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Istotne znaczenie w zagadnieniach dotyczacych pomiaru maja autometry.
Ich okreslenie i elementy teorii podano w [1]. Tutaj przedstawione zostana
jedynie najwazniejsze implikacje dotyczace pomiaréw wielkosci fizycznych.

Niewatpliwie, punktem wyjscia rozwazan musi by¢ usciSlenie warunku
a) def. 4, podanej w [1]. Dotyczy ono jednoznacznego rozumienia pojecia
wiasciwego zestawienia przyrzadu z mierzonym obiektem”. Zestawienie
takie obliguje jednoczesno$¢ pomiaru wszystkich parametréw autometryzo-
wanej cechy. Nie mozna zatem uwaza¢ za autometr urzadzenia, w ktérym
mikroprocesor zapamigtuje odczyty dokonywanych kolejno pomiaréw doko-
nywanych przez uruchomione w odpowiedniej kolejnosci przyrzady, a sprzg-
zony z ukladem pomiarowym kalkulator oblicza ostateczny wynik pomiaru.
Jest to bowiem sytuacja analogiczna do takiej, jaka otrzymali§my dokonujac
pomiaréw parametrow cechy przez mierzenie ich kolejno réznymi przyrza-
dami, ktére — kazdy ,w sposob wtasciwy” — zestawimy z przedmiotem.
Pomijajac, mniej istotny tutaj, sposéb obliczania wyniku — taki pomiar nie
spetnia warunku a) def. 4. Z rozwazan tych wytaczamy pomiary z dziedziny
fizyki kwantowej, gdyz ona sama narzuca jeszcze inne, dodatkowe ograni-
czenia.

Istnieje wszakze inny jeszcze aspekt zagadnienia. Jednoczesno$¢ i nie
nalezy rozumie¢ z bezwzgledna doktadnoscia, bowiem istnieje minimalny,
niezbedny czas pomiaru danym przyrzadem, ktéry dla réznych parametréw
cechy moze by¢ rézny. Stowem autometryzacja to rzadzaca si¢ swoimi,
Scisle sformutowanymi w [1] prawami, metoda pomiarowa, nie za$ dziata-
Inos¢ zmierzajaca do mozliwie najpelniej zautomatyzowanych lub zroboty-
zowanych czynnosci zwiazanych z pomiarem. Jej znaczenie jest bardzo
duze, poniewaz stanowi one punkt wyjscia do réznych koncepcji automaty-
zacji czynnosci pomiarowych. .

Automatyzacjg¢ procesu pomiaru podzieli¢ mozna na etapy, z ktérych
kazdy jest autometryzacja w sensie def. 4, np. pomiar ciepta wtasciwego
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Rys. 1. Schemat ideowy ilustrujacy zasade dziatania autometru do pomiaru wilgotnosci powie-
trza o ustalonej temperaturze.
A, — Wzmacniacz elektronowy, ktéry zasila przetwornik chtodzacy lewa czes¢ powierzchni
lustrzanej az do chwili, gdy na niej pojawi sig rosa.
— Wzmacniacz elektronowy, ktory zasila przetwornik ogrzewajacy prawa cze$¢ powierz-
chni lustrzanej az do chwili, gdy na niej nie zaniknie rosa.
p—n — Péiprzewodnikowe przetworniki termoelektryczne.
T - Termopara mierzaca temperaturg na granicy migdzy czeScia powierzchni lustrzanej
pokryta rosa i czescia nie pokryta rosa.
mV - Miliwoltomierz mierzacy SEM termopary wyskalowany w jednostkach wilgotnosci,
zgodnie z tablica psychrometryczna dla danej temperatury.
Cu — Wyjscie do miernika zewngtrznego.
F — Fotodiody.
S — Uktady optyczne.
C — Chlodzona cze$¢ ptytki z powwrzchma lustrzana.
H - Ogrzewana cze$¢ plytki z powierzchnia lustrzang.

Fig. 1. Schematic diagram illustrating the principle of work of an autometer for measuring
air humidity.
A, - Electronic amplifier fedding the converter which heats the right part of the reflex
surface till the moment when the dew on it.
p—n — Thermoelectric semiconductor converters.
T — Thermo-couple measuring temperature on the border line between the part of the
reflex surface overed with dew and the uncovered one.
mV — Milivoltmeter measuring thermo-coupled SEM, graduated in humidity units, aceording
to the psychrometric table for given temperature.
Ou — Output to the external measuring instrument.
F — Photodiodes.
S - Optic sets.
C - Cooled part of the plate with the reflex surface.
H - Heated part » " oo "
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ciata statego (lub cieczy) metoda kalorymetryczna podzielié mozna na

nastgpujace autometryzowalne etapy:

1. zwazenie kalorymetru (na wadze uchylnej)

2. zwazenie cieczy kalorymetrycznej (na wadze uchylnej)

3. wlanie cieczy kalorymetrycznej do kalorymetru i (po odczekaniu odpo-
wiednio diugiego czasu) zmierzenie ich temperatury

4. zwazenie badanego ciata (na wadze uchylnej)

5. zmierzenie temperatury tego ciata
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Rys. 2. Schemat ilustrujacy zasade dzialania autometru do pomiaru wilgotnosci powietrza
o dowolnej temperaturze.
Ar — Autometr do pomiaru wilgotnosci w ustalonej temperaturze np. z Rys. 1.
MpS - Uktad mikroprocesora o pamigci, do ktérej wprowadzono dane z tablicy psychrome-
trycznej.
T — Termopara do pomiaru temperatury otoczenia.
MT - Miernik wyskalowany w jednostkach wilgotnosci.
V — Miernik wyskalowany w jednostkach wilgotnosci.
Fig. 2. Diagram illustrating the principle of an autometer for measuring air humidity at any
temperature.
Ar — Autometr to measure humidity at fixed temperature e.g. from Fig. 1.
MpS — Set of microprocessor and memory into which the data from the psychrometric table
have been introduced.
T — Thermo-couple for measuring environment temperature.
V - Milivoltmeter measuring thermo-coupled SEM.
MT - Measuring instrument graduated in humidity units.
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6. wrzucenie ciata do kalorymetru i (po odczekaniu odpowiednio dtugiego

czasu) zmierzenie temperatury cieczy kalorymetrycznej.
Uzyskane odczyty pomiaréw wymienionych w 1—6 pozwalaja na obliczenie
ciepta wlasciwego badanego ciata. Mozna to obliczenie wykona¢ takze przy
pomocy komputera. Czynnos$ci wymienione w 1—6 obejmuja takze ,,odcze-
kanie odpowiedniego czasu” badz ,,mieszanie cieczy kalorymetrycznej” ro-
zumiemy tutaj jako okre$lone w warunku a) def. 4 ,wtasciwe zestawienie
przyrzadu z mierzonym obiektem”. Fakt nieuzywania autometru do pomiaru
ciepta wlasciwego w taki wtasnie sposéb wynika jedynie z istnienia dogo-
dniejszych metod stuzacych temu celowi.

Za autometry w sensie def. 4 mozemy uwazac¢ takie przyrzady pomia-
rowe jak woltomierz, amperomierz czy automatyczny mostek Wheatstone’a
(stowo ,,automatyczny” zaczerpnigte jest z nazwy fabrycznej tego przyrzadu
i ma ono tutaj inne znaczenie niz omawiane wyzej). Nie jest natomiast
autometrem mostek Wheatstone’a, w ktérym wtasciwe potozenie suwaka
potencjometru jest ustalane przez osobe dokonujaca pomiaru. Czynnosci
tajne mozna bowiem uwazac za ,,wtasciwe zestawienie przyrzadu z badanym
obiektem”.

Higrometr Alluarda, ktéry oczywiScie autometrem nie jest, mozna by
zastapi¢ przyrzadem spelniajacym war. def. 4 i dziatajacym na tej samej
zasadzie. Aby zmierzy¢ wilgotnos$¢ (wzgledna lub bezwzgledna) powietrza
o ustalonej temperaturze wystarczy zbudowaé urzadzenie elektroniczne,
ustalajace temperature poszczegélnych elementéw powierzchni lustrzanej
tak, aby osiadanie rosy wystgpowato np. tylko na lewej potowie tej powierz-
chni. Termometr mierzacy temperatur¢ na granicy wystgpowania rosy po-
winien mie¢ podziatke wyskalowana zgodnie z tablica psychrometryczna, a
nie w jednostkach temperatury. Wskazanie termometru odpowiadaé bedzie
wowczas wilgotnosci powietrza stykajacego si¢ z powierzchnia lustrzang.
Latwo zauwazy¢, ze dziatanie tego przyrzadu nie opiera si¢ bezposrednio
na definicji wilgotnosci powietrza.

Istnieje Scisty zwigzek miedzy konstrukcja autometru, a formuta wyra-
zajaca autometryzowana ceche. Fizyka definiuje swoje pojecie poprzez
podanie sposobu ich pomiaru, a wigc takze matematycznej formuty pozwa-
lajacej obliczy¢ ostateczny wynik pomiaru. To za§, w pewnym sensie,
determinuje poszukiwanie odpowiedniego przyrzadu (autometru) tzn. za-
sade dziatania. Pamigtajmy bowiem, ze autometryzacja jest pomiarem
szczegblnym — takim, ktory nie wymaga obliczed w celu uzyskania osta-
tecznego wyniku. Wigcej nawet, wyklucza przetwarzanie danych. Wynik
musi by¢ uzyskany wytacznie poprzez jego jednoznaczny odczyt na skali.
Jasne jest wigc, ze autometry matematyczne maja wigkszy zakres swobody
poszukiwari, poniewaz kreowanie poje¢ matematycznych odbywa si¢ po-
przez ich wlaczanie do odpowiedniej struktury. Daje to mozliwo$é korzy-
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stania z réznych formul réwnowaznych w sensie matematyki, a dajacych
mozliwosci réznych rozwigzan konstrukcyjnych.

Przy takim ujmowaniu zagadnienia automatyzacj¢ procesu pomiarowego
uwaza¢ mozna za taczenie w uporzadkowany taricuch poszczeg6lnych auto-
metryzacji i komputerowe opracowywanie uzyskanych za ich posrednictwem
danych oraz umozliwienie odczytu wyniku.

Jako przyklad mozna by tu poda¢ automat do pomiaru wilgotnosci
powietrza o dowolnej temperaturze zbudowany z autometru do pomiaru
temperatury otoczenia, autometru do pomiaru wilgotnoéci powietrza o
ustalonej temperaturze oraz uktadu mikroprocesora i pamieci. Do pamieci
sa wprowadzone dane z tablicy psychromatrycznej. Autometr do pomiaru
temperatury otoczenia steruje praca uktadu w ten sposéb, ze dostgpne sa
tylko dane z tablicy psychromatrycznej, ktére odpowiadaja danej tempera-
turze otoczenia. Autometr do pomiaru wilgotnosci podaje do mikroproce-
sora sygnal odpowiadajacy punktowi rosy. Mikroprocesor wyszukuje w
pamigci warto§¢ wilgotnosci odpowiadajaca danej temperaturze otoczenia
i danemu punktowi rosy (zgodnie z tabela psychrometryczna). Schemat
ideowy ilustrujacy zasade dziatania takiego autometru przedstawia rys. 2.

Reasumujac — znaczenie autometryzacji pomiaréw fizycznych polega
m.in. na tym, Ze jest ona niejako wstgpem do automatyzacji. Analiza
stosowanych obecnie technik pomiarowych i przyrzadéw pomiarowych po-
zwoli na dokonanie wielu usprawniei w tej dziedzinie polegajacych na
konstrukcji autometréw, ktére podzieli¢ mozna na dwie zasadnicze grupy:
opierajace zasade swojego dzialania bezposrednio na definicji wielkosci
mierzonej oraz te, ktére wykorzystuja inne prawa. Ta druga grupa stwarza
oczywidcie o wiele wigksze mozliwosci inwencyjne.
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ON A CERTAIN ASPECT OF PHYSICAL MEASUREMENTS

SUMMARY

The paper contains considerations concerning physical measurements autometrization. It de-
fines the principal conditions determining the essence of such measurements. It presents the
reltationships between autometrization itself and the measuring process autometrization. In
the paper there are given examples of autometers serving physical quantity measurements as
well as the schematic diagram of the measuring automatic machine.
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