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Zakladni pojmy

Méreni je souhrn Cinnosti s cilem urcit hodnotu mérené veliCiny (Cili
vyjadrit hodnotu veliciny v jednotkach této veliCiny). Ma zakladni vyznam
nejen v experimentalnich prirodnich veédach, ale ve vétsiné oborl
lidského poznani.

Elektricke méreni je méreni elektrickych veliCin a méreni
neelektrickych veli¢in s vyuzitim elektrickych méricich prostredkd.

Pro méreni se vyuzivaji méerici prostredky: merici pristroje @ merici
prevodniky. Mira je méridlo, které béhem pouzivani reprodukuje hodnotu
nebo hodnoty merené veliCiny (napf. rezistor znameé hodnoty). Merici
pristroje se déli na analogové a Cislicové (digitalni). Udaj analogoveho
meériciho pristroje je spojitou funkci merene veliCiny (napr. poloha rucky
nad stupnici). Cislicovy meérici pristroj poskytuje meéerenou hodnotu
v Cislicovém tvaru. Merici prevodnik transformuje vstupni veliCinu
(elektrickou nebo neelektrickou) podle urcité zakonitosti na vystupni
veli¢cinu (obvykle elektrickou). Série mérenych clent, kterymi prochazi
méreny signal, se nazyva meérici retézec. Prvni clen mericiho retézce, na
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Zakladni pojmy

ktery bezprostiedné plisobi mérena veliCina se nazyva snimac (senzor,
cidlo).

Presnost meéreni je mira tésnosti, se kterou vysledek mereni
vyjadruje spravnou (pravou) hodnotu méerené veliciny. Pravou hodnotu
mérené veliCiny nikdy nezname; misto ni pracujeme s tzv. konvencne
pravou hodnotou, ktera je ziskana merenim pomoci presnejsiho mericiho

pristroje nebo presnejSi metody nebo pomoci metody povazovane
dohodou za referencni.

Citlivost mériciho pristroje nebo zarizeni je pomeér zmeny vystupni
veli¢iny (Udaje pristroje) ke zméné vstupni (mérene) velicCiny. PriliS mala
citlivost mlize zhorsit presnost méreni. Konstantni citlivost (nezavislou na
méreneé velicin€) maji linearni prevodniky.

Rozliseni (rozlisovaci schopnost) je nejmensi zména méerené veliciny,
ktera vyvola detekovatelnou zménu udaje pristroje (napr. dilek nebo

polovinu dilku stupnice u analogového pristroje nebo zmenu posledniho
mista Cislicového zobrazovace o jednicku u Cislicovych pristrojl).
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Zakladni pojmy

Mérici rozsah pristroje nebo prevodniku vyjadruje meze hodnot, ve
kterych se milze ménit mérena velicina, aby byla mérena se
zarucovanou presnosti.

Ovlivnujici velicina je veliCina, ktera neni predmetem mereni, ale
ktera ovliviuje udaj méridla.
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Meérici metody

Mérici metoda je souhrn teoretickych poznatkl a praktickych operaci

pouzitych pfi méreni. Podle zpidsobu urceni mérené veliciny se merici
metody déli na:

a)

b)

primé merici metody, u kterych se vysledek méreni ziska odectenim
Udaje jediného pristroje; napr. zmérenim proudu pomoci
ampeérmetru;

neprimé meérici metody, u kterych se vysledek mereni ziskava
vypoctem hodnoty funkce nékolika proménnych. Hodnoty téchto
promennych se ziskaji pomoci primych mericich metod. Prikladem je
urceni odporu z Udajd voltmetru a ampérmetru pomoci Ohmova
zakona.
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Meérici metody

Podle provedeni méreni rozliSujeme:

a) zakladni mérici metody, kdy se meérena veliCina stanovi mérenim
zakladnich veliCin (napr. casu, hmotnosti, delky);

b) srovndavaci metody, kde se merena veliCina stanovi srovnanim
s veliCinou téhoz druhu a znamé hodnoty; srovnavaci metody lze
dale rozdélit na:

b1) diferencni metody, kde se merena veliCina porovnava se stejnou
veliCinou nepatrné odliSné hodnoty; merenim se zjistuje pouze
mala odchylka od obou veliCin;

b2) substitucni metody, kde se meérena veliCina nahradi stejnou
velicinou znamé hodnoty nalezené tak, aby bylo dosazeno
stejnych Udajb indikacniho pfristroje;

b3) nulové metody, kde se merena hodnota najde z rovnovahy
zarizeni dosazené zmeénou jedné nebo nékolika velicin vazanych
s merenou veliCinou znamymi matematickymi vztahy. Dosazeni
rovnovahy je indikovano nulovou vychylkou indikacniho pristroje
(priklady: kompenzator napéti, vyvazené odporové mlstky apod.).
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Chyba meéreni a neurcitost méreni

Zadnym méFenim neziskdme spravnou hodnotu mérené veliciny,
protoze kazde mereni je zatizeno chybou. Chyba charakterizuje presnost
méereni. Ucelem studia chyb je nalezeni celkove chyby, jejich dilCich
slozek a jejich pricin. Analyza chyb je zakladni podminkou zvySovani
presnosti méreni. Vysledek méreni je neuplny, pokud neobsahuje mozny
rozsah chyb, Cili tzv. neurcitost méreni.

Chyba méreni (error of measurement) je odchylka od spravné
hodnoty mérené veliCiny. Jejimi soucastmi jsou velikost a znameénko.
Chyba charakterizuje presnost méreni. Vyjadruje se jako absolutni nebo
relativni chyba.

Absolutni chyba (A) méreneé veliCiny X je
By = XuXs
kde X, je namerena hodnota a X je prava (konvencne prava) hodnota.

Absolutni chyba se vyjadruje v jednotkach mérené veliCiny (napr. V, A,
W).
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Chyba meéreni a neurcitost méreni

Relativni chyba (0) je obvykle vztazena k n€jaké hodnoté. Obvykle je
vyjadrovana jako bezrozmeérné Cislo, Ci v procentech nebo v p.p.m.
(z angl. parts per million), tj. v miliontinach:

A A A
Sy = 2 [, By = 22100 [%], Sy = 2 10° [ppml.
© "y 0"y 0" Ty
Chyby délime podle toho, jak se projevuiji pri opakovanych méerenich,
na chyby systematické a chyby nahodne.
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Systematicka chyba

Systematicka chyba je slozka chyb meéreni, ktera pri opakovanych
mérenich téze veliciny zlstava stala, nebo se predvidatelnym zplisobem
meni. Jeji priciny mohou byt znamé nebo neznamé. V pripade, ze lze
tuto chybu zjistit pomoci jiného (presnejsiho) méreni, nebo ze je pricina
jejiho vzniku znama, Ize tuto slozku chyby odstranit korekci.

Lze-li zjistit konvencne pravou hodnotu merene veliCiny X, jinym

presnéjSim mérenim, mtzeme absolutni a relativni systémovou chybu
série opakovanych méreni veliCiny X zjistit podle vztah:

. A
Doy = X-Xg [l By = ;@” 100 [%].
i S
Symbol X je tzv. vyberovy primer z N opakovanych méreni X

1 X
X:NZ X,.
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Systematicka chyba

Priklady systematickych chyb:

- chyby metody (A, 8,): chyby zplsobené zamérnym zjednodusenim
vztahu pro vypocet mérené veliCiny (napr. zanedbani vlivu odporu
voltmetru na mérené napéti zdroje s nenulovym vnitrnim odporem).
Tuto chybu Ize korigovat respektovanim jeji hodnoty vcetne
znaménka. Korigovanou hodnotu vypocteme podle upraveneho
vztahu: X=X -A,;

- chyba nuly nebo ofset: hodnota vystupni veliCiny prevodniku nebo
Udaj pristroje, ktery je v ¢innosti (Cili pfipojen k napajecim zdrojtim),
pri nulové hodnoté merené veliCiny; jde o adaptivni chybu, ktera se
(vCetné znaménka) pricita ke vSem mérenim;

- chyba zesileni: chyba zplsobena napr. nespravnou hodnotou odporu
ve vstupnim déli¢i nebo v predradném rezistoru voltmetru; absolutni
chyba tohoto typu je Umérna mereneé velicine.
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Nahodna chyba

Nahodna chyba je slozka chyby méreni, ktera se pri opakovanych
mérenich téze veliCiny (za stejnych podminek) nepredvidatelné meni.
Nahodnou chybu neni mozno odstranit korekci.

Jedinym zplsobem zpracovani téchto chyb je zvysit pocet méreni
(alespon na 20) a vysledek zpracovat statistickymi metodami. Tak lze
ziskat stredni hodnotu opakovanych meéreni a jejich rozptyl (disperzi,
varianci). Rozptyl se vétSinou charakterizuje tzv. smeérodatnou
odchylkou.

Priklady priciny nahodnych chyb:

- sumy;

- neznamé zmény podminek meéreni: teplota, vlhkost, rusiva
elektromagneticka pole.

- zaokrouhlovani vysledku meéreni: v pripadé analogového mericiho
pristroje zaokrouhlovani provadi pozorovatel (na nejblizsi dilek nebo
jeho Cast), Cislicové mérici pristroje zaokrouhluji vysledek samocinné
(u nich se tento druh chyby nazyva kvantizacni sum).

15.4.2008 drino@feec.vutbr.cz 11



Nahodna chyba

S vyjimkou zaokrouhlovacich chyb, které jsou rovhomeérné rozlozeny,
se u nahodnych chyb predpoklada tzv. normalni (Gaussovo) rozlozeni.
Toto rozlozeni maji veliCiny plsobené mnoha nezavislymi nahodnymi
veliCinami, nezavisle na jejich rozlozeni pravdépodobnosti. Hustota
pravdépodobnosti normalne rozlozené veliCiny X je popsana vztahem

e
e 2° -0 < x< o,
0-/2T

Jf(x)=

5

kde m je stfedni (primérna) hodnota veliCiny X a o je smérodatna
odchylka nebo stredni kvadraticka chyba veliCiny X; disperze veliCiny X je
o2.

Normalni rozlozeni pravdépodobnosti je dano znamou Gaussovou
krivkou. Poloha krivky je urCena hodnotou m a jeji tvar hodnotou o.
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Neurcitost vysledku mereni

V praxi se vetsinou neurcuje chyba jednotliveho méreni, ale zajimaji
nas meze intervalu, mezi kterymi lezi skutecna hodnota merene veliCiny.
Sirka tohoto intervalu je rovna dvojnasobku absolutni hodnoty nejvetsi
mozné absolutni chyby méreni po korekci systematicke chyby. Ve stredu
tohoto intervalu lezi vybérovy prlmér meérené veliCiny po korekci
systematické chyby.

Neurcitost méreni (Cili absolutni hodnota nejvéetsi mozné chyby
meéereni nebo tolerance mereni, angl. uncertainty of measurement) je
urena chybami pristroji (vyjadfrovanymi u elektromechanickych
ukazovacich pristrojli pomoci tzv. tfidy presnosti), tolerancemi rezistord,
kondenzatorll a civek uzivanych v meérfenich (vétsinou tzv. etalond
a dekad), nahodnymi chybami (krajni chybou) a vnéjsimi rusivymi vlivy.
Tolerance jsou dany pouze jako absolutni hodnoty |A__ | nebo |8 _ /.
Jejich znaménko nezname. Aby byly hodnoty [A__.| nebo [ __ |

nalezené z toleranci a nahodnych chyb skutecné nejvetsimi moznymi
chybami mereni, je nutno korigovat systematickou chybu.
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Neurcitost vysledku mereni

Pro mérici systém nebo pristroj sestavajici z velkého poctu soucasti
je urCeni maximalni mozné chyby z toleranci vsech soucasti nerealné
pesimisticky odhad. Pravdépodobnost, ze vSsechny soucasti budou mit
chyby téhoz znaménka a nejvétsi hodnoty, je totiz velmi mala. Jsou-li
hodnoty pouzitych soucastek sice nepresn€, ale Casove stalé, Ize urcit
vyslednou systematickou chybu experimentalné a korigovat ji pri vyrobe.

Takto Ize vyrabét velmi presné slozité pristroje (napr. Cislicove
voltmetry) z méné presnych, ale ¢asove stabilnich dilli; pouze nékolik
klicovych soucasti vyuzivanych pri periodickych kalibracich musi byt
velmi presnych.
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Dékuji Vam za pozornost (UREL

USTAV RADIOELEKTRONIKY

Ukol za extra 2 bod navic (100+2):

Navrhnéte, po vasSich zkuSenostech z laboratornich cviceni, novou
laboratorni Ulohu do Radioelektronickych meéreni. Strucné napiste
myslenku laboratorni Ulohy a nezapomente vas navrh obohatit
0 potrebné mérici pristroje.

Své odpovedi zaslete na nize uvedeny email do pa 18. 4. 2008 do 12:00.
Prvni email, ktery bude vyhodnocen musi byt zaslan nejdrive v at 15. 4.
2008 ve 20:00.

é drino@feec.vutbr.cz



