niepewnos$¢ typu A).

4.4. Swiadectwo wzorcowania

Laboratorium wykonujace wzorcowanie sporzadza i1 wydaje klientowi $wiadectwo
wzorcowania. Na §wiadectwie powinny znajdowac¢ si¢ nastepujace informacje [8]:
1) nagtowek, czyli nazwa swiadectwa wraz z numerem identyfikujacym,
2) nazwa i adres laboratorium wykonujacego wzorcowanie,
3) dane przyrzadu sprawdzanego: nazwa, typ, producent, numer fabryczny, zakresy
pomiarowe, wiasciciel (np. multimetr cyfrowy V542.1 produkcji ZEAP




MERATRONIK, nr fabr. 3045, o zakresach pomiarowych od 100 mV do 1000V,
zgloszony przez Instytut Metrologii i Automatyki Elektrotechnicznej),

4) warunki $Srodowiskowe wystepujagce w czasie wykonania wzorcowania (np.
temperatura, wilgotno$¢),

5) data wykonania wzorcowania

6) metoda wzorcowania (np. wskazanie normy, procedury lub instrukcji opisujacej sposéb
wzorcowania),

7) informacje o spdjnosci pomiarowej, np. wskazanie wilasnego wzorca i jego wzorca
odniesienia,

8) wyniki wzorcowania wraz z jednostkami,

9) niepewno$¢ wzorcowania,

10) podpis osoby dokonujacej sprawdzenia.

Wzér swiadectwa wzorcowania wydawanego przez akredytowane laboratorium wzorcujace
mozna znalez¢ na stronie Polskiego Centrum Akredytacji.

Zaleca si¢ zamieszcza¢ wyniki wzorcowania w formie tabelarycznej. W tabelach dla
kazdego punktu kontrolnego powinna by¢ zamieszczona warto$¢ wielkosci mierzonej Wi,
wskazana przez przyrzad pomiarowy sprawdzany, odpowiadajaca jej warto$¢ rzeczywista W,
wielkosci mierzonej, okre§lona na podstawie wskazan przyrzadu wzorcowego, btad
bezwzgledny W, - W,, oraz granice dopuszczalne btgdow podstawowych d4op Obliczone w

sposob podany w punkcie 4.3. Fragment przyktadowej tabeli dla podzakresu 10 V podano w
Tabeli 3.

Tabela 3. Przykladowa tabela z wynikami pomiaru btedéw podstawowych woltomierza
napigcia statego

Podzakres 10 V

Ww

W, W - We Al

V v v V
1,0000 1,00017 -0,00017 0,00031
-1,0000 -1,00025 0,00025 0,00031
5,0000 5,00016 -0,00016 0,00065
9,0000 9,00036 -0,00036 0,00120
-9,0000 29,00047 0,00047 0,00120

5. STANOWISKO LABORATORYJNE

Stanowisko laboratoryjne wyposazone jest w kalibrator napiecia 1 pradu Fluke 5500A (rys.
1). Stanowisko przystosowane jest zatem do sprawdzania woltomierzy oraz amperomierzy
analogowych i cyfrowych napigcia stalego 1 przemiennego w zakresie od 0 do 1000 V oraz od

0 do 10 A. Kalibrator posiada rowniez funkcje nastawy rezystancji obcigzenia do sprawdzania
omomierzy.
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Rys. 1 Panel sterowania kalibratora

Kalibrator Fluke 5500A potaczony jest interfejsem GPIB z komputerem. Za sterownie
kalibratorem odpowiada wirtualny przyrzad utworzony w jezyku programowania Python.

W pierwszej kolejnosci nalezy wilaczy¢ kalibrator, a jego nastawy napi¢¢ ustawi¢ w
pozycjach zero. Kalibrator posiada automatyczny dobdr zakresu, zalezny od warto$ci
nastawianej wielkos$ci. Nastepnie nalezy podtaczy¢ do zaciskéw kalibratora woltomierz lub
amperomierz napi¢cia statego lub przemiennego. W programie do obstugi kalibratora nalezy
wybra¢ przycisk potaczenia automatycznego za pomoca GPIB (przycisk ,,Connect VISA
device na rys. 2). Od tego momentu kalibrator, ktory potaczony jest interfejsem GPIB z
komputerem, jest przygotowany do odbioru sygnatéw sterujacych z komputera, co potwierdza
komunikat: ,,Remote control” na prawym wyswietlaczu kalibratora.
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Napigcie wyjsciowe (V)
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.
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Ustaw wartos¢

Operate Standby

Rys. 2 Widok programu sterujacego



W celu ustawienia kalibratora nalezy wykona¢ kolejno nastepujace po sobie czynnosci:

6.

1) Podfaczy¢ kalibrowany przyrzad oraz ustawi¢ wlasciwy zakres pomiarowy.

2) Z rozwijanego menu w gornej cze¢sci ekranu wybra¢ odpowiedni tryb pracy
kalibratora: Napiecie DC, Napiecie AC, Prad DC lub Prad AC.

3) Ustawi¢ zadang warto$¢ sygnalu korzystajac z przyciskéow ,+” i1 ,—; polozenie
przecinka mozna zmienia¢ przy uzyciu strzalek w lewo i w prawo. W przypadku
napiec i pragdow przemiennych nalezy dodatkowo ustawic¢ czestotliwos¢.

4) Wysta¢ ustawione parametry do kalibratora, klikajac przycisk ,,Ustaw warto$¢”.

5) Sprawdzi¢ na wyswietlaczu kalibratora, czy zostata poprawnie wyswietlona warto$¢
oraz tryb pracy. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na polozenie przecinka i
jednostke.

6) Jezeli wyswietlane warto$ci sg poprawne, wlaczy¢ wyijscie kalibratora przyciskiem
»Operate”.

7) Przed zmiang ustawionej wartosci lub odiaczeniem kalibrowanego przyrzadu wylaczy¢
wyjscie kalibratora, naciskajac ,,Standby”.

PROGRAM CWICZENIA

Uwaga: Ze wzgledow bezpieczenstwa, maksymalne nastawiane napigcie wyjsciowe
kalibratora zostalo ograniczone do 50 V, a prad do 20 mA.

l.
2.

AW N -

Zapozna¢ si¢ z dokumentacjg sprawdzanych przyrzadow i kalibratora Fluke 5500A.
Dokona¢ ogledzin zewnetrznych oraz sprawdzenia wstgpnego przyrzadéw wskazanych
przez prowadzacego ¢wiczenie. Zwroci¢ uwage na zakresy pomiarowe poszczegdlnych
przyrzadow.

. Polaczy¢ uklad pomiarowy do sprawdzenia zakresow statonapigciowych multimetrow

wskazanych przez Prowadzacego ¢wiczenie. W tym celu nalezy wykorzystaé wyjscia
NORMAL oraz LO kalibratora.

. Dokona¢ pomiaru btedéw podstawowych sprawdzanych przyrzadow.

. Pkt. 3-4 powtorzy¢ dla pomiarow zmiennonapigcowych. W tym celu nalezy wykorzystaé¢

wyj$cia NORMAL oraz LO kalibratora.

. Pkt. 3-4 powtorzy¢ dla pomiardéw statopradowych. W tym celu nalezy wykorzysta¢ wyjscia

AUX oraz LO kalibratora.

. Pkt. 3-4 powtdrzy¢ dla pomiarow zmiennopragdowych. W tym celu nalezy wykorzysta¢

wyjs$cia AUX oraz LO kalibratora.

. PYTANIA KONTROLNE

. Zdefiniowa¢ pojecia: wzorcowanie, adjustacja, legalizacja

. Opisa¢ metode sprawdzania wybranego przyrzadu analogowego.

. Opisa¢ metode wzorcowania multimetru.

. Jakie sa kryteria doboru przyrzadu wzorcowego do sprawdzania przyrzadéw analogowych

1 cyfrowych?

. Jak oceni¢ zgodnos$¢ przyrzadu wzorcowanego z wymaganiami metrologicznymi?
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