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chu papieru z rozpoczeciem przebiegu badanego. Silnik napedo-
wy oscylografu wlaczany jest (ze wzgledu na czas rozruchu)
przed rozpoczeciem rejestracji, synchronizacje osigga sig na-
tomiast za posrednictwem specjalnego sprzggia elektromagnetycz—
nego taczgcego watek silnika z watkami napedzajgcyml papier.
Sprzeglo wigczane jest zdalnie za pomocg impulsu zwierajgce—
go (lub rozwierajacego) odpowiednie zaciski, co umozliwia roz~
poczecie rejestracji w dowolnie wybranym momencie 1 pozwala na
zsynchronizowanie pomiaru z przebiegiem badanym.

Nowoczesne oscylografy posiadajg urzadzenia pomocnicze,
pozwalajace na ustalenie (przed préba) okreslonej diugosci o-
scylogramu, bez wzgledu na czas trwania impulsu wiaczajacego
sprzegto. Posiadaja one réwniez styki pomocnicze umozliwlajg-
ce wysylanie izizpulséw do urzadzen zewnetrznych, w odpowiednio
wybranym momencie czasowym odniesionym do chwlli wigczenia
sprzegta oscylografu.

. W celu uzyskania skall czasowej oscylografy wyposaZone sg
zwykle w tzw, znaczniki czasu; tj. specjalne petlice zasila-
ne z obwoddéw generatoréw czestotliwodei (najczesciej 500 Hz).
Przebieg ' ruchu takie] petlicy zapisany na oscylogramie umoz—

liwia dokladne skalowanie osi czasu, W niektérych rozwigza—
niach konstrukcyjnych bezpoSrednio w oscylografy wbudowane sg
oporniki umoZliwia;jgce nastawlianie prgdu piyngcego przez petlice’
pomiarowe.

2.2.4, Analiza bteddéw wystepujacych przy pomiarach oscy-
 lografem petlicowym

Jest rzeczg istotm;, aby przy pomiarach wielkoSci f:l.zycz—
nych dokonywanych .za pomocq oscylografu petlicowego zdawaé so-
bie sprawe z dokladnoSci pomiaru oraz umieé wyznaczyé biad po-
pelniany przy pomiarze. Biedy pomiaru dokonywanego oscylogra-—
fem petlicowym mozna podzielié na 4 grupy: '

- btad spowodowany przez petlice pomiarowq,'

~ biad spowodowany przez uktad optyczny,

- btad spowodowany przez ﬁk?.ad. rejes‘bquc‘y,

= blad odeczytu oscylogramu.



= 119 =

1+ Btad petlicy pomiarowe]

Petlica pomiarowa stanowigc uklad o okresdlonej bezwladno-
8ci mechanicznej nie jest w stanie przekazaé wielkobci mierzo-
nej w sposéb bezbiedny. Z mechaniki teoretycznej wiadomo, ze

dla cial sztywnych obracajgcych sie wokédl osi symetrii obowla-
zuje roéwnanie

P - (18)
at = ob ? _

gdzie ¢ - kgt wychylenia petlicy z potoZenia zerowego,
' J - moment bezwladnosci ukkadu ruchomego,

2.M, - suma momentéw obrotowych dziatajacych na ukzad
! mch.onv.

Na ruchomg czeéé petlicy bedg dzialaly nastepujace momenty
obrotowe

a) moment od przeptywajacego przez petlice pradu - M(t),

b) przeciwdziatajgcy ruchowi i proporcjonalny do wychyle-
nia moment wywolany sprezystofcig zawieszenia petlicy

ﬁqgéwntfo

W - stata charakteryzujaca sprezystosé zawieszenia ukladu
ruchomego petlicy;

¢) moment tiumigcy, wynikajgqey z tarcia ukladu ruchomego o
oSrodek, w ktérym odbywa sie ruch oraz moment ttumienia elek-—

tromagne tycznego 3
uy = - 2

gizie P = P’ 4 P,

. P’~ wspblczynnik tilumienia elektromagnetycznego, powsta—
Jacego w wyniku wzbudzenia w czedScl ruchgmej petlicy SEM, powo-—
dujacej piyniecie pradu przeciwdziatajacego ruchowi, ktéry go
wywoluje. Wspdlezynnik ten jest wprost proporcjonalny do licz=
by zwojéw ukladu ruchomego, stad tez taki system tiumienia sto-
sowany jest w petlicach wielozwojowych. W celu zapewnienia o-
kreflonego wspétczynnika tiumienia konieczny jest odpowiedni
dobdér opornoéci, na ktéra zamknigty jest obwdd petlicy;
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P" - wspélczynnik hamowania wystepujacego w wyniku tarcia
ukladu o osrodek,w ktérym uktad sig¢ porusza.W przypadku petlic
Jednozwojowych dla uzyskania zgdanego tlumienia stosu;]e sie
specjalne gatunki oleju.

Po podstawieniu wprowadzonych wyzeJj zaleznodci do wzoru
(18) otrzymamy

2 .
d P 4 w

j +5 = GL Y = ME). (19)
Przechodzac ze zmiennej ¢ na y dla matych wychylehd ¢
- (wg rys;'49) oraz wprowadzajac nowg zmienng proporcjonalng do
czasu T = W, t otrzymamy nastepujgca postaé réwnania (19)

2
%T}szoc%% +y =73, @), (20)

gdzie of= ng}_ -~ wspbiczynnik tiumienia,
0

T @, +) =2—£%(—ﬂ -~ nowa funkcja wymuszenia,

| = odlegtoéé lusterka petlicy od papieru.

Rozpatrzmy jak zostanie odtworzony przez petlice przebileg
przy wymuszeniu sinusoidalnym. Jest to
bowiem najczestszy przypadek przeble-—
goéw spotykanych w technice badan aspa-
ratéw. Jezell przebieg jest odksztal-
cony od sinusoidy, to daje sie rozo-
2y¢é na sktadowe harmoniczne, co pozwa~
Rys.49. Rysunek wy- la na sprowadzenie catej analizy do
Jasniajgcy zaleznoSé  pozpatrzenia przenoszenia funkeji si~
miedzy katem obrotu

lusterka ® , a wychy- Rusoldalnych.
leniem promienia

éwietlnego na oscy— Niech A bedzie wartoscig amplitudy
logramie a £ =-§%r— czestotliwoécia wymuszenia.
Wéwezas

yﬁ(t) = A sinwt ,

o €9 w T (21)
= A sin =7 = A sin ’ 1
Ip 2, T sin g

gdzie q:% . ¢
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Podstawiajgc to wyrazenie do wzoru (20) otrzymamy
I" + 2y’ +y = A sin qT. (22)

Rozwigzanie tego réwnania ma postaé nastepujaca

¥y =B sing (7= T .) . (23)
1
V& =02 + (20cq)?

cC
oraz 'Z‘* =iq' arc tg %—

B .
gdzie M=I =

1 =9 "
M
Réwnanie (23) wskazuje, c
%e przy wymuszeniu sinusoi- T Wt
FiIP
dalnym, powstaty w wyniku * I
przeniesienia przez petlice ﬂa\\ A
obraz Jjest réwniez - si.nusgi— 2 = 74 \\
dalny, Jjednakze amplituda je- @ "\
go réznil sie od amplitudy wy- /| }\ v
muszenia, a faza rézni sig¢ o o RO
kat q_'z'*_ Q6 M) \\
Zalenobé wspdiczynnika o WY
M charakteryzujacego  uchyb -
amplitudy od OC 1 q, przed- H
stawlona jest na rys.50.Z2ry- %[
sunku tego wynika,Ze w przy-
padku braku ttumienia (oC=0) qﬂq" i % !" qa_rl =3

dla czestotliwoSci rezonan- /
sowej £ = £,; M—~co; opty- . — = %7
malne warunki tiumienia wy- Rys.50. Zalefnos$¢ uchybu ampli-
padaja natomiast dla = i. tudy M= £ (q= %:) dla réz=-

2
Jest to przypadek  tiumie~ nych wartosel o

nia krytycznego, dla ktérego osiggniecie. wymaganej wartoéc%
odbywa sie aperiodycznie tzn. M <1, Zaleznosé AM= F (?')
Q

dla przypadku jflumienia krytycznego przedstawlono na rys.51.
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Zaleznobé uqhybu kqtoﬁego od gq= Tf_ dla réznych warto-
éci oC przedstawiono na rys.52. Z przebiegéw przedstawionych na

aAM% _ £ '
o L 85 \
1 0 I od
» (=1 \
)
-: 'U
I.----""'/
9 ':fp S o wod
Rys.51. Zalezno&é uchybu
amplitudy AM = £( q) dla o0 -
wartoscl tXumienia opty- o ot o 6 08 1 2 3

Sl
malnego (OC,_\(?)'

tym rysunku wynika, ze dla Ry3-52. Zaleznoéé uchybu kgto-

£
' we 15- =F dla réz-
cC = ——; tzn.optymalnego g =2(q = ) e

-\' ) o Tt
nych wartofci t* =
z punktu widzenia uchy'bu “o

amplitudy, wartoéé %_ = 0,25 @™ _-.a)o'b* ) 1 pozostaje w
] : .
przyblizeniu stata w przedziale £ = 0 .... f . Wystegpujacy w
tym przypadku uchyb kgtowy jest nieznaczny i zawiera sie w gra=-
nicach dokladnoéci odezytu oscylogramu. Biorgc przykladowos

przy stosowaniu petlicy o £, = 5000 Hz 1 predkosci rejestra-

cji 10 m/sek (co jest dla oscylograféw petlicowych predkodcig
bardzo duzg) otrzymuje sie uchyb kgtowy wynoszgcy okoto 0,5 mm,
Tak wigc, przy rejestracji przebiegdéw sinusoidalnych, wspdi-
czynnlk tiumienia CC =\/._.—jé— jest optymalny, zaréwno z uwagl na
uchyd amplitudy, jak réwniez zapewnia pomijalnie maly uchyb
kq.towy-

W przypadku petlicy jednozwojJowe] warunki optymalnego wspbi—
czynnika ttumienia zapewnia sie przez umieszczenie ukladu ru-
chomego w korpusie wypeinionym specjalnym gatunkiem oleju. Dla
petlic wielozwojowych wymagane warunki tiumienia ustala sie
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przez odpowiedni dobér obwodu elektrycznego (tiumienie elek-
tromagnetyczne). :
W przypadku analizy uchybu rejestracji przebiegu odksztal-

conego od sinusoidy stosuje sie metode superpozycji dla po-
szcezegblnych harmonicznych,

korzystajac z uprzednio poda- L <f/fo —=

nych wzordéw., Najistotniejsza x ° ™= oo T o S aaz
jest znajomo&é uchybéw ampli- PN b\\\\::
tudy. Na rys.53 przedstawiono ;";f_. e \§ \‘N
przyktadowo zalezno$é wuchybu § o A} \\k.f
amplitudy, dla kolejnych h%r- s \\\\\‘
monicznych w funkeji q =—.?;, g -60 \3::
dla warunkéw tiumienia  kry- l _;' Neo

Rys.53%. Zalezno&é uchybu am~
zujac te przebiegi nalezy pa- plitudy AM = ft%;) dla
mietaé, ¢ jakkolwiek wuchyby WyZszych harmonicznych (przy
dla wyzszych harmonicznych Staiym tiumleniu oc = e
rosng, to amplitudy tych har- ‘

monicznych malejq tek, %e btad sumaryczny pozostaje niewielki,
Doktadne wyznaczenie btedu pomiarowego petlicy przy stosowa=
niu jej do pomiaru przebiegéw o innych ksztaitach (fala pro-
stokq‘bna; funkcje wykladnicze, przebiegi liniowe bads w ksztal-
cie impulséw tréjkatowych) wymagaja kazdorazowo przeprowadze—
nia dosé Zmudne] analizy matematycznej. W kazdym z tych przy-
padkéw optymalne warunki tiumienia réznig si¢ nieco. Poniewaz
- szczegblnie w przypadku petlic jednozwojowych niemozliwe jest
dorasne regulowanie wspSiczynnika tiumienia, konieczne jest
kompromisowe dobranie jego wartosci. Taksg srednig optymalng
wartoscla wspbdiczynnika tiumienia, stosowand w przewazajace]
1iczby produkowanych petlic jest OC= —jz—, czyli optymalna war—

tosé tiumienia dla przebiegu sinusoidalnego. .

Dla impulséw tréjkgtowych petlice dobiera sig na czegsto-
t1liwo$¢é odpowiadajgcg 710-krotne] wartoSci podstawowej harmo-
nicznej przebilegu.

W przypadkach pomiaréw przebiegédw, dle ktérych istnieje
obawa znacznych bledéw, mozliwe jest skorygowanie otrzymanego

tycznego (OC%'\J——;——). Anali-
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przebiegu na podstawie wzoru (23), przy dsnych wielkosciach cha-
rakterystycznych petlicy (o, fo). Dochodzenie tg drogg do wia-
Sciwego przebiegu jest Jednak bardzo 2mudne i technicznie nie-
uzasadnione., W tych przypadkach kiedy petlica daje zbyt duZe
uchyby nalezy stosowaé do pomiaru oscylograf elek‘broniczny;'

2. Uchyby uktaedu optycznego oscylografu petlicowego

Na calkowity uchyb uktadu optycznego (uchyb drogl promie-
nia éwietlnego) sktadaja sie nastepujace pokrbétce oméwione U=

chyby. : .
i Tasma rejestrujaca a. Uchyb odwzo-

rowania na ptaszczyi-
o nie wychylenia kato-
5 wego petlicy.
/\ £l Rys.54 pokazuje
.4. —_—_————— —'7——"— = schemat drogi pro=-
r | / @ mienia Swietlnego od
x / == . petlicy P do tasdmy
L | /{//,f/ 5 rejestrujgcej (pa=—
P : : pieru Swiatloczule-—
) go, filmu), Petlica
l - = skrajna w oscylogra=

Rys.54. Schemat drogi promienia od pe=-
tlicy do tadmy rejestrujace] fle jest odlega od
ptaszczyzny symetril

o a, przy drugosci odeinka petlica - tafma rejestrujaca - ToW=
nej (. Wychyleniu petlicy o kat ¢ odpowiada teraz droga tuko-

wa X zanotowana na tadmie rejestrujacej jako odecinek y.

Wzgledny uchyb pomiaru tego wychylenia wyniesie (po rozwi-
nig¢ciu na szereg proste] zaleznosci wyjéciowe;j)

2
Ax..y"x .5 +c§(P+(P o (24)

Przebieg powyZszego uchybu Ax = f(ﬁo) dla réznych war-
tosci & pokazany jest na rys.55. ]
Przyktadowo dla oscylografu o 1 =80 cm i a =14 cm (od-
dalenie skrajnej petlicy od ptaszczyzny symetrii) mamy & = 10°.
Przy wychyleniu petlicy ¢ = 4° w xierunku dodatnim osi
¥y AX = 4,4%, w kierunku ujemnym osi y = Ax = 2%, W obydwu
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przypadkach wystepuje powligkszenie wartosSci rzeczywistego wy—
chylenia petlicy. '

Dla petlicy'znajdujqcej sie w ’
osi oscylografu & =0 1 uchyb 1"
AX = 0,17% przy ¢ = 4° dla obydwu a 7
kierunkéw wychylenia.

W celu zmniejszenia zatem roz- / /
patrywanego uchybu nalezy  pamie- // /
taé, ab? linie zerowe petlic w o~ v 7 5°
scylografie roztozone byly réwno- / "
miernie na szerokosdci-tadmy reje- 5_'/ i /&’
strujace]j oraz aby zachowywaé sta- -@* -8 -4° 4+ & 2
tg, ustalong przez wytwérce kolej- P —n

nos¢ wzajemnego usytuowania pet- Rys.55. Wykres wartoscl
1ic uchybu odwzorowywania
’ = £ (P) dla résnychd
b. Uchyb przesuniecia obrazu

na gruboéci soczewki skupiajgcej (pokazano na rys.48 oznacze-
nie 6).
Powstawanie uchybu przesuniecia ilustruje rys.56.
Przesunig¢cie promienia
é.virietlnego

o5

Pt

7
/|

1\ b )

+
N

y=D[tg (§+9) - ta€ | (25)

7 zmniejsza wychylenie rzeczy-
/] wiste promienia, przeciwdziata-
ST z)?’_'k jac w ten sposéb omawianemu
5 1,} /7 _ weczebnie] uchybowi 0dWZOTOWy~
- wania., Poniewaz uchyb ten wy-
/ =D = stepuje réwnies przy zapisie
/ polosenia zerowego petlicy

(rys.57), zatem uchyb wypadko-

Rys.56., Powatawanie uchybu prze- wyniesie
suniecia, katy d 1 ¢ Jjek na =

y8.oh ¥ = Ay =AY, o (26)

Dla danych z poprzedniego przyktadu ( & = 10°, ¢ =4°)

ég;_ = 2,35% dla wychylenia dodatniego i 0,97% dla wychylenia
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ujemnego. Natomiast przy & = 0° i P = 4°, -é%: = 0,64%
przekraczajac wartosé 0,17% uchybu odwzorowania.

ce Uchyb od za-

Pofozenic —Ldv tamania promienia na
wychylenit .3
mwkqﬂzg } : okienku petlicy w

nowoczesnych oscylo-
grafach petlicowych
nie przekracza warto-
$ci 0,5%. Uchyb ten
powoduje powigksza—
nie wychylenia wzgle-

Yy y-(4y, -4y, )

Polozenie L dem wartoSci rzeczy-
Lty 490 < wiste]

. d. Uchyb powodo-
Rys.57. Objadnienie wartosci wypadkowej
uchybu przesuniecia wany odbiegajacym

od prostopadiego
przebiegiem promienia wychodzgcege z soczewki skupiajgcej (6
na rys.48) wzgledem ptaszczyzny zapisu. Nastepstwem tego uchy-
bu jgst rozmazywanie linii zapisywanej przez oscylograf. Uchyb
ten zalezy tylko od p&rameﬁréw elementéw optyki oscylografu i
jest sprowadzany do moZzliwie najmniejszej wartosci przez wy-
twbérce. ' .

e. Uchyb od mechanicznych uszkodzeh optyki. Uchyb ten moze
wystapié przy naruszeniu fabrycznego mocowania elementéw op-—
tyki ewentualnie uszkodzenia ich powierzchni. Stad przy czysz-
czeniu luster i soczewek nalezy zachowywaé jak najwieksza o~
stroznosé i stosowaé odpowiednie przybory do czyszczenia,Uszko-
dzone elementy optyki nalezy wymieniaé na fabrycznie nowe.

%, Uchyby ukadu rejestracji oscylografu petlicowego

Na catkowity uchyb ukladu rejestracji sktadajg sie nastepu-
jace, oméwione nizej uchyby.

a. Uchyb przesuwu tadmy rejestrujacej.

Uchyb ten zalezy od réwnomiernmoéci i dokladnoéci predkosci
przesuwu tadmy rejestrujacej (papieru éwiatloczulego; film).
Przy stosowaniu w oscylografie silnika napedpwego pragdu zmien-
nego musimy sie liczyé ze znacznwﬁ wpiywem na prace silnika



napigcia sieci. W sieci o niestabilnym napieciu zasilaé trze-
" ba wtedy oscylograf przez stabilizator napiecia.

Stosujgc silniki napedowe pradu stalego zapewnié mozna
wigksza dokladnosé nastawiania obrotéw (0,5 = 1%).

We wszystkich ukladach napedowych zagadnienie to jest tym
trudniej opanowaé, im wigksze chcemy uzyskaé predkosci przesu-
wu tadmy rejestrujacej z uwagi na rosnagca rolé sit i momentéw
bezwtadno$ci uktadu napgdowego. Dlatego najogdlniej zaleca sie,
aby w celu wyeliminowania wplywu tego typu zjawisk na doklad-
noé¢ odezytédw wzdiuz osi czasowych oscylogramu - stosowaé do-
datkowe skalowanie osi czasowej ze Zrdédia o znanej czgstotli-
wosci np. generatora wzorcowego. Uzyskane ta droga ska_lowanie

obarczone bedzie uchybem czgstotliwoséci Zrédia napiecia ska-
lowania,

b. Uchyb prowadzenia taémy rejestracyjnej

Uchyb prowadzenia tadmy rejestracyjnej wynika z braku ide-
alnej wspbdlosiowosci wzajemne]j poszcezegbdlnych walcdw prowadzg—
cych taéme i z braku idealnej prostopadtos$ci ich ustawienia
wzgledem kierunku przesuwania ‘taémy. Uchyb ten, zwykle pomijal-
nie maly, mozna ocenié ze stopnia liniowosci przebiegu linii
zerowych zapisanych na oscylogramie,

ce. Uchyb powodowany obrébka fotochemiczna tadmy rejestra-
cyJjnej : : ‘ '

Tu odnotujemy,ze na przyktad oscylograficzny papier &swiatlo-
czuly kurczy sig¢ po wysuszeniu o ok. 0,3 = 0,4%. Powodowane
tym uchyby wyeliminujemy, zapisujgqc na tekim samym papierze
przebiegi skalujgce dla poszczegbédlnych przebiegbw mierzonych.

4, Uchyby odczytywania oscylograméw

Uzyskany przy uzyciu oscylografu petlicowego oscylogram
przedstawia soba odpowiednig liczbe wykreséw wielkosci elek~
trycznych we wspéirzednych prostokatnych, gdzie oé odeigtych
stanowi of czasu,

Odczytanie oscylogramu moZze mieé na celu wyznaczenies

- wartoSci najwigkszej lub chwilowe]j zapisywanego przebie-
gu napiecia, prgdu lub mocy, '

- przesunieé fezowych poszczegblnych przebiegbébw lub odcin-
kéw czasowych,
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- czestotliwosci podstawowej przebiegu lub w przypadku
przebiegu odksztalconego czestotliwoscli wyzszych harmonicznych.:
Dla odczytania zatem oscylogramu odezytujemy wspéirzedne
poszczegblnych interesujgcych nas punktédw zapisanych na nim
przebiegoéw, .

a, Przy pomiarze na oscylogramie przy uzyciu miarki z po-
dziatkga milimetrowa nalezy liczy¢ sie z szacunkowym uchybem
bezwzglednym odczytania goiym okiem pomierzonej diugodcli od-
cinka f_ = £ 0,2 mm (po ¥ 0,1 mm dla ko#ca i poczatku odcin-
ka). Przy oku uzbrojonym w lupe uchyb ten mozna zmniejszyé dwu=
krotnie do £ 0,1 mm. Nalezy tu jednak podkreslié, ze powyzej
oszacowana wartofé uchybu odczytu drugoseil odcinka moze byé
odnoszona jedynie do oscylograméw odczytywanych bez powieksza-
nia, przy stosunkowo ostrej linii zapisu i bardzo czytelnie o=-
pisanej miarce, W wielu jednak przypadkach, zwlaszcza przy o=
scylogramach zapisanych na maloobrazkowe] tasmie filmowej, przy
skokowo zmiennym przebiegu krzywe]j nalezy sie liczyé z warto-

6cia szacunkows uchybu £y = = (1= 2) ‘mm,

b« Dla odczytenia wartodci najwiekszej lub chwilowe] zapi-

- sanego oscylograficznie przebiegu musimy odmierzaé wartosci

rzednych poczynajac od linii zerowe] przeblegu. Linie¢ zerows
przebiegu zapisywaé mozemy w niektoérych oscylografach wraz z
przebiegiem, w innych wyznaczamy jq na wykonanym juz oscylo-
gramie, W obydwu tych przypadkach musimy. liczyé si¢ z pewng
niedokladnoécia usytuowania lub wyznaczania tej linii, Niedo-
ktadno5é te mozemy dla konkretnego przypadku oszacowaé = na
ogdt nie przekracza ona 1 mm (£,). .

¢, W zalozeniu idealnej linii zapisu (co do jej grubosei,
~ ostroseci 1 zaczernienia) uchyb odmierzenia odciet'ej fax punk-—
tu P mna krzywej powoduje uchyb w odczycie rzednej z fx
(rys.58).

Przy dostatecznie malym A x mozemy zapisaé

fxz%;éz- (27)

d, W zalozeniu jw. idealnej 1linii zapisu ocenié mozemy do-
datkowy uchyb w odezycie rzednej punktu P (rys.59) w wyniku od=
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mierzania tej rzednej wzdiuz prostej, niedoktadnie prostopa-
dzej do linii zerowe] przebiegu.

Wtedy w zalozeniu bardzo malej wartoici kata &£

AX
tg€ = & = =& +Hx
' v+ 3
3 - fx P*’[P ‘
albo : :
AX_ =3 —dé;—-— - (28)
¢ "7
zatem ‘ =
= ~
fE =%Ax6= Y4 _ay ° (29) -ax H 4x
6 E—— e —
W wyniku powyzszych rozwazalh oszaco-

waé mozemy maksymalny uchyb bezwzgledny —i
f odczybania chwilowe] wartodcl prze- Rys.58. Uchyb po-
biegu z oscylogramu, dla ktérego zatory- Dr8TW Tzednej £y

_  powodoweny uchybem
liémy wstepnie idealny przebieg linii za odezytu odeietes,
pisu. : ) AX -

Zatem
P=f o+ 2+ Ep Lo (30)

Procentowy uchyb wzgledny odczytu

£+ P :
F=i§;100=,_1_.y___9_+%<9§-‘-+ 3 >1oo. (31)

Pierwszy czlon powyzszego wyrazenia jest odwrotnie propor-
cjonalny do wartoéci rzednej y. Jest on tym mniejszy, im y
jest wieksze, czyli w im wiekszej skali dla osi rzednych wy-
konany jest oscylogram. Drugi czion réwnania zalezy natomiast
od nachylenia w rozpatrywanym bunkcie krzywej do osi czasu,
dla wartoéci ekstremalnych (min, max) czlon ten réwna sie ze-
ru. Stad wnioskujems, Ze najdoktadniej odczytaé mozemy wspo—
rzedne punktédw krzywych na odcinkach mozliwie ptaskich. Obraz
taki z kolei mozemy uzyskaé przy duzych predkoSciach zapisu.

Szczegblowa analiza wykazuje, (L.3), %e réwnanie (31) jest
réwniez w zasadzie stuszne dla oscylograméw rzeczywistych przy
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zastrzezeniu, 2e linie wykresu bedg wyrafnie ostre, a przebie-
gl odczytywanych krzywych nie bedg wykazywaé zbyt gwaltownych
"AXé +AXg

r

Rys.59. Uchyb pomiaru
rzedne] fé powodowany

odchyleniem £€ od pro-
stopadlej do osi cza-
su odcinka rzedne]

Przyktad. Dla punk-
tu pomiarowego oscylo-
grami y = 40 mm, nachy-
lenie krzywej wynosi
o= 60°, Przy didealnie
doktadnym ustaleniu o-
sl zerowej (£, = 0) o=~
trzymijemy

F, = 0,5 %
F, ¥ 0,8 %
F 21,3 %
Przy £4=0,2 mm F,;=1%
F,=0,8%
is ioifzgom Famtec2

F =6,6%

.idealnej 1inii zapisu;

zmian wartoéci chwilowych. Z uwagi
na to przytaczamy na rys.60 przebie-
gl sktadowych réwnanis (31) w zakre-
sie wartoéci F = 0,1 = 10% przy
¥y =1 < 100 mm. Wzgledny uchyb cai-
kowity F sktada sie tutaj z 3
skladnikéws:

FH - powodowanego uchybem pomia-
ru odcinka rzednej f& = 0,2 mm i_
uchybem ustalenla osi zerowej £,

Fy - powodowanege uchybem po-—
miaru odcigtej A x = 0,2 mm, )

F; - powodowanego nachyleniem
& odeinka rzednej do osi czasu.
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Rys.60. Maksymalny bigd wzgledny przy
o = nachyle-
nie krzywej z oscylogramu wzgledem o-—
si czasu, §E - odchylenie mierzonego
odcinka rzedne]j punktu pomiarowego
krzywej od prostopadiej do osi czasu





