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‘¥ sriykule ombwieno nagodniemie okvedlenia i wysmacsenis nieli-~
alowodel chorekierystyk prsetwarsseia prsetwornikévw pomiarowyoh.
Prredetewiore szastosovenic metedy gyafiocsmej 4 mieliniewej, praedy-
skutovens warwnki & prsypedki ich stesowalmofei. Artykul saviers
vsery enalityesme dlo obliczenis mieliniowolel ma podstavie wynmikéw
pomiarév labersteryjnychs

W rozwinigtej obecnie technice pomiarowej, a szczegélnie w
technice rpomiaréw elektrycznych, jednym z coraz szerzej stosowa-
nych elementéw sg przetworniki pomiarowe.

Przetwornikiem pomiarowym, w najszerszym pojeciu nazywa si¢ e~
lement zamieniajqcy mierzong /wejéciows/ wielkosé fizyczng na
wielkosé elektryczng /wyjsSciowg/, ktéra moZna prosto i stosunkowo
dokladnie mierzyé przy pomocy metod konwencjonalnych. Przetwornik
mozna zwykle przedstawié w postaci czwérnika, dla ktérego parame.
try wielkosci wyjsciowe]j sq znang funk. \
cjg parametrdéw wielkoSci = wejSciowej.
Funkcja /charakterystyka/ przetwarzania
powinna byé jednocznaczna, niezmienna w

czasie oraz niezalezna od zmian czyn- X & prte—
nikéw zewngtrznych, nie bgdacych przed- » —

miotem pomiaru,

Spoéréd wielu mozlivjch postaci
funkcji przetwarzania najkorzystniej-

]
sza jest ta, ktérg mozna zapisaé przy Rys. 14
pomocy réwnania pierwszego stopnia:
y =k x+ bg /1)

Takg charakterystyke¢ nazywa sig liniowa,.

Ze znajomosci funkcji przetwarzania mozna praktycznie wyznaczyé
warto$é y dla wszystkich wartoSci x na drodze rachunkowej lub w spo-
séb graficzny. Szczegdlnym przypadkiem metody graficznej jest spo-~
s6b polegajgcy na skalowaniu wskaZnika wielko$ci wyjSciowej y w
jednostkach wielkosci wejSciowej %o W przypadku  charakterystyki
liniowej przetwornika podziatka wskaZnika jest réwniez liniowa.
Podzialka liniowa ma szereg zalet, a migdzy innymi:




-~ odznacza éio prostotgq wykcnania,  szczegélnie weing przy ma-
sowej produkcji, '

-~ znacznie ulatwia skaldwanie,
pozwala na proste wyznaczenie wartosci wielkoéci mierzonej,

pozwala ocenié wartofé mierzong sgsiednimi kreskami podziai-
kio . -

Czynniki te wsprawiajg, e charakterystyka liniowa jest rzeozy-
wiScie najkorzystniejszg formgq funkcji przetwarzania. Na ogbl w
praktyce uzyskuje si¢ funkcje

yr = f;/x/
ty'ko w przyblizeniu liniowg.

‘Jako nieliniowosé charakterystyki',przyjmuje si¢ maksymalne odé
chylenie od najkorzystniejszej z 1linii prostych, jakie moina prze-
prowadzié pomigdzy rzeczywistymi punktami pomiarowymi y w funkeji.
Xe - : o s ; '

Za najkorzystniejszg linig prostg uwaza sig takg linig, v sto-
sunku do ktérej maksymalne odchylenie rzeczywistej charakterystyki .
Jest najmniejsze. Nieliniowo#6 mozna - wyrszié Jake réznice rzed-
nych najkorzystniejszej linii prostej oraz rzeczywistej charakte-
rystykl dla danego x’' /rys.2./, Nieliniowo&é wyraza sie zwykle w
procentach wartoSci maksymalnej /1,/ lub wartoéei aktualnej /1,/¢

e = J! Nieliniowo&6
: H7 ; Ym, X ‘ ! :
S5 A 77 |1 -%ﬁﬂ- * 100/%/ /2/

| ; A max
| 1= S8E < a0/ /3/

| Poniewaz zazwyczaj blad
‘odnoszony jest do wartosci
‘maksymalnej, najczesciej mo-
.%e byé stosowany wzér /2/., W
| preypadkach, gdy na wyjéciu za-
1gcza sig¢ wskaZnik wychylowy

~ bardziej celowe jest okreé-

;lenie nieliniowosci" 11 ze

wzoru /2/, Metoda graficzna
‘okreSlania liniowosci cha-
T s rakterystyki wg rys.2 zapew-
: o ; °  niarozréinialnosé rzedu 10,5 m,
Rys. 2 Przy sporzgdzaniu wykresu
j - ~ Da papierze milimetrowym for-
matu A4 daje to w efekcie niepewno£é wyniku w granicach 0,1 - 0,5%
ze wzgledu na skoficzong wielko£§ naniesionych na wykresie punktéw




pomiarowych oraz ze wzgledu na grubo ¢ linii wykreséw. Sposéb ten
jest wigc nieprzydatny przy okreslaniu liniowosci przebiegbéw z to-
lerancja rzedu +0,5% lub ponizej, poniewaz niepewnos¢ wyniku jest
tego samego rsedu co spodziewany wynik.

Y tym przypadku nieliniowo$é mozna okresSlié na drodze rachunko-

' wej przy zalozeniu, Ze do pomiaru charakterystyki uzywa si¢ przy-
rzziér o odpowiedniej klasie dokladnosci. Poniewaz w  oparciu o

wynik . pomiaréw nie mozna z géry okres$lié najkorzystniejszej 1li-

nii prostej, nalezy ja wyznaczyé metodg kolejnych przybliZehn.Wpierw-

szej kolejno$ci na podstawie wynikéw pomiaréw oblicza si¢ nielinio-

wo$é przebiegu w stosunku do linii prostej przechodzjgcej przez do-

wolnie wybrane punkty, np. © wspéirzednych /&ﬁ, xm/ i /&o,O/ WE Trys.

Jo

Réwnanie tej prostej ma postaé: ' : (qm Xm)

vy, - ¥ ' g
y-_—.———g-—x-g-x-o-yo /ll'/
o .

Njeliniowos§é  rzeczywiste]
charakterystyki w stosunku do
tej prostej wyznacza si¢ z za-
leznosci:

Yn " Yo . x +y-y’
St o X +Y-Y
o gy ARG
1l = = =
Ym Y
x 4
n o 1 (
X Ya Yo o~ %f .
gdzie: Rys. 3.

¥, = wartosé y dla x = x wyzniczona 2 réwnania /4/
y.» - wartosSé mierzona y dlﬁ,x ='xn‘

X - x1,x2'x3 ....xn
- wartosé x dla kofica zakresu

e - warﬁoéé y dla x = Xy

Dla y_ = O, tzn. dla charakterystyki przebiegajgcej przez poczg-
tek ukladu wspbélrzednych Foi A
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1= /B2 /5/
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Uzyskane wyniki stanowig dane
niowosci w stosunku do najkorzyst
wykreSla sig zaleinosé 1 w funke j
wirtosci 1 oznaczono jako R.

wyJSciowe dla wyznaczenia nieli-
niejsze J linii prostej. W tym celu
i x /rys.4/. Maksymalny rozrzut

. . Nieliniowo$é w stosunku deo
, najkorzystniejszej linii pro-

|

stej wyznacza sig z =zalei-
nofci

% 1 -0

V(74

f; W przypadku gdy chodz! o

‘maksymalng nieliniowo&é
3 Rys. 41 R
max = 2

do pomiaru charakterystyki uiywa

najuniej o rzgd lepszej od tolera
rzidu, Koniecznofé stosowania pe
ni%szy przyklad,

okre£1ié nieliniowos¢

: na napigoie stale., Za
wielkosé we jSciowa - czgstotliwos
U. Charakteryst
wosé mozna obli

s e i}
1"=/—§f——ﬁ:-/o

: Ze vzgledu na to,
niepewnogé wyniku jest nieporéwny
kladnosci usytych prayrzqdévwi Nie
pomocy rézniczki zupeinej., Po prz
przedstawieniu w jednostkach wzgl

b 4

yka przebiega przez p
czyé me wzoru /5/,

te wynik stanowi r6tnic'

Opisana metoda okreslania
liniowoéci na drodze rachun-
kowej ma sens wéwcza s, jezeli .
2yrzgdéw o dokladnosci co
aloionej dla badanego pPry=
6w tej klasy wyjatnis po=-

si¢ pr
ncji z
zyrzgd

charakterystyki przetwornika
toZona nieliniowosé wynosi 40,
6 £, wielkosé wyjSciowa - napigcie
oczgtek ukladu, czyli nielinio-

100 /%/

zblizonych wartoéci,
w stosunku do do=
moZna okresflié przy
osty skoficzone oraz
e sig zaleznosé:

walnie wigksza
pewno$é wyniku
ejSciu na przyr
¢dnych otrzymuj
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Rys. 5.

Wynika stqd teza postawiona
na poczqtku, ze dla skontrolo-
vanis nieliniowofci rzedusa/%/

potrzeba przyrzadév e .doklad-
nocd %‘6 /%/¢ Zaleznoké nie-~

pewnofoi wyniku .od klasy przy-
rzgdév uiywanych do pomiaru
charakterystyki przedstawiono
na rys. 5. Linlowo£é przyjeto
Jako parametr.

W przypadku, gdy do pemia=
réw uiywa si¢ przyrzadéw e
rétnej dokladnoSci, o niepsv=
nofci wyniku decyduje przy-
rzqd o gorszej klasie.
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