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CEL CWICZENIA

Celem c¢wiczenia jest poznanie zasad statystycznego opracowywania serii niezalezmych wynikow

obserwacji i oceny niepewnosci wyniku pomiaru metodg typu A na przyktadzie cyfrowego pomiaru okresu

napiecia sinusoidalnego zaktoconego szumem normalnym.

Il. ZAGADNIENIA

1.
2.
3.

Pomiary ze statystycznym opracowaniem serii wynikow obserwacji.

Rozktady prawdopodobienstwa: normalny (Gaussa), t-Studenta.

Charakterystyki (estymatory) opisujace wielko$ci przypadkowe: warto§¢ $rednia, wariancja
eksperymentalna oraz odchylenie standardowe eksperymentalne wynikow obserwacji, wariancja
eksperymentalna oraz odchylenie standardowe eksperymentalne $redniej arytmetycznej.

Niepewnos¢ wyniku pomiaru obliczona metoda typu A, standardowa i rozszerzona niepewnos¢ typu A.
Obliczanie niepewnosci typu A podczas statystycznego opracowania serii wynikOw obserwacji,
wspotczynnik rozszerzenia, poziom ufnosci.

Cyfrowa zasada pomiaru okresu.

I1l. PROGRAM CWICZENIA:

. Zestawi¢ uklad wg rys. 4.1 do cyfrowego pomiaru okresu napigcia sinusoidalnego zaktoconego

szumem. Zanotowa¢ w tabeli podstawowe dane uzywanych w uktadzie przyrzadow.

. Zaobserwowac przebiegi na oscyloskopie i wskazania czasomierza cyfrowego przy réznych poziomach

zaklocen napigcia sinusoidalnego szumem (réznych stosunkach sygnat/szum).

Wyniki obserwacji przedstawi¢ we wnioskach.

W uktadzie pomiarowym dobra¢: warto$¢ amplitudy U, napigcia sinusoidalnego, warto$¢ odchylenia

standardowego G, szumu normalnego, stosunek sygnat/szum S/N, nastawe wartosci okresu 7 .

Dokona¢ n; odczytdéw warto$ci mierzonego okresu (7,>50) 1 opracowacé wyniki pomiaru, na podstawie
zebranych wynikow sporzadzi¢ histogram.
Dokona¢ n,=10 pierwszych odczytow wartosci mierzonego okresu i opracowaé¢ wyniki pomiaru,

sporzadzi¢ histogram. Porownac otrzymane wyniki z wynikami poprzedniego eksperymentu.
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IV. PRZEBIEG CWICZENIA

1. Zastosowane przyrzady: Tabela 1
GS Generator sygnatu sinusoidalnego
producent: | model: rezystancja wyjsciowa

zakres zmian napiecia wyjsciowego

zakresy czestotliwosci

MUZ  Model uktadu zaktdcajacego (generator szumu biatego + sumator + komparator dopasowany)

Typ:
model laboratoryjny

Numer

pasmo czestotliwos$ci generatora
10 Hz - 4 kHz

odchylenie standardowe szumu
c, =

Cz-C  Czasomierz cyfrowy z interfejsem

typ Numer

wzgledna graniczna niestabilno$¢
czgstotliwo$ci generatora wzorcowego
80 or =

Czestotliwosci wzorcowe generatora

wzgledna graniczna niestabilno$¢ bramkowania
8B or =+

OE Oscyloskop elektroniczny

Typ Numer

czuto$¢ kanatu Y

pasmo czestotliwosci kanatu Y

stata czasowa. kanatu X

2. Uklad pomiarowy:

Model uktadu zakldécajacego

| Uklad pomiarowy |

N NN

VAV

Generator
szumu
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sygnatow

Oscyloskop

dopasowany

Czasomierz

Generator
napigcia
sinusoid.

Ugi Ty

nastawy
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KlUn K2Us
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|
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Komparator I
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|
|
|

cyfrowy H—
(pomiar okresu)

Rys. 4.1 Schemat uktadu do pomiaru okresu napigcia sinusoidalnego zaktdconego szumem

3 .Wyniki pomiarow i obliczen

3.1. W celu zamodelowania eksperymentu pomiarowego dobrac:

e Warto$¢ amplitudy napiecia sinusoidalnego okoto U,=1V (warto$¢ skuteczna U =U,, / J2),

e Nominalng warto$¢ okresu 7, z przedziatu (10 do 100 ms)- wg zalecen prowadzacego ¢wiczenie.
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e Wartos¢ odchylenia standardowego szumu normalnego wyznaczong oscyloskopem z przedziatu +3c,

okoto g,;=20mV,

2 2
S U U
e Obliczy¢ stosunek sygnal/szum N = [] = [’”j =

o )\/E.O-nl

nl

3.2. Dokona¢ n;>50 odczytow warto$ci mierzonego okresu sygnatu znieksztatconego szumem. Wyniki

odczytow zapisa¢ w pliku tekstowym oraz w tabeli 2.

Wartosci mierzonego okresu, ms Tabela 2

Podaé nazwe pliku zawierajacego seri¢ wynikOw pomiarow : .......c.ccoeevieiiiiiiiiiiiiiniinnnn

Nastepne obliczenia przeprowadzi¢ za pomoca funkcji statystycznych dostepnych w programach

STATGRAPHICS, STATISTICA, EXCEL lub innych.

Uwaga: Na koncu instrukcji zamieszczono Dodatek, zawierajacy kolejne etapy wyznaczania niepewnosci

rozszerzonej oraz budowania histogramu w arkuszu kalkulacyjnym Excel.
3.3. Na podstawie zebranych wynikow dla ni=......... pomiaréw (> 50) sporzadzi¢ histogram.

Liczbe m; klas (przedziatow) przy opracowaniu histogramu wybra¢ wykorzystujac na przyktad

empiryczny wzor Sturgesa:
m, =1+331g(n,)= lub inny m; = \/”_1 =

3.4. Oszacowac warto$¢ wyniku pomiaru okresu jako warto$¢ $rednia arytmetyczna serii wynikow

obserwacji okresu:

LI

Tx,l = 7—'l =
ny o

Ti:

3.5. Przeprowadzi¢ obliczenia niepewnos$ci wyniku pomiaru okresu metoda typu A

- obliczy¢ wariancje eksperymentalng

L 1) A

n, -1 i=1

obliczy¢ wariancje¢ eksperymentalng wartos$ci $redniej (wariancja typu A)

S2(T): S12(T) _

1
n
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obliczy¢ niepewno$¢ standardowg typu A wartosci sredniej (odchylenie standardowe eksperymentalne

wartosci $redniej)
2
. — sy (T)
u(T1)=\512(Tl): = :

- obliczy¢ niepewno$¢ rozszerzong wyniku pomiaru (poziom ufnosci p zadany przez prowadzacego
¢wiczenie)

Upl = kp u(]Tl) =

-gdzie:  k, - wspolczynnik rozszerzenia dla rozktadu normalnego i przyjetego

poziomu ufnosci p=............ jezelin; > 30

3.6. Przedstawi¢ koncowy wynik pomiaru wedtug wzoru: 7, = 7_"1 U, [jednostka ], p=

T, = + [ ] =
Komentarz do przedstawionego wyniku pomiaru: Wynik pomiaru 7; = znaleziony jako
warto$¢ $rednia z serii n, = niezaleznych obserwacji okresu sygnatu sinusoidalnego przy zatozeniu
normalnego rozktadu wynikéw obserwacji, standardowa niepewno$¢ wyniku u(T1 )= , hiepewnos$¢
rozszerzona U, = obliczona wykorzystujac wspolczynnik rozszerzenia kp1 = dla rozkladu

normalnego i1 dla przyjetego poziomu ufnosci p= . ..........
Niestabilno$¢ czgstotliwosci generatora wzorcowego miernika oraz inne efekty (niepewno$¢
bramkowania, kwantowanie okresu) zostaty pomini¢te, poniewaz ich wplyw w porownaniu do oddziatywan

szumu jest pomijalnie maty.

4. Obliczenia wg 3.3-3.6 przeprowadzi¢ dla malej liczby n, = 10 powtérzonych pomiaréw

4.1. W celu zamodelowania eksperymentu pomiarowego dobraé tak jak w p. 3 :
e Warto$¢ amplitudy napigcia sinusoidalnego okoto U,,= 1V (warto$¢ skuteczna U =U,, / J2),

o Nominalng warto$¢ okresu T, jakg ustawiono dla pomiaréw w pkt. 3.1,

o Warto$¢ odchylenia standardowego szumu normalnego o, — wg zalecen prowadzacego. Warto$¢ o,
wyznaczona za pomocg oscyloskopu z przedziatu +3c,,,

2 2
. S U U
e Obliczy¢ stosunek sygnal/szum —=| — | = m =
g ¥ N [ ] (fzj

n
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4.2. Dokona¢ n,= 10 odczytow wartosci mierzonego okresu sygnatu znieksztatconego szumem.
Wyniki odczytow zapisa¢ w pliku tekstowym oraz w tabeli 3. Dla n, = 10 wynikéw pomiaréw narysowac

histogram.

WartoS$ci mierzonego okresu, ms Tabela 3

nz i=1
1 &
2= -1) = ,
n, —13
- 2
s (Tz)— Szn(T) = ;
2
wy @) =52 = 2D - ;
n,

Upzztpz(vz)'uz(i): ;

gdzie: 1,(v,) - wspotczynnik rozszerzenia dla rozktadu studentaz v, = n,-1 stopni swobody. Warto$¢
wspdlczynnika 7,(v,) nalezy odczyta¢ z tabeli

t,(vy)= s P= s vy =n,—l=

wynik pomiaru:
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V. WNIOSKI

Dodatek

Wyznaczanie rozszerzonej niepewnosci pomiaru typu A przy uzyciu funkcji dostepnych w programie

Excel (wszystkie formuly nalezy wprowadzi¢ do wlasciwych komoérek w kolumnie ,,Wynik”):

1.

2.

3.

4.

Aby oszacowac Srednie arytmetyczne z wartoSci serii wynikow obserwacji okresu (7, T,,)
i wariancje eksperymentalne (s7(7), s2(7)) skorzysta¢ odpowiednio z funkcji SREDNIA() i
WARIANCIJA() zaznaczajac odpowiedni zakres danych.

Okreslajac warto$ci wariancji eksperymentalnej  warto$ci $redniej (sf(f),szz(i)) wyznaczy¢
iloraz warto$ci wariancji eksperymentalnej i liczebnosci pomiarow w danej serii (n;, 11,).
Niepewnos¢ standardowa typu A wartosci Sredniej wyznaczyé postugujac sie funkcja
PIERWIASTEK(), wstawiajac w nawiasie odpowiedni parametr ( s/ (7_") lub s; (72) ), dla wybranej

serii pomiarow.
Ostateczny wynik pomiaru niepewnosci rozszerzonej (U, , U,,) jest iloczynem niepewnosci

wyznaczonej w punkcie 3 oraz wartoSci wspotczynnika rozszerzenia odczytanego z wlasciwej

tabeli rozktadu prawdopodobienstwa.

Konstrukcja histogramu:

1.

Liczbe klas (m;, m,) oszacowaé postugujac si¢ jednym z wzoréw z punktu 3.3. Uzyskany
wynik zaokragli¢ w gor¢ do najblizszej liczby naturalnej postugujac si¢ formulg
ZAOKR.GORA (zaokraglana wartos¢;0).

Okres$lajac zakres danych (rozstgp R; lub R;) wyznaczyé uprzednio wartosci maksymalng
1 minimalng przy uzyciu funkcji MAX() i MIN() dla wlasciwej serii pomiaréw. Rozstep jest rdznica
warto$ci MAX 1 MIN.

Szerokos¢ klasy d; badz d, wyznaczy¢ jako iloraz odpowiednio R;/m; lub Ry/ms.

Gorne granice klas nalezy wyznaczy¢ z wzoru
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g, =MIN +nrklasy-d, lub g, = MIN +nrklasy-d,

gdzie: nrklasy — kolejne numery klas, tj. 1,2,3...7 2

5. Aby zbudowaé histogram postuzy¢ si¢ narzedziem Histogram dostgpnym w pakiecie
narzedziowym Analiza danych. W tym celu wybra¢ kolejno Dane > Analiza danych > Histogram.
W otwartym oknie, w polu ,,Zakres komorek™ wprowadzi¢ wyniki pomiarow, dla ktorych zostanie
wygenerowany histogram; natomiast w polu ,,Zakres zbioru” wprowadzi¢ wyznaczone gorne
granice klas. Wybraé opcje ,,Zakres wyjsciowy”, w polu okresli¢ komorke, od ktorej program
Excel zacznie tworzenie opisu histogramu. W celu wygenerowania wykresu zaznaczy¢ opcje
»Wykres wyj$ciowy”.

6. Wygenerowany wykres odpowiednio sformatowa¢ - shupki rozszerzone na cala szerokos¢ klasy,
naniesione opisy osi (UWAGA! O$ OY reprezentuje liczebnos¢ klasy, nie czgstosc), tytut wykresu,

usunieta pusta klasa (ostatnia).

VI. PYTANIA KONTROLNE
1. Podac¢ przyktady typowych sytuacji pomiarowych, w ktérych wystepuje dyspersja wynikow.

2. Przy zalozeniu rozkladu normalnego serii wynikow obserwacji, jaka warto$¢ jest najlepszym
oszacowaniem wyniku pomiaru?

Okresli¢ pojecie standardowej niepewnosci typu A wyniku pomiaru.

Poda¢ wzor na obliczanie niepewnosci standardowej metoda typu A.

Jak zalezy warto$¢ standardowej niepewnosci typu A od liczby obserwacji.

Okresli¢ pojecie rozszerzonej niepewno$ci wyniku pomiaru.

N o kW

W jakich sytuacjach przy obliczaniu rozszerzonej niepewnosci wyniku pomiaru jako wspotczynnik
rozszerzenia wykorzystuje si¢ kwantyl normalnego rozktadu zamiast kwantyla rozktadu Studenta?

8. Jakie dane nalezy wskaza¢ przy podaniu wyniku pomiaru.
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