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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie pomiarowe
do wyznaczania wartosci $redniej i odchylenia standar-
dowego.

Znane s3 urzadzenia pomiarowe z uproszczong ob-
robka statystyczna wynikéw pomiarowych, przeznaczo-
ne gléwnie dla matych zaktadow przemystowych i os$rod-
kéw badawczych nie posiadajacych dostgpu do kompu-
tera.

Znane urzadzenia analogowe lub cyfrowe, sortuja
automatycznie wyniki dokonywanych pomiaréw za za-
dane klasy i ewentualnie zliczaja liczbe wynikow w po-
szczeg6lnych klasach.

Najbardziej rozbudowane sposréd znanych urzadzen
tej grupy, bez cyfrowej maszyny matematycznej, posia-
daja specjalizowane cyfrowe bloki obliczajace wartos$¢
$rednia i odchylenie standardowe; w znanym urzadze-
niu wprowadzono oryginalnie rozwiazany specjalizowa-
ny analogowy uklad ,obliczajacy” warto$¢ srednia i od-
chylenie standardowe, w innym znanym urzadzeniu za-
stosowano na wyjsciu licznikéw czestosci z wyjsciem
elektrycznym: komutator, przetwornik cyfrowo-analogo-
wy o odpowiednio nieliniowej charakterystyce i rejestra-
tor x—y, co pozwala na automatyczne wykreélenie dy-
strybuanty na specjalnej nieliniowej siatce majacej te
wlasciwosé, ze wykres dystrybuanty dla rozkladu nor-
malnego (Gaussa) stanowi w niej lini¢ prosta. Otrzy-
many w ten spos6b wykres umozliwia latwe przeprowa-
dzenie oceny rozbiezno§ci migdzy otrzymanym a spo-
dziewanym rozkladem oraz pozwala wyznaczyé w spo-
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sob graficzny stosunkowo dokladnie nastgpujace pod-
stawowe parametry statystyczne:

X — wartosé $rednia wokot ktérej ,,zmieniaja si¢” po-
szczegblne wyniki pomiaréw,

8 — odchylenie standardowe, stanowiace miar¢ rozrzu-
tu wynikow woko6t wartosci §redniej.

Prostsze systemy jedynie wskazuja lub drukuja, za po-
moca cyfrowej drukarki, stan poszczegblnych licznikéw,
co umozliwia obstudze wykre$lenie histogramu czegstoéci
lub dystrybuanty. Przy dokladniejszym okre§laniu roz-
ktadu obstuga na podstawie stanu licznikow w poszcze-
golnych klasach, nanosi r¢cznie punkty wykresu dystry-
buanty na specjalna nieliniowa siatke¢ o wlasciwosciach
omoéwionych wyzej.

Wady znanych urzadzeri pomiarowych posiadajacych
bloki do obliczania parametréw statystycznych x i &
polegaja na ich rozbudowanym rozwiazaniu; natomiast
prostsze urzadzenia pomiarowe posiadajace bloki do
sortowania i zliczania liczby pomiaréw w poszczeg6l-
nych klasach maja zastosowania ograniczone tylko do
tych przypadkéw, kiedy albo niepotrzebne sa uogoélnio-
ne parametry statystyczne xi 9, albo obstuga ma czas
na przeprowadzanie obliczed x i & lub na nanoszenie
punktéw na specjalna siatke i graficzne wyznaczanie
wartosci x i 8.

Celem wynalazku jest opracowanie prostego urzadze-
nia pomiarowego, bez komputera i bez zlozonych blo-
kéw obliczajacych, ktére w spos6b automatyczny doko-

ey



4

3
nuje serii, oddzielnych pomiaréw zadanej wielkosci fi-
zycznej i pozwala, w prosty spos6b wyznaczy¢ z tej
serii pomiaréw, przyblizona wartos¢ $rednia i odchy-
lenie standardowe. :

Cel ten osiagnigto wedlug wynalazku przez utworze-
nie ukladu zlozonego z cyfrowego przyrzadu pomiaro-
wego, np. woltomierza cyfrowego, ktérego wyjscie jest
polaczone z klasyfikatorem cyfrowym segregujacym wy-
niki pomiaréw wedlug ich wartosci na szereg klas; do
poszczegblnych wyjs¢ klasyfikatora dolaczone sa po-
szczegélne liczniki czgstosci, z ktorych kazdy, przypo-
rzadkowany danej klasie, zlicza ilo§¢ wynikéw pomiaro-
wych przydzielanych przez klasyfikator do danej klasy
i wszystkich klas nizszych; stan dopelnienia licznika do
okreslonej liczby impuls6w jest sygnalizowany impulsem
na wyjsciu licznika; wyjécia poszczegdlnych licznikow
polaczone s3 z rejestratorem dystrybuanty, ktory reje-
struje na szerokiej ta$mie np. pomiarowej -po jednym
punkcie charakterystycznym dla kazdej klasy w momen-
cie pojawienia sie impulsu na wyjéciu odpowiedniego
licznika; rejestrator dystrybuanty jest polaczony ponadto
rownolegle z wejéciami poszczegdlnych licznikow, do
ktérych, po zakoficzeniu serii pomiaréw, przekazuje
impulsy dopelniajace.

Urzadzenie wedlug wynalazku jest szczegélowo omo-
wione na przykladzie wykonania przedstawionym na ry-
sunku, na ktérym fig. 1 przedstawia podstawowy sche-
mat blokowy urzadzenia, fig. 2 wykres dystrybuanty w
nieliniowej siatce wspolrzednych dla rozkladu normal-
nego.

Schemat blokowy urzadzenia pomiarowego wedlug
wynalazku sklada si¢ z nastgpujacych podstawowych
blokéw: cyfrowego przyrzadu pomiarowego B, np. wol-
tomierza cyfrowego, czestosciomierza cyfrowego; klasy-
fikatora cyfrowego C sortujacego cyfrowe wyniki po-
miarowe na klasy pod wzgledem wartosci; licznikow
czgstosci D wystgpowania cyfrowych wynikéw pomia-
rowych w poszczegélnych klasach oraz rejestratora dy-
strybuanty E rejestrujacego punkty dystrybuanty w od-
powiednio nieliniowej skali. Impulsy sterujace sa w naj-
prostszym przypadku dostarczane z kontaktow steruja-
cych sprzgzonych z ta$mg produkcyjna. Urzadzenie we-
dlug wynalazku w zastosowaniu do pomiaru réznych
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wielkosci fizycznych jak temperatury, cisnienia, napre-
Zenia jest rozbudowane o dodatkowe bloki zaznaczone
na fig. 1 linia przerywana, i zawiera: przetwornik wiel-
kosci mierzonej A umozliwiajacy pomiary innych wiel-
kosci fizycznych; czytnik tasmy perforowanej F umozli-
wiajacy wprowadzenie kontrolnego zestawu liczb imi-
tujacych cyfrowe wyniki pomiarowe; uklad sterujacy G.

Dzialanie urzadzenia jest nastgpujace. Elektryczna
wielko$¢ mierzona 2, np. napigcie stale, czgstotliwosé
jest bezposrednio mierzona przez cyfrowy przyrzad po-
miarowy B. Sygnal 3 uruchamia seri¢ skladajaca si¢ z
»1” oddzielnych, wykonywanych automatycznie cyfro-
wych pomiaréw zadanej wielkosci fizycznej, przy czym
na ogol ustala sig ,,i” > 100 pomiaréw. W czasie trwa-
nia cyklu pomiaréw czytnik ta$my F jest nieczynny, a
rejestrator dystrybuanty E ma odlaczony naped. Impuls
,sStart pomiaru” 4 uruchamia kazdy pojedynczy proces
pomiaru. Po zakoficzeniu kazdego pojedynczego pomia-
ru uzyskany cyfrowy wynik pomiaru 5 zostaje przeka-
zany na wejscie klasyfikatora cyfrowego C. Klasyfika-
tor cyfrowy C na rozkaz klasyfikacji 6 poréownuje otrzy-
many cyfrowy wynik pomiaru 5 z szeregiem nastawio-
nych warto$ci granicznych Gji, Gg, G3... Gn—i. W cza-
sie tego poréwnania nastgpuje przydzielenie biezacego
cyfrowego wyniku pomiarowego 5 do odpowiedniej pod
wzgledem wartosci, klasy k, gdzie k=1, 2, 3..M..N,
przy czym maksymalna liczba klas wynosi 10 <N < 20.
Przydzieleniu wyniku pomiarowego 5 do klasy M, kto-
rej przyporzadkowane sa wyniki pomiaréw Gy_; < X <<
<< Gy, towarzyszy przestanie pojedynczego impulsu 9
do licznikéw czestosci D klas: M, M+1, M+2..N. W
ten sposob kazdy z licznikow zlicza sume impulséw
skierowanych do niego i do licznikéw o nizszych nu-
merach klas. Ostatni licznik o najwyzszym numerze kla-
sy, to jest klasy N, zliczy ,,i” impulséw. W ten sposob
nastgpuje przygotowanie do zarejestrowania punktow
dystrybuanty.

Przyktadowy cykl pomiaréw zawiera seri¢ i = 200 ko-
lejnych pomiaréw. Klasyfikator C sortuje wyniki pomia-
rowe na N = 10 klas. W bloku licznikéw czestosci D
znajduje si¢ 10 licznikéw z ktérych kazdy jest przewi-
dziany do zliczania i = 200 impulséw, Ostatni, dwuset-
ny wynik cyfrowego pomiaru o wartosci 28354 bez
uwzglednienia jednostki fizycznej zostal przydzielony

Liczba wynikéw Stan licznikow czestoSci
Nr Klasy przydzielona do Wzgledny stan licznikow
poszcicigélnych po 199 pomiarze po 200 pomiarze po 200 pomiarze
as
199 200 . z
u= )n Zz= )n =—=—[%
k ot ,;: ' .;: ' Y= "™
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 1 1 1 0,5
4 1 2 2 1,0
5 2 4 4 2,0
6 32 36 36 18,0
7 78 113 114 57,0
8 56 169 170 85,0
9 24 193 194" 97,0
10 6 199 200 99,5
Razem 200




)

do klasy k =7, ktorej przyporzadkowane sa np. war-
tosci 28350 < X; < 28365 albo przy najmniejszej szero-
kosci klasy np. wartosci 28353 < X; < 28354. Pojedyn-
czy impuls na wyjsciu klasyfikatora 9, towarzyszacy
przydzieleniu wyniku pomiarowego do klasy k = 7, po-
wodlije dodanie liczby 1 do stanu licznika klasy 7 oraz
licznik6w klas wyzszych, tj. licznika klasy k =8, k =9
i k = 10. Stan licznikéw przed i po dodaniu ostatniego
impulsu z klasyfikatora, w danej serii pomiaréw, przed-
stawia tablica.

Fig. 2 przedstawia siatkg dla rozkladu normalnego
(Gaussa) z naniesionymi z przytoczonej tablicy punkta-
mi y = g(k).

Po wykonaniu serii okreslonej liczby oddzielnych po-
miaréw licznik o najwyzszym numerze klasy, to jest
klasy N, osiaga stan pelnej zawartosci, co jest sygnali-
zowane sygnalem 10. Sygnal 10 kasuje dany licznik, tzn.
sprowadza jego stan do wartosci 0, wylacza, poprzez
uklad sterujacy, impulsy ,start pomiaru” 4, co oznacza
koniec serii pomiaréw. Jednocze$nie z zakoriczeniem
serii pomiar6w sygnat 10 wywoluje rejestracje punktu
przyporzadkowanego klasie N przy maksymalnej war-
tosci skali: np. gdy i = 200, punkt ten ma wspotrzedne:
klasa nr 10, warto$¢ 99,5 % . Ponadto sygnat 10 wiacza na-
ped tasmy papierowej w rejestratorze dystrybuanty E.
Z przesuwem tasmy papierowej jest sprzezony uklad
wysylajacy réwnolegle do wszystkich licznikow czegsto-
sci D, z wyjatkiem licznika czestosci klasy N, impulsy
dopetniajace 11. Impulsy te stuza do dopelniania stanu
poszczegélnych licznikéw do maksymalnej wartosci; w
przytoczonym przykladzie — do wartosci i = 200.
Kazdy pojedynczy impuls dopelniajacy 11 zostaje wy-
slany przy przesunigciu tasmy papierowej o odcinek
skali przyporzadkowany pojedynczemu pomiarowi; w
przytoczonym przykladzie dla i = 200, odcinek ten od-
powiada wartosci 0,5%. Impulsy dopelniajace 11 przy
jednostajnym ruchu ta§my papierowej, sa generowane
ze zmienna nieliniowo czgstotliwoscia powtarzania i
tak bezposrednio po uruchomieniu napedu rejestratora
czestotliwo§¢ powtarzania impulséw dopelniajacych jest
mala, nastgpnie wzrasta, osiagga maksimum dla wartosci
odpowiadajacej 50% pelnej skali, a wreszcie maleje do
warto$ci poczatkowej.

Impulsy dopelniajace 11 o odpowiednie nieliniowej
czestotliwos$ci powtarzania sprzezonej z przesuwem tas-
my papierowej sa wytwarzane w bardzo prosty sposob
w uktadzie odczytujacym fotoelektrycznym, magnetycz-
nym lub innnym. Mianowicie w tym celu sa naniesione
specjalne punkty nieliniowo rozmieszczone na margine-
sie tej samej tasmy, na ktérej odbywa si¢ rejestracja,
lub na pomocniczej tasmie, np. filmowej, albo na tar-
czy, ktoérej naped jest sprz¢zony mechanicznie z nape-
dem tasmy papierowej.

Pod wplywem impulsow dopelniajacych 11 nast¢puje
dopelnienie stanu liczniko6w czestosci D do wartosci
maksymalnej, poczatkowo kalsy N-1, nastgpnie N-2 itd.
az do klasy 1, z tym, ze w niektorych przypadkach ze-
stawienia wynikow pomiarowych moze nastapi¢ jedno-
czesne dopelnienie np. dwoch sasiednich licznikéw. Do-
pelnienie stanu licznika okre§lonej klasy do wartosci
maksymalnej wywoluje impuls 12, ktory kasuje ten licz-
nik oraz wywoluje — w rejestratorze dystrybuanty E —
vrejestrowanie punktu w tej samej klasie co aktualnie
dopetniony licznik.
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Po zakoficzeniu cyklu pomiaréw stan poszczegélnych
licznikéw D przedstawia tablica. Po 6 impulsach dopet-
niajacych jednoczes$nie wszystkie liczniki stan licznika
klasy 9 osiagnie warto§¢ maksymalna; przez ten licznik
zostanie wyslany impuls 12 do rejestratora dystrybuan-
ty E, powodujac zarejestrowanie punktu na ta$mie w
kolumnie przyporzadkowanej klasie 9 i w wierszu od-
powiadajacym wartosci 977% pelnej zawartoséci licznika.
Nastgpnie po 30 impulsach dopelniajacych nastgpuje za-
rejestrowanie punktu w klasie 8 o wartosci 85% itd. Po
przestaniu co najwyzej 200 impulséw dopelniajacych
zostana zarejestrowane wszystkie punkty, po jednym w
kazdej klasie.

Po zakoficzeniu rejestracji zostaje wystany impuls 13,
ktory poprzez uklad sterujacy umozliwia rozpoczecie
nastgpnego cyklu pomiarowego i ewentualnie wzywa
obsluge, sygnatem akustycznym i optycznym, do napro-
wadzenia specjalnej wskazowki H w postaci odcinka li-
nii prostej na zarejestrowane punkty dystrybuanty.

W rejestratorze dystrybuanty E wskazowka H w
ksztalcie odcinka linii prostej moze by¢ przesuwana w
kierunku poziomym, oraz obracana wzgledem s$rodko-
wej linii wykresu o wartosci 50% pelnej zawartosci licz-
nika. Po naprowadzeniu wskazoéwki na punkty dystry-
buanty obsluga moze juz bezposrednio odczytaé, ze
sprz¢zonych z ta wskazéwka skal, przyblizone warto$ci
xid wyrazone w szerokoéci klasy. Wskazéwka ta mo-
ze by¢é — w prostszych przypadkach zastosowan —
sprzezona z ukladami wprowadzajacymi korekcje do
kontrolowanego procesu technologicznego. Sygnaly ko-
rekcyjne mozna otrzyma¢ np. z potencjometrow, prze-
facznik6w wielopozycyjnych lub linijki kodowej dla X,
a z tarczy kodowej dla §. Ten ostatni sposdb nadaje si¢
réowniez do przedstawiania otrzymanych po interpolacji
wartosci x i & W postaci cyfrowe;j.

W urzadzeniu wedlug wynalazku zastosowanym do
pomiaru réznych wielkosci fizycznych, jak temperatura,
cisnienie, naprezenie, wielko$¢ nieelektryczna 1 zostaje
zamieniona w przetworniku A na wielko$¢ 2 ktora jest
juz bezposrednio mierzona.

Przewiduje si¢ dwa podstawowe warianty pracy urza-
dzenia w zakladach przemyslowych. W wariancie I
urzadzenie na rozkaz zewnetrzny wykonuje seri¢ po-
miaréw i uruchamia rejestracje, po zakornczeniu ktorej
wzywa obstuge do naprowadzenia wskazéwki na zareje-
strowane punkty dystrybuanty. W wariancie II urzadze-
nie samoczynnie co pewien okreslony czas uruchamia
nowa seri¢ pomiaréw i rejestruje punkty dystrybuanty.

W czasie rejestrowania nowej grupy punktow zwija-
na jest tasma z poprzednio zarejestrowanymi punktami.
W ten sposob wariant IT urzadzenia mozna stosowaé¢ do
automatycznego przeprowadzania badan, bez udzialu
obstugi. Po zakonczeniu takich badan i po przyjSciu ob-
slugi mozna tasme z zarejestrowanymi punktami szere-
gu serii pomiaréw cofnaé¢ i nastgpnie przegladaé odcin-
kami w tym samym rejestratorze, wykorzystujac sposob
naprowadzania wskazéwki na punkty dystrybuanty we-
dtug wariantu I.

Urzadzenie . pomiarowe wedlug wynalazku moze by¢
wykonywane w réznych odmianach. Oprocz zastosowa-
nia réznych rodzajow przetwornikow wejsciowych i roz-
nych cyfrowych przyrzadéw pomiarowych do pomiaru
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napigcia, opornosci, pojemnosci, czgstotliwosci itd. urza-
dzenie umozliwia wprowadzenie szeregu modyfikacji.
I tak urzadzenie umozliwia badanie elementéw jedno-
cze$nie pod wzgledem dwoch lub wigcej parametréw, np.
badanie diod pod wzglgdem pradu przewodzenia i pra-
du zwrotnego. Moze to by¢ zrealizowane za pomoca
dodatkowego zespolu licznikéw i zmodyfikowanego
ukladu sterujacego.

Urzadzenie pomiarowe wedlug wynalazku umozliwia

sygnalizowanie w bardzo prosty sposdb przekroczen x
i & poza nastawione wartosci graniczne. Mianowicie w
rejestratorze dystrybuanty, wskazowka przesuwana w

kierunku poziomym dla odczytu wartosci $rednich x i
obracana dla odczytu odchylania standardowego 8,
sprzgzona jest np. mechanicznie z odpowiednio nasta-
wionymi, przesuwanymi przy nastawianiu warto$ci gra-
nicznych stykami elektrycznymi sygnalizujacymi stan
przekroczenia. Sygnalizacja w warunkach przemystowych
moze przebiega¢é w nastgpujacy sposdb. Po serii auto-
matycznie wykonanych pomiaréw urzadzenie wzywa ob-
stluge do naprowadzenia wskazéwki na zarejestrowane
punkty dystrybuanty. Niezgloszenie si¢ obstugi w prze-
ciagu okreslonego czasu spowoduje za posrednictwem
ukladu sterujacego powstanie specjalnego sygnatu 17 np.
u dyspozytora. Jezeli obstuga zglasza si¢ w okre§lonym
czasie i warto§ci x i & nie wykraczaja poza nastawione
granice, to dyspozytor nie jest alarmowany. Natomiast
w przypadkach gdy wartos¢ srednia x lub (i) odchyle-
nie standardowe § przekracza nastawione wartosci gra-
niczne, nastgpuje po naprowadzeniu wskazowki i na-
ci$nigciu specjalnego przycisku przez obstuge, urucho-
mienie sygnalizacji 15 u dyspozytora oraz jednoczesne
zarejestrowanie umownego punktu na tasmie — np.
obok punktéw dystrybuanty — $wiadczacego o wysta-
pieniu przekroczenia i umozliwiajacego poZniejsze
sprawdzenie prawidlowego naprowadzenia wskazowki
przez operatora.
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Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie pomiarowe do wyznaczania wartosci
Sredniej i odchylenia standardowego sklada si¢ z cyfro-
wego przyrzadu pomiarowego Kkorzystnie woltomierza
cyfrowego, ktérego wyjscie jest polaczone z wejsciem
klasyfikatora cyfrowego ktérego wyjscia polaczone sa
z wejSciami poszczeg6lnych licznikéw czgstosci, zna-
mienne tym, ze kazdy z licznikow czestosci (D) posia-
da wyjscie polaczone z rejestratorem dystrybuanty (E),
ktéry posiada wyjscie impulséw dopelniajacych (11) po-
laczone réwnolegle z wej$ciami licznikow (D) przypo-
rzadkowanych poszczegélnym klasom, z wyjatkiem licz-
nika przyporzadkowanego klasie o najwyzszym numerze
uwzglednianej przy rejestracji punktéw dystrybuanty,
przy czym wyjscia licznikow czestosci (12) do przekazy-
wania impulséw towarzyszacych dopetnieniu kazdego
licznika (D) do okreslonego stanu, polaczone sa w ukla-
dzie rejestratora dystrybuanty, z ukladami stawiajacymi
punkty na tasmie na ktére naprowadzana jest prostoli-
niowa wskazowka (H) sprzgzona ze skalami (_x) i(d).

2. Urzadzenie pomiarowe wedlug zastrz. 1, znamien-
ne tym, Ze rejestrator dystrybuanty (E) posiada uktad
wysylajacy impulsy dopeiajace, lub cofajace, ktére sa
rozmieszczone odpowiednio nieliniowo w czasie, zgod-
nie z nieliniowa skala wykresu dystrybuanty dla rozktla-
du normalnego.

3. Urzadzenie pomiarowe wedlug zastrz. 1, znamien-
ne tym, ze posiada przesuwang w kierunku poziomym
i obracana prostoliniowa wskazowka (H) przeznaczona
do naprowadzania na zarejestrowane punkty dystrybuan-
ty, przy czym wskazéwka ta jest zwiazana z dwiema
skalami, z ktérych jedna stuzy do odczytu wartosci $red-
niej (;), a druga do odczytu odchylenia standardowego
(8); dodatkowo z tymi skalami sprz¢zone sa styki dla
sygnalizacji przekroczenia wartoéci $redniej ) lub i)
odchylenia standardowego (3) poza nastawione wartosci
graniczne.
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