Maximalni chyba
* neni to chyba
* ve statistice se nazyva rozsah

* pouziti maximalni chyby:

1. hruby fadovy odhad nejistoty méfeni

2. zavedeni tiidy pfesnosti méticich ptistroji

* nelze pouzit na vyhodnoceni nejistoty naméfenych hodnot



Maximalni chyba
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sCitaji se absolutni
maximalni chyby



Maximalni chyba
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Maximalni chyba
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Maximalni chyba
« fadovy odhad presnosti méfeni

priklad: usekové méteni rychlosti
Jak presné musi méfit Cas stopky v kamerach pouzivanych pro méfeni piekroceni rychlosti aut?

T

MERENI
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m::: primeérna rychlost auta: v = A7 kde At =ts — t1
o ST .. Ev &1 EAt
konkrétni hodnoty: relativni maximalni chyba rychlosti: =7 + Az
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g,=1.8m/s=6.7 km/h absolutni maximalni chyba rychlosti: &, = v+ —~v




Maximalni chyba
« fadovy odhad presnosti méfeni

priklad: usekové méteni rychlosti
Jak presné musi méfit Cas stopky v kamerach pouzivanych pro méfeni piekroceni rychlosti aut?

I I
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mo i primeérna rychlost auta: v = A7 kde At =ts — t1
o ST .. Ev &1 EAt
konkrétni hodnoty: relativni maximalni chyba rychlosti: =7 + Az
v =100 km/h =28 m/s T } Eat = 2&¢ At = “Li
| =100 m §=1m Et, = Ety = &4
ey E 2e
&=0.01s relativni maximalni chyba rychlosti: — = T’T' + Ttt-‘
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&,=0.4m/s=1.6 km/h absolutni maximalni chyba rychlosti: &, = v+ —~v




Trida presnosti

» statisticke Setfeni na séri1 vyrobenych méticich piistroji

X, — nominalni hodnota ziskana métrenim pfistrojem s podstatné vyssi presnosti

A= ‘Xi - Xo‘ odchylka i-té¢ho pfistroje Amax - maximalni odchylka
4 \ . ‘lmﬂ'!{ } .
e trida presnosti: P = 7 100% R — rozsah stupnice, R = X, - Xmin

fadaP=005- 01-02-05-1-15-25-5

(2a)? a2 A?

» rovnomerné rozdé¢leni v intervalu (-a, a): o = 12' =3 = %
Xo; Og Xo+ 0p
systematicka chyba:
E i &ITIE’LX
l | I OB — > ~ 058-31113,){
XO - Amax XO XO + Amax \/:

* rovnomérné rozdéleni: v intervalu (-og, og) kolem odhadnuté hodnoty meétené veli¢iny se
skute¢na (spravna) hodnota mérené veliCiny nachazi s pravdépodobnosti P = 0.58



Trida presnosti

» statisticke Setfeni na séri1 vyrobenych méticich piistroji

X, — nominalni hodnota ziskana métrenim pfistrojem s podstatné vyssi presnosti

A =X =X, odchylka i-tého piistroje Amax - maximalni odchylka
w7 v .. fimax 0 .
e trida presnosti: P = 7 100% R — rozsah stupnice, R = X, - Xmin
fadaP=0.05- 0.1-0.2-05-1-15-25-5
Gaussian exp [ @ = Xﬂ)T
o ’ ’ v roo o ° a ' —_ -
normalni rozdéleni: 4op = 2A,, .« Yo 202,

Xo-20g X, - O X, + 205

Xot0p

systematicka chyba:

1 .
o — 55—\1113,){ = 0.5Amax

|

» normalni rozdéleni: v intervalu (-og, o) kolem odhadnuté hodnoty méfené veliciny se
skute¢na (spravna) hodnota mérené veliCiny nachazi s pravdépodobnosti P = 0.68



Trida presnosti

» statisticke Setfeni na séri1 vyrobenych méticich piistroji

X, — nominalni hodnota ziskana métrenim pfistrojem s podstatné vyssi presnosti

A= ‘Xi - Xo‘ odchylka i-té¢ho pfistroje Amax - maximalni odchylka
4 \A . &mﬂ}: } -
e trida presnosti: P = 7 100% R — rozsah stupnice, R = X, - Xmin

fadaP=005- 01-02-05-1-15-25-5

‘/—\\IH'IX
e rovnomérné rozdéleni: op = — & 0.58A ax
V3 :
XO - Amax X0 XO + Amax
e normalni rozdgleni: op = Sﬁmax — 0.5A ax
XO - Amax XO XO + Amax



Trida presnosti

» statisticke Setfeni na séri1 vyrobenych méticich piistroji

X, — nominalni hodnota ziskana métrenim pfistrojem s podstatné vyssi presnosti

A= ‘Xi - Xo‘ odchylka i-té¢ho pfistroje Amax - maximalni odchylka
w7 \A . &ma}{ } -
e trida presnosti: P = 7 100% R — rozsah stupnice, R = X, - Xmin

fadaP=005- 01-02-05-1-15-25-5

e rovnomeérné rozdéleni: op = ~ 0.58A 4x

» systematick4 chyba: OB — 3




Trida presnosti

Am, _
e tiida presnosti: P = ;‘“‘ 100% R —rozsah stupnice

« priklad: Rozsah ampérmetru je R = 3 A, tfida ptfesnosti P = 1.5
Absolutni chyba (nejistota) méfeni proudu na tomto rozsahu je:

P RlO > 1.5x3

B0 T3

* Poznamka: Z divoda minimalizace relativni nejistoty (chyby) méfeni
je nutno méfit v horni poloviné stupnice ruckového méficiho pristroje

10° A=0.026 A

Op =

* déleni méticich pfistroji podle tfidy presnosti: P Kategorie
0.1 etalony, normaly
90 100 m
R\ W . ,
a8 | by f 0.2 cejchovni
8 o /’—\\\ A/
@““-tv ¥ s O % 0.5 laboratorni
N v %

1 laboratorni

@ Ellosz:gz MADE IN CZECHOSLOVAKIA [ C% ~ 1w zmxé? 15 provozni
2.5 provozni




Znaceni elektrickych méficich pristroju

Broz J., a kol.: Zaklady fyzikalnich méteni I,
SPN Praha 1967, tab.1.1 a tab. 1.2 str.208

ttida pfesnosti 2.5

Tabulka 1,2

Neékteré znacky na méficich p¥istrojich

Méfici pfistroj
na proud

stejnosmérny

st¥idavy

ZoN=
stejnosmérny TR
i stfidavy ZaNS
st¥idavy tfifazovy

s jednim meéficim =
systémem TN

Poloha stupnice

svisla

l_

vodorovna

]

$ikma s udanim uhlu

60°

ZkuSebni napéti
isola&ni

500V

1000V

Oznaceni tfidy pfesnosti 1,5

Oznadeni uzemnovaci svorky




Znaceni elektrickych méficich pristroju

Broz J., a kol.: Zaklady fyzikalnich méteni I,
SPN Praha 1967, tab.1.1 a tab. 1.2 str.208

ttida presnosti 1.5

Tabulka 1,2

Neékteré znalky na méficich pristrojich

Meéfici pfistroj
na proud

|
|

| stejnosmérny Pt
| stridavy TN
stejnosmérny
i st¥idavy

stf¥idavy tfifazovy
s jednim méficim
systémem

Poloha stupnice

ZkuSebni napéti
isolaéni

svisla

vodorovna

J

S§ikm4a s udanim uhlu

500V

1000V

Oznadeni tfidy pfesnosti 1,5

Oznaceni uzemnovaci svorky




Zobecnéni tiidy presnosti 1 na dalsi méfici pristroje

ixi;;,x 100% R — rozsah stupnice

e tfida pfesnosti: £ =

 odhad absolutni chyby z déleni stupnice
* predpokladame rovnomérné déleni stupnice v intervalu (-a, a)

* volime a = A = nejjemné;si dilek stupnice

systematicka chyba: o, =-——=0.58A

f_



Zobecnéni tiidy presnosti 1 na dalsi méfici pristroje

* Ptiklad: Pfi méfeni posuvnym méfidlem je A = 0.05 mm.

_ A 0.05 o
Chybu méteni pak odhadneme jako op = —= = mm ~ 0.03 mm

V3 3




Zobecnéni tiidy presnosti 1 na dalsi méfici pristroje

» Priklad: Pti méfeni mikrometrem je A = 0.01 mm.

0.01
— mm ~ 0.006 mm

2

Chybu méfeni pak odhadneme jako o g =

Dasgus’
0-25mm  0.001mm
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Digitalni méfici pristroje

» analogov¢ — digitalni (A-D) prevodnik

» dva zdroje chyb:

1. koneéna §ifka binu R /2N (least significant bit = LSB)
- zmény méteného napéti mensi nez Sifka binu neni mozné detekovat
- vyjadiena v nasobcich posledniho digitu zobrazené hodnoty

2. nelinearita prevodniku
- nedokonalost komparatoru

- vyjadiena jako maximalni chyba v procentech namétené hodnoty

komparator

N-bitovy pievodnik: pocet bing 2N

prevodnik
méfena
veliCina-napéti

L

L

R

sitka binu: R /2N



Digitalni méfici pristroje

Maximalni chyba se vyjadiuje vétSinou v procentech naméfené hodnotv
+ nasobek posledni platné Cislice zobrazené na displeji

UN-T UTS03

Morvs
M T e
frac] mvV - o
. e J
V.

Specifikace :

Zakladni funkce Rozsah Presnost
Méreni DC napéti 600mV / 6V / 60V / 600V /1000V +/- (0,3% + 2)
Méreni AC napéti 600mV / 6V / 60V / 600V /1000V +/- (0,6% + 5)
Méreni DC proudu 600uA / 6000pA / 60mA / 600mA / 10A +/- (0,5% + 3)
Méreni AC proudu 600uA / 6000pA / 60mA / 600mA / 10A +/- (1% + 5)
Méreni odporu 600Q / 6kQ / 60kQ / 600kQ / BMQ / 60MQ +/- (0,5% + 2)
Méreni kapacity 6nF / 60nF / 600nF / 6mF / 60mF / 600mF / 6mF +/- (2% + 5)
Méreni teploty ve °C - 40°C az do + 1000°C +/- (1% + 3)
Méreni teploty ve °F - 40°F az do + 1832°F +/- (1,5% + 5)

Méreni kmitoctu 60Hz / 60kHz / 600kHz / 6MHz / 60MHz +/- (0,1% + 3)



Digitalni méfici pristroje

Priklad: Metex 3850, nam¢fime hodnotu stejnosmérného napéti U = 3.512 V na rozsahu 4V.

B=12. Special Characteristics.

MODEL FUNCTION RANGE | ACCURACY RESOLUTION
.| 400 mV | +0.3% of rdg 100 v
4 ! +1 dgt ' 1 my
DC 40 v | 10 mV
VOLTAGE 400 V | | 100 mV/
hA-3850 | 1000 W +0.5% of rdg 1 W
| +1 dgt '
| 400 mV 100 o\
M.-3830 | 4 v +0.8% of rdg 1 my
f AG 40 W —+3dgt 10 ml
i VOLTAGE 400 V 100 mV
750 W +1.0% of rdg i
+3 dgt

Ptistroj ma 4-mistny displej. Podle udajt vyrobce je chyba 0.3% namétené hodnoty plus 0.001 V,
tj. A=0.003 x 3.512+0.001 V=0.012V, o,=A/-/3=0.007V
Vysledek méteni je tedy U = (3.512 + 0.007) V.



