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Piiklady: Systematicka chyba pfistrojiu

Systematicka chyba — PU160

MERENI ODPORU PU160

Odpory lze méFit na rozsahu %100, x1 k, x10 k, x100 k, x1 M, x10 M s pFesnossi
2.5 % vyjidFeno z délky scupnice. PFi tomto méfen je abvod chmmetry napdjen jednim
Zlankem o napéti 1,5 V.

Peloha Vritni odpor Rozsah méfen Rrotd pll shens

pFepinate (Q) () o napéti 1.5V
%100 150 0—150 - 5k 10 mA
*x1k 1.5k 0—1,5k - 50k 1
x10 k 15 k 0—15 k - 500 k 100 pA
x100 k 150 k. 0—150 k- 5™ 10 pA
x1 M 1.5M 0—1,5M - 50M 1 pA
x10 M 15M 0—15M - 500 M 0.1 pA

20 v v .
tfida pfesnosti 2.5

* naméfena hodnota: 33 Q
* tfida piesnosti: P=2.5 7B — \/g 1072
* rozsah: R =100 Q

Jakd je systematicka chyba op
tohoto méreni?

Jan Matousek UPF cviceni 2



Piiklady: Systematicka chyba pfistrojiu

Systematicka chyba — PU160

MERENI ODPORU PU160

Odpory lze méFit na rozsahu %100, x1 k, x10 k, x100 k, x1 M, x10 M s pFesnossi
2.5 % vyjidFeno z délky scupnice. PFi tomto méfen je abvod chmmetry napdjen jednim
Zlankem o napéti 1,5 V.

Poloha Vritfni odpor Rozsah méfen Rrotd pll shens
piepinate o @ pFi napéti 1,5V
%100 150 0—150 - 5k 10 mA

X1k 15k 015Kk - 50k 1

%10 k 15 k 0—15 k - 500 k 100 A
%100 k 150 k 0—150 k- 5M 10 A
X1 M 15 M 0—1.5M - S0M 1 pA
<10 M 15M 0—15M - 500 M 0.1 A

a8 tiida piesnosti 2.5
* naméfena hodnota: 33 Q — =

« tfida piesnosti: P=2.5 OB — ﬁ 1072
e rozsah: R=100 Q

— systematicka chyba o = 1.4 Q

§ 2 oy

@3£1)Q
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Piiklady: Systematicka chyba pfistrojiu

Systematicka chyba — Metex M-3270D

Metex M-3270D
Function | Range | Resolution Accuracy Test Current | Overload Protection
4009 019 | +0.8% +4 digits <0.7mA
4K 19 <0.13mA
Resistance | 40K 109 | £0.8% +2digits <13uA 500V rms
400K 1002 <13uA
440 10 | £1.0% +4 digits <0.13uA
40k 10K | +£1.5% +5 digits
Diode | Range | Resolution Accuracy Test Current | Overload Profection
4V ImV | £2.0% +4 digits | 1mA approx 500V rms
Continuity | Range | Resolution Accuracy Continuity Beeper| Overload Protection
4000 019 <approx. 50 ¢ <2.0mA 500V rms |

* naméfena hodnota: 32.8 Q

Jak velkd je maximalni chyba?

Jan Matousek
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Piiklady: Systematicka chyba pfistrojiu

Systematicka chyba — Metex M-3270D

Metex M-3270D

Function

Range | Resolution Accuracy Test Current | Overload Protection
4009 019 | +0.8% +4 digits <0.7mA
4K 19 <0.13mA
Resistance | 40K 109 | £0.8% +2digits <13uA 500V rms
400K 1002 <13uA
440 10 | £1.0% +4 digits <0.13uA
40k 10K | +£1.5% +5 digits
Diode | Range | Resolution Accuracy Test Current | Overload Profection
4V ImV | £2.0% +4 digits | 1mA approx 500V rms
Continuity | Range | Resolution Accuracy Continuity Beeper| Overload Protection
4000 019 <approx. 50 ¢ <2.0mA 500V rms |

* naméfena hodnota: 32.8 Q

* maximani chyba: &=32.8 x 0.008 +4 x 0.1 =0.66 Q

Jakd je systematickd chyba op tohoto méfeni?

Jan Matousek
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Piiklady: Systematicka chyba pfistrojiu

Systematicka chyba — Metex M-3270D

Metex M-3270D

Function

Range | Resolution Accuracy Test Current | Overload Protection
4009 019 | +0.8% +4 digits <0.7mA
4K 19 <0.13mA
Resistance | 40K 109 | £0.8% +2digits <13uA 500V rms
400K1 1002 <13uA
440 10 | £1.0% +4 digits <0.13uA
40k 10K | +1.5% +5 digits
Diode | Range | Resolution Accuracy Test Current | Overload Profection
4V ImV | £2.0% +4 digits | 1mA approx 500V rms
Continuity | Range | Resolution Accuracy Continuity Beeper| Overload Protection
4000 019 <approx. 50 ¢ <2.0mA 500V rms |

* naméfena hodnota: 32.8 Q

* maximani chyba: &=32.8 x 0.008 +4 x 0.1 =0.66 Q
s chyba: op = &/V3=10380Q

(32.8+0.4) Q

Jan Matousek

UPF cviceni 2




Piiklady: Systematicka chyba pfistrojiu

Systematickd chyba — UNI-T UT71B

UNI-T UT71B

Model UT71A/B: OPERATING MANUAL

E. Resistance
: Accuracy
Range Resolution ‘—— o= Overload Protection
| b UT71A UT718
200Q 0.01Q +(0.5%+20)+test leads +(0.4%+20)+test leads [

open circuit value open circuit value
[ 2« 0.0001kQ
e T #(0.5%+20) +(0. 1000V

T T A ) +(0.4%+20)

200k 0.01k2 *(1%+20) +(0.8%+20)

M0 | 0.0001MQ +(1%+40) +(1%+40)

20MQ [ 0.001MQ +(1.5%+40) +(1.5%+40)
F. Continuity Test

Range | Resolution Overload Protection

001Q 1000V

Remarks:

 Open circuit voltage approximate -1.2V.

@ The buzzer does not sound when the test resistance is > 6002

@ The beeper comes on continuously for open conditions, that is test resistance is < 40Q.

* naméfena hodnota: 32.92 Q (32.9+0.2)Q

* maximani chyba: & =32.92 x 0.004 + 20 x 0.01 =0.33 Q
o chyba: op =¢</V3=019Q
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Priklad: Pfenos maximalni chyby pii métfeni hustoty

Hustota vzorku se pii studovaném efektu méni o 10 %. Mé&fime vzorek o vychozi hustoté
7874 kgm—3.Hustotu méffme Archimedovou metodou,tj. vizenim ve vodé a na vzduchu, pfi
pokojové teploté. Jakd musi byt minimélni presnost méfeni hmotnosti (maximélni relativn{
nejistota), aby bylo mozné dany efekt spolehlivé detekovat?
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Priklad: Pfenos maximalni chyby pii métfeni hustoty

Hustota vzorku se pii studovaném efektu méni o 10 %. Mé&fime vzorek o vychozi hustoté
7874 kgm—3.Hustotu méffme Archimedovou metodou,tj. vizenim ve vodé a na vzduchu, pfi
pokojové teploté. Jakd musi byt minimélni presnost méfeni hmotnosti (maximélni relativn{
nejistota), aby bylo mozné dany efekt spolehlivé detekovat?

e Véazeni na vzduchu:
mi = pV

e Vazeni ve vodé — vzorek vytla¢i objem V' vody o hustoté py, kterd ho nadlehcuje:

mo = pV — py V.
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Priklad: Pfenos maximalni chyby pii métfeni hustoty

Hustota vzorku se pii studovaném efektu méni o 10 %. Mé&fime vzorek o vychozi hustoté
7874 kgm—3.Hustotu méffme Archimedovou metodou,tj. vizenim ve vodé a na vzduchu, pfi
pokojové teploté. Jakd musi byt minimélni presnost méfeni hmotnosti (maximélni relativn{
nejistota), aby bylo mozné dany efekt spolehlivé detekovat?

e Véazeni na vzduchu:
mi = pV

e Vazeni ve vodé — vzorek vytla¢i objem V' vody o hustoté py, kterd ho nadlehcuje:
mo = pV — py V.

@ Z prvni rovnice: V = %, dosadime do druhé:

mipv
mz =my — ——,
mipv
— =M1 — ma.
P
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Priklad: Pfenos maximalni chyby pii métfeni hustoty

Hustota vzorku se pii studovaném efektu méni o 10 %. Mé&fime vzorek o vychozi hustoté
7874 kgm—3.Hustotu méffme Archimedovou metodou,tj. vizenim ve vodé a na vzduchu, pfi
pokojové teploté. Jakd musi byt minimélni presnost méfeni hmotnosti (maximélni relativn{
nejistota), aby bylo mozné dany efekt spolehlivé detekovat?

e Véazeni na vzduchu:
mi = pV

e Vazeni ve vodé — vzorek vytla¢i objem V' vody o hustoté py, kterd ho nadlehcuje:
mo = pV — py V.

@ Z prvni rovnice: V = %, dosadime do druhé:

mipv
mz2 =m; — ———,
mipv
— =M1 — ma.
P
o Dostaneme hustotu jako
mipy
- mi — mo
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Priklad: Pfenos maximalni chyby pii métfeni hustoty

o Hustota vzorku:
mipy

mip — msa

o Pfenos maximalni chyby:

€ab _ €a/b _ €a €b

€atb = €a T €p E a/b a+b'
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Priklad: Pfenos maximalni chyby pii métfeni hustoty

o Hustota vzorku:
mipy

mip — msa

o Pfenos maximalni chyby:

€ab _ €a/b _ €a €b

€atb = €a T €p E a/b a*‘rb‘
@ Chybou jsou zatizena pouze mj 2, hustotu vody povazujeme za piesnou. Takze

€p _ €my €(mq1—mg) + €py _ Emy €(mi—mg)

14 mi mi — m2 Pv miy my1 — m2
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Priklad: Pfenos maximalni chyby pii métfeni hustoty

o Hustota vzorku:
mipy

p=—"-:.
my — mo
o Pfenos maximalni chyby:

€ab _ €a/b _ €a €b

€atb = €a T €p

ab a/b  a * b’
@ Chybou jsou zatizena pouze mj 2, hustotu vody povazujeme za piesnou. Takze
o _ Em €(my—my) + oy _ Emy + E(""l_'mﬂ).

14 mi mi — m2 Pv miy my1 — m2

o Na obé vazeni pouzijeme stejné vahy, predpokladame €y, = €m, = €m. Maximalni
chyba rozdilu

€(my—mg) = 2€m-
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Priklad: Pfenos maximalni chyby pii métfeni hustoty

Hustota vzorku:

mipy
p=—"-:.
my — mo
o Pfenos maximalni chyby:

€ab _ €a/b _ €a €b

€atb = €a T €p E a/b a*‘rb‘

@ Chybou jsou zatizena pouze mj 2, hustotu vody povazujeme za piesnou. Takze
€ € € — € € € —
P my (m3—m3) P my (m1—m3)
Y= 4 L Y = -2 2
14 mi mi — m2 Pv miy my1 — m2
o Na obé vazeni pouzijeme stejné vahy, predpokladame €y, = €m, = €m. Maximalni

chyba rozdilu
€(my—mg) = 2€m-

@ Dosazenim obdrzime

:p:;ru?fim:;m(“rﬂ),ﬁ(lﬁj)
14 mi mi — m2 mi mi1 — ma my Pv
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Priklad: Pfenos maximalni chyby pii métfeni hustoty

Hustota vzorku:

mipy
mip — msa

o Pfenos maximalni chyby:

€ab _ €a/b _ €a €b

€atb = €a T €p E a/b a*‘rb‘

@ Chybou jsou zatizena pouze mj 2, hustotu vody povazujeme za piesnou. Takze
o _ Em €(my—my) + Cov _ Emy + €(my—my)
P mi mi1 — Mo Pv my myp — ma

o Na obé vazeni pouzijeme stejné vahy, predpokladame €y, = €m, = €m. Maximalni
chyba rozdilu
€(my—mg) = 2€m-

@ Dosazenim obdrzime

2:i+267m:67m(1+£):i(1+2l)
14 mi mi — m2 mi mi1 — ma my Pv

o Nakonec vyjadiime relativni chybu vazeni jako

€m 2(1+ %)71
mi p Pv

Jan Matousek UPF cviceni 2 6. 10. 2020

6/7



Priklad: Pfenos maximalni chyby pii métfeni hustoty

@ Do vzorce dosadime ¢isla,

m 2p\ 71 3 _3
6—:i”(ur—p) . € _01, p=7874kem™>,  p, = 1000 kem~3,
mi p v o
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Priklad: Pfenos maximalni chyby pii métfeni hustoty

@ Do vzorce dosadime ¢isla,

m 2p\ ! _: _:
6—:i’(ur—p) . € _01, p=7874kgm >,  p, = 1000 kgm 3,

mi P Pv P

e a spocteme maximalni relativni chybu pro vézeni na vzduchu

€m 2 x 7.874\ 7! 0.1
=0.1(1+ = =~ 0.006.
mq 1 1+ 15.748
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Priklad: Pfenos maximalni chyby pii métfeni hustoty

@ Do vzorce dosadime ¢isla,

m 2p\ 71 _s _a
6—:i’(ur—p) . € _01, p=7874kgm >,  p, = 1000 kgm 3,
mi p Pv o
e a spocteme maximalni relativni chybu pro vézeni na vzduchu
€m 2 x 7.874\ 1 0.1 .
=0.1(1+ = =~ 0.006.
mq 1+ 15.748
o zbyva urcit totéz pro vazeni ve vodé. Vratime se k zdkladnim vztahum
my = pV mo = pV — p,V
@ Z nich vyjadiime
mi_ p

ma P—Pv'
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Priklad: Pfenos maximalni chyby pii métfeni hustoty

@ Do vzorce dosadime ¢isla,

m 2p\ 71 _s _a
6—:i’(ur—p) . € _01, p=7874kgm >,  p, = 1000 kgm 3,
mi p Pv p
e a spocteme maximalni relativni chybu pro vézeni na vzduchu
€m 2 x 7.874\ 1 0.1 )
=0.1(1+ = =~ 0.006.
mq 1+ 15.748
o zbyva urcit totéz pro vazeni ve vodé. Vratime se k zdkladnim vztahum
my = pV ma = pV — p,V
@ Z nich vyjadiime
mi _ P

ma P = Pv
o Nakonec uz snadno spocitame

€m €m M1 €m 14 7.874
= — = = 0.006 ———— ~ 0.007.
mo mi ma mi p — pv 7.874 — 1

o Potrebujeme tedy vazit s maximdlni chybou 0.6 %.
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