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Cel:

Celem c¢wiczenia jest zaznajomienie studentow z metodami analizy powtarzalnosci

1 odtwarzalno$ci pomiarow.

Zagadnienia teoretyczne:

Znaczniki pomiarowe w radarach
Doktadnos¢ odczytu znacznikéw pomiarowych w systemach radarowych (w tym EPA,
ATA i ARPA) oraz w systemach ENC / ECDIS

Bledy i doktadno$¢ pomiaréw radarowych

CzesS¢ wstepna:

Cze$¢ wstepna do ¢wiczenia pierwszego powinna zawierac:

Nagtowek w formie tabeli (Imig, Nazwisko, rok, grupa, numer i temat ¢wiczenia, data
wykonywania ¢wiczenia)

Cel ¢wiczenia

Opracowanie zagadnien teoretycznych na podstawie literatury przedmiotu, informacji
zamieszczonych w niniejszej instrukcji oraz informacji zamieszczonych na stronie
internetowej www.cirm.am.szczecin.pl

Tabele pomiarowe

Uwagi dotyczace wykonania:

Do wykonania pomiaru nalezy przystapi¢ po dokladnym zapoznaniu si¢ z dzialaniem
I elementami obstugi systemow radarowych / ARPA w symulatorze CIRM.

Pomiary wykonywane sg w trzy lub czteroosobowych zespotach na trzech mostkach
nawigacyjnych symulatora CIRM.

Podczas pomiaru nalezy chroni¢ sprzet przed uszkodzeniem.

Uwagi dotyczace sprawozdania:

Sprawozdanie powinno sktada¢ sie z czeSci wstepnej, tabel pomiarowych, opracowania

wynikow z wykonanego ¢wiczenia oraz brudnopisu z podpisem prowadzacego zajecia.
Termin oddania sprawozdania mija po dwoch tygodniach od daty wykonania ¢wiczenia.
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1. Powtarzalnos¢ i odtwarzalnos¢ pomiarow

Istotnymi pojeciami zwigzanymi z metodami diagnozowania procesow i oceny ich
bezpieczenstwa oraz z analiza jakosci systemu pomiarowego (MSA) sa powtarzalnosé
1 odtwarzalno$¢ pomiaru.

Powtarzalno$¢ (ang. repeatability) to wedlug VIM stopien zgodnosci kolejnych wynikow
pomiarow tej samej wielkosci mierzonej, wykonywanych w tych samych warunkach
pomiarowych. Warunki powtarzalno$ci obejmuja:

- t¢ samg procedur¢ pomiarowa,

- tego samego obserwatora,

- ten sam przyrzad pomiarowy stosowany w tych samych warunkach,
- to samo miejsce,

- powtarzanie w krotkich odstepach czasu.

Odtwarzalno$¢ (ang. reproducibility) to wedlug VIM stopien zgodno$ci wynikow
pomiaréw tej samej wielkoSci mierzonej, wykonywanych w zmienionych warunkach
pomiarowych. Warunki, ktore moga podlega¢ zmianom to m.in. metoda pomiarowa, osoba
wykonujaca pomiar, przyrzad pomiarowy, wzorce, warunki otoczenia, czas.

Zmienno$¢ wynikajacg z bledu metody pomiarowej om mozna przypisa¢ wiasnie tym
dwom czynnikom — odtwarzalnosci o, i powtarzalnosci op. Warto$¢ bledu metody
pomiarowej lub przyjetego systemu pomiarowego (ang. R&R) mozna wyznaczy¢ przy

pomocy Wzoru:
Om = R&R = /03 + o

Celem eksperymentow dotyczacych okreslenia powtarzalnosci i1 odtwarzalnosci jest
podziat zmiennosci pomiaréw stosownie do:
- mierzonych elementéw lub czeSci (wariancja migdzygrupowa),
- pomiaréw operatora (odtwarzalno$c),
- bledow pomiaréw w ciagu kilkunastu pomiarow.

Procedura okreslenia powtarzalnosci i odtwarzalno$ci pomiar6w zamieszczona zostata
w prezentacji wyktadowej na stronie www.cirm.am.szczecin.pl.

2. Pomiar w systemie ARPA Kongsberg DataBridge 10

Konsola ARPA Kongsberg DataBridge 10 (rys. ) jest rzeczywistym wskaznikiem systemu
radarowego stosowanego na statkach morskich. Umozliwia on pomiary odlegtosci
i kierunkow (katow) przy pomocy kregow statych (Range Rings), kregow ruchomych (VRM -
Variable Range Marker), elektronicznych linii namiarowych (EBL - Electronic Bearing Line)
i kursora (marker).
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Rys. 1. Panel operatora i wskaznik radarowy na konsoli Kongsberg DataBridge 10.

Obstuga znacznikéw pomiarowych w systemie ARPA Kongsberg DataBridge 10:

i” 59°27.888' N 010° 29.165 E |
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— Marker/Tools

Marker / kursor: Zmiana potozenia nast¢puje poprzez
ruch trackballa. Wciskajac softkey (przycisk emulowany
ekranowo) M zmieniana jest informacja 0 potozeniu
markera ze wspotrzednych namiaru / odleglosci na
szeroko$¢ / dtugos¢ geograficzna.

EBL/VRM: Wciskajac softkey Ebl Vrm 1 i Ebl Vrm 2
nastgpuje  wilaczenie / wylaczenie odpowiedniej
elektronicznej linii namiarowej / ruchomego kregu
odlegtosci. Przyciski T / R przetaczaja pomiedzy
namiarem a katem kursowym. Potozenic EBL/VRM
zmienia si¢ poprzez wcisniecie przycisku Select, gdy
kursor jest na znaczniku i ruch trackballa lub poprzez
wpisanie wartosci w pola edycyjne.

Select: Dwa przyciski na konsoli: obok trackballa oraz
w grupie Marker/Tools, stosowane sg do wyboru
obiektu lub wprowadzenia wartosci w polu edycyjnym.
Weiskajac Ebl Vrm 1 i Ebl Vrm 2 nastepuje wigczenie /
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wylaczenie odpowiedniej elektronicznej linii namiarowej
/ ruchomego kregu odleglosci.

- — Range rings: Wciskajagc softkey Rings nastepuje wiaczenic /
@gs_[ Off rrn|| wylaczenie kregow stalych. Odlegto$¢ pomiedzy kregami stalymi
zalezna jest od wybranego zakresu.

3. Pomiar w systemie Kongsberg Polaris Radar / ARPA

Wskaznik radarowy Kongsberg Polaris Radar/ARPA jest symulowanym komputerowo
wskaznikiem systemu radarowego spelniajacego kryteria pracy radaru / ARPA zawarte
w rezolucjach IMO (Miedzynarodowej Organizacji Morskiej). Umozliwia on pomiary
odlegtosci 1 kierunkow (katow) przy pomocy kregdw statych, krggow ruchomych,
elektronicznych linii namiarowych i kursora.

< *Polaris Radar/ARPA Display

‘ Gl | Vector Leogth
TCPA Limt

MARKER n 05n mie

QWN SHIP

Rys. 2.  Wskaznik radarowy Kongsberg Polaris Radar/ARPA.

Obstuga znacznikéw pomiarowych w systemie ARPA Kongsberg Polaris:

MARKER / Kursor: Zmiana potozenia nast¢puje poprzez ruch
trackballa. Gdy marker jest w obrg¢bie wskaznika radarowego
(PPl) w prawym goérnym rogu WysSwietlana jest jednoczes$nie
informacja o polozeniu markera we  wspotrzednych
biegunowych namiaru / odleglo$ci oraz geograficznych (przy

FEMCIL
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1)

2)

3)

4)

zataczonym GPS).

Dwie EBL i dwa VRM mogg byc¢
wyswietlone  poprzez ~ wcisnigcie
S i odpowiednich  softkey po prawej
n mile (Difoentre) n mile stronie obrazu radarowego. EBL 1 /
VRM 1 sg wyswietlane jako linie
ciggte, a EBL 2 / VRM 2 jako
przerywane.

Softkey Range Rings wiacza i wylacza kregi state. Odleglosé¢
pomiedzy kregami wyswietlana jest ponizej przycisku, gdy jest
on uaktywniony. Odleglo$¢ pomiedzy kregami stalymi zalezna
jest od wybranego zakresu.

Przebieg pomiardow i opracowanie wynikow

Dokona¢ trzech serii (dla zmienionych warunkow hydrometeorologicznych i znacznikoéw
pomiarowych) po 10 pomiarow do wskazanego przez prowadzacego echa przy pomocy
znacznikoéw pomiarowych namiaru i odleglosci kolejno przez studentéw (operatorow)
znajdujacych si¢ na mostku symulatora nawigacyjno-manewrowego.

Wypehi¢ wynikami pomiarow tabel¢ wedlug wzoru na str. 8 i dotaczy¢ do arkusza
sprawozdania.

Oszacowa¢ warto$¢ powtarzalnosci op (odpowiednio dla m = ilo$¢ pomiaréw w serii i g =
ilo§¢ operatorow przemnozona przez ilo§¢ serii) i odtwarzalnosci o, (odpowiednio dla
m = ilo$¢ operatorow I g = 1) wyznaczajac odpowiednie d, z tabeli statystycznej na
stronie 9.

Sformutowa¢ wnioski dotyczace procesu pomiaru oceniajac wpltyw / dominacje
powyzszych czynnikOw zmienno$ci pomiarow.
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5. Tabela pomiarowa

??;i(;" Pomiar Xap R 28?061 Pomiar Xav R
1 1.
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6.
7 7
8 8
9. d
10. 10.
:S:;Ig Pomiar Xav R Xav Ray Ray Xavmazx
1.
2.
3.
4,
5.
6. Xavmin O Op
7.
8.
9.
10.
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6. Tabela statystyczna wartosci d-

m

dz 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 141 | 191 | 224 | 248 | 2,67 | 283 | 2,96 | 3,08 | 3,18 | 3,27 | 3,35 | 3,42 | 3,49 | 3,55

2 128 | 181 | 2,15 | 2,40 | 2,60 | 2,77 | 291 | 3,02 | 3,13 | 3,22 | 3,30 | 3,38 | 3,45 | 3,51

3 123 | 1,77 | 212 | 238 | 258 | 2,75 | 2,89 | 3,01 | 3,11 | 3,21 | 3,29 | 3,37 | 3,43 | 3,50

4 121 | 1,75 | 211 | 237 | 257 | 2,74 | 2,88 | 3,00 | 3,10 | 3,20 [ 3,28 | 3,36 | 3,43 | 3,49

5 119 | 1,74 | 2,10 | 2,36 | 2,56 | 2,73 | 287 | 299 | 3,10 | 3,19 | 3,28 | 3,35 | 3,42 | 3,49

6 118 | 1,73 | 2,09 [ 235 | 256 | 2,73 | 287 | 299 | 3,10 | 3,19 | 3,27 | 3,35 | 3,42 | 3,49

7 117 | 1,73 | 2,09 | 235 | 255 [ 2,72 | 287 | 299 | 3,10 | 3,19 | 3,27 | 3,35 | 3,42 | 3,48

8 117 | 1,72 | 2,08 | 235 | 255 [ 2,72 | 287 | 298 | 3,09 | 3,19 | 3,27 | 3,35 | 3,42 | 3,48

g 9 116 | 1,72 | 2,08 | 2,34 | 255 [ 2,72 | 2,86 | 298 | 3,09 | 3,18 | 3,27 | 3,35 | 3,42 | 3,48
10 116 | 1,72 | 2,08 | 2,34 | 255 | 2,72 | 2,86 | 298 | 3,09 | 3,18 | 3,27 | 3,34 | 3,42 | 3,48
11 1,16 | 1,71 | 2,08 [ 234 | 255 [ 2,72 | 286 | 298 | 3,09 | 3,18 | 3,27 | 3,34 | 3,41 | 3,48
12 115 | 1,71 | 207 | 234 | 255 [ 2,72 | 285 | 298 | 3,09 | 3,18 | 3,27 | 3,34 | 3,41 | 3,48
13 115 | 1,71 | 207 | 234 | 255 | 2,72 | 285 | 298 | 3,09 | 3,18 | 3,27 | 3,34 | 3,41 | 3,48
14 115 | 1,71 | 207 | 234 | 254 | 2,71 | 285 | 298 | 3,08 | 3,18 | 3,27 | 3,34 | 3,41 | 3,48
15 115 | 1,71 | 207 | 234 | 254 | 2,71 | 285 | 298 | 3,08 | 3,18 | 3,26 | 3,34 | 3,41 | 3,48
>15 | 1,128 | 1,693 | 2,059 | 2,326 | 2,534 | 2,704 | 2,847 | 2,970 | 3,078 | 3,173 | 3,258 | 3,336 | 3,407 | 3,472

Zrodto: Chrysler, Ford, General Motors, “Measurement System Analysis”, (2d ed.), Southfield, MI,
Automotive Industry Action Group, 1998 oraz Statsoft”, 2002.
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