ELM III.


1. ZÁKLADY MĚŘENÍ
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1.1. Základní pojmy

1.2. Měřící metody
1.3. Chyby měření a neurčitost měření.

Žádné měření není přesné. Každé je zatížené chybou, ta charakterizuje přesnost měření. Výsledek měření je neúplný, pokud neobsahuje možný rozsah chyb.


Chyba měření je odchylka měřené hodnoty měřené veličiny od správné hodnoty měřené veličiny.  Součásti chyby jsou velikost a znaménko. Chyba charakterizuje přesnost měření. Vyjadřuje se jako absolutní chyba nebo relativní chyba.


Absolutní chyba  ( ∆ )měřené veličiny X je








∆(X) = XM - XS

(1.1)



kde 

XM   je naměřená hodnota








XS    je pravá hodnota

Absolutní chyba se vyjadřuje v jednotkách měřené veličiny (např. V, A, W).


Relativní chyba ( ∂ ) je bezrozměrné číslo (1.2a), nebo se může vyjádřit v % (1.2b) nebo v p.p.m. (angl. parts per milion),  tj. v miliontinách (1.2c)





∂(X) 
=   
∆(x)



(1.2a)
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∂(X) 
=   
∆(x) 100 
(%)

(1.2a)







X(S)






∂(X) 
=   
∆(x) 106 
(ppm)

(1.2a)







X(S)



Podle způsobu jak se projevují, dělíme chyby na 









chyby systematické









a chyby náhodné

1.3.1 Systematická chyba

= složka chyby měření, která při opakovaných měřeních zůstává stálá nebo se předvídaným způsobem mění.


Příčina:
může být známá nebo neznámá.


V případě, že lze chybu zjistit pomocí jiného (přesnějšího) měření, nebo že je příčina jejího vzniku známá, lze tuto chybu odstranit korekcí.
Příklady systematických chyb:

· chyby metody: vzniká záměrným zjednodušením vztahu pro výpočet měřené veličiny (např. vlivu vnitřního odporu voltmetru na naměřené napětí zdroje s nenulovým vnitřním odporem). Tuto chybu lze korigovat podle upraveného vztahu (1.1): Xs = XM - ∆(M) 
· chyba nuly nebo ofset: hodnota výstupní veličiny převodníku nebo údaj přístroje, který je v činnosti  (je připojen k napájecím zdrojům), při nulové hodnotě měřené veličiny; jedná se o tzv aditivní chybu, která se přičítá (včetně znaménka) ke všem měřením

· chyba zesílení : je způsobena např. nesprávnou hodnotou ve vstupním děliči nebo předřadnému rezistoru voltmetru; absolutní chyba tohoto typu je úměrná měřené veličině.

1.3.2 Náhodná chyba

= složka chyby měření , která se při opakovaných měření téže veličiny (za stejných podmínek) nepředvídatelně mění. Náhodnou chybu nelze odstranit korekcí.


Způsob snížení chyb:  jedině zvýšením počtu měření (alespoň na 20) a výsledek zpracovat (průměrná hodnota)


Příklady náhodných chyb:

· šumy

· neznámé změny podmínek měření: teplota, vlhkost, rušivá elektromagnetická pole (Pokud měříme teplotu okolí a známe teplotní koeficient měřícího zařízení, je chyba vlivem teploty chybou systematickou a tudíž korigovatelnou)
· zaokrouhlování výsledku měření: v případě analogového měřícího přístroje  zaokrouhlování provádí pozorovatel (na nejbližší dílek nebo jeho část), číslicové měřící přístroje zaokrouhlují výsledek samočinně (zde se tento druh chyby nazývá kvantizační šum).
1.4. Neurčitost měření

(čili absolutní hodnota největší možné chyby měření nebo-li tolerance měření) je určena: 

- chybami přístrojů  - u elektromechanických měřících přístrojů je vyjádřena parametrem nazývaný: 
třída přesnosti

- tolerancemi rezistorů, kondenzátorů, a cívek užívaných v měření (etalony, dekády)


- náhodnými chybami 


- vnějšími rušivými vlivy

1.4.1 Měření pomocí elektromechanických přístrojů

Absolutní chyba přístroje je definovaná vztahem (1.1).

Relativní chyba přístroje se většinou vztahuje k největší hodnotě měřícího rozsahu M:

∂pM 
=   
∆p 100 
(%)




(1.3)       



M


Přesnost přístrojů se udává třídou přesnosti. Třída přesnosti TP je číslo ze zvolené řady

0,05 – 0,1 – 0,2 – 0,5 – 1 – 1,5 – 2,5 – 5 

které udává mez dovolené relativní chyby v % největší hodnoty měřícího rozsahu ∂pM.

Absolutní neurčitost údaje přístroje se vypočte podle vztahu:

I∆uI
=   
TP  M





(1.4)       



100


kde M je největší hodnota měřícího rozsahu.


Relativní neurčitost (nejvyšší možná relativní chyba) údaje měřícího přístroje určíme podle vztahu:

I∂u I 
=      I
∆u  I100
(%)
 =



(1.5)       


        I
XM  I

=      I
Mu  TP I    (%)




(1.5)       


        I
XM         I
 kde XM je naměřená hodnota,  M je největší hodnota měřícího rozsahu a TP je třída přesnosti přístroje

Z toho plyne a je zřejmé, že rozsah přístroje je třeba volit tak, aby výchylka byla co nejblíže hodnoty rozsahu – zpravidla za 2. třetinou rozsahu.


Příklad:


Voltmetr s rozsahem 100V s absolutní chybou

 ∆(X)= 1V má při plné výchylce relativní chybu

∂(X) 
=   
1V
. 100 %  = 

1%







100V


Při výchylce v polovině rozsahu

∂(X) 
=   
1V
. 100 %  = 

2%







50V


a v první třetině znamená absolutní chyba 1V 

∂(X) 
=   3%

a při naměření 10 V na stupnici bude tato chyba dokonce 10%

což naprosto nevyhovuje i nejslabší TP. 
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