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A meréstechnika alapelvei,
alaptogalmai

= Mérés = gsszehasonlitas
= Minden mérésnek bizonytalansaga van!

= A mérés megzavarja a vizsgalt jelenséget! A
merendo €s mero 1llesztése.

= Hitelesités
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Minden mérésnek bizonytalansaga van!

A mereési bizonytalansag becslése — metroldgia
X7 -AX <X < X7 +AX Pr(X,-u<X<X,+u)=1-a

Komponensel:

o Korrigalhato hiba

o Véletlen bizonytalansag

o Pontatlan mérdeszkoz illetve a mérési modszer bizonytalansaga
o Avizsgalt jelenség tokeletlen modellje okozta bizonytalansag

o Meérési tévedés (validacioval javithatd) —> megbizhatosag?
ISO: ,,Guide to the expression of uncertainty in
measurement” — 1993



A mérést bizonytalansagok eredete

B-tipusu hiba (Rendszeres hiba vagy rendszerhiba)
csak egy eérteke lehet,
ez az érték meghatarozhato,
ezért korrigalni lehet,
a rendszerhiba egyik fajtaja a miiszerhiba (hitelesitessel javithato)

a rendszerhiba masik fajtaja a modszerhiba vagy modellhiba (nem alkalmas
miszer vagy a merés megzavarja a mérendd objektumot)

A-tipusu hiba (Véletlen hiba)
leolvasas hibaja
meresi koriilmények valtozasa (homérséklet, haldzati fesziiltség, 1égnyomas
ingadozasa)
zaj, kiilso zavar¢ jel



A-tipusu hiba
Egy mérés tOkéletes megismeétlése azert lehetetlen, mert a mérdeszkoz,
vagy a mérendd (vagy mindkettd) ki van téve kontrolalhatatlan, apro

zavaroknak a meresi kornyezetben. llyen véaltozasok lehetnek példaul az
elektromos interferenciak, mechanikai rezgéesek, homérsékletvaltozas, stb.

Azon fluktualo hibakat, amelyek a fenti okok miatt lepnek fel, de a mi
feltételezéstink szerint azonos kondiciokkal ismételtik meg mereésiinket,
veletlen hibaknak nevezziik..

Table 4.1. Voltage values as displayed by a DMM
and difference from the mean voltage of 2.859 nV

DMM indication (uV)

Differences from mean (pV)

2.87
2.91
2.89
2.88
2.87
2.88
2.86
2.95
2.88
2.90

—0.019
+0.021
+0.001
—0.009
—0.019
—0.009
—0.029
+0.061
—0.009
+0.011
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Figure 4.1. Random errors when measuring the temperature coefficient of a resis-
tor (courtesy of the National Measurement Institute of Australia).



B-tipusu hiba

Vannak hibak, amelyek azonos kondiciokkal megismetelt
méresek esetén konstans ertékkel lepnek fel. Egy példa
erre a méromuszer konstans additiv vagy szubsztraktiv
offset hibja.

Javitas: 1) rendszeres kalibracio. ii) a merés athelyezese

mas kornyezetbe (ezzel kivédhetdé a lassan valtozé

természeti folyamat)

Mit cseréljink:

o Cseréljik le a miiszert egy azonos pontossagi osztalyd, de lehetdleg mas
gyarto termékere.

o Veégezze el egy masik személy is a mérést.

o Egy uj mérési modszer (illetve modell), ami bizonyithatéan pontosabb
eltéré eredményt adhat.

o Nagypontossagu elektromos meéreseknél cseréljik a femcsatlakozokat a
termikus zaj csokkentése erdekében.



A hiba becslése

A tipusu bizonytalansag becsles

o Statisztika alapu becsles, a mérés megfeleld
Ismétlésével a hiba csokken

B tipusu bizonytalansag becslés

total costs
K costs of incorrect decision
/v

A

costs

costs of measurement

optimal uncertainty

uncertainty

szamu



A hiba becslése= a mérés bizonytalansaga

A bizonytalansag egy olyan parameéter, amely leirja

egy erték szorodasat.

o Példa: Ha egy tdmeg adott (1.24 £ 0.13) kg alakban, akkor
ez azt jelenti, hogy a valodi éréke nagy valdszinliséggel
valahol 1.11 kg eés 1.37 kg kdzott van. A bizonytalansag

0.13 kg, eés hasonléan a szorashoz pozitiv mennyiséeg
(ellenben a hiba lehet pozitiv és negativ is).

Keét tipusu bizonytalansagot kilonboztetlink meg:
o A tipusu es
o B tipusu bizonytalansag.



A-tipusu bizonytalansag

Altalaban egy mérési sorozat eredményei csak kis mértékben
kiilonbozo ertekek lesznek (a véletlen hiba miatt), amelyeknek
kiszamolhato az atlaga es az egyedi méréesek és ezen atlag
kilonbsegei. Ezen kilonbségek szorddasa jol jelzi a merés
bizonytalansagat: minél nagyobb a szorodas, annal nagyobb
egy meresnek a bizonytalansaga.

Az atlag szamitasa, azaz a meresi sorozat tagjainak 6sszegzese
es osztasa a szamukkal, a legegyszeriibb statisztikai analizis.
Ugyanakkor rendelkezesre allnak szofisztikaltabb statisztikai
eszkdzok is.

Pelda: az ellenallas  homérséklet  koefficiensenek
meghatarozasanal linearis regresszios egyenes illesztése



B-tipusu bizonytalansag

A B tipusu bizonytalansag meghatarozhato a

o muszerek specifikacioibol, es

o kalibracios riportjabal,

ebbdl becsiilheté a bizonytalansag, és ezzel a

rendszer hiba kikiiszobolheto (ha a becslésiink
elég pontos).
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A meréstechnika alapelvei,
alaptogalmai

= Meérés = dsszehasonlitas
= Minden mérésnek bizonytalansaga van!

= A mérés megzavarja a vizsgalt jelenséget! A
meérendd €s meéro illesztése.

= Hitelesités
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A mérés megzavarja a vizsgalt jelenséget! A
mérendo és méro illesztése.
Pé¢lda: fesziiltség mérése valosagos voltmérovel

R1 R1
WO O
R2 |U Ug R> U’
Rim
R, R2
V=Y RiR, o= U Ro

Ri1+R2+ R1 —

m
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A meréstechnika alapelvei,
alaptogalmai

Meres = 0sszehasonlitas
Minden meérésnek bizonytalansaga van!

A mérés megzavarja a vizsgalt jelenséget! A
merendo €s merd 1llesztése.

Hitelesités

13



Hitelesités

A hitelesités célja annak az elbiralasa, hogy a
meéroeszkoz megfelel-e a méreésugyi
kovetelmenyeknek. A hitelesités meéréstigyi hatosagi
tevékenyseg, melyet csak feljogositott hitelesitd vegezhet.

A hitelesités fazisai:
o annak a megallapitasa, hogy a hitelesitendo méroeszkoz az
engedelyezett tipusnak megfelel-e,

o méréssel torténd vizsgalata annak, hogy a méroeszkoz

pontossaga  megfelel-e a  hitelesitési  hibahatar
kOvetelményének és

o a hitelesseg tanusito jellel és/vagy okirattal torténo igazolasa
(tanusitas).
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Altalanos mérési modszertani elvek

Kozvetlen 6sszehasonlitas
Kozvetett 0sszehasonlitas
Differencia modszer
Helyettesitdo modszer
Felcserélési modszer
Analog és digitalis modszer
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Kozvetlen 0sszehasonlitas

Sulymerés

—
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Egyensulyi allapotban: G,=G,

Fesziltségmeres

UXK

—

)

ol

A nullindikéator zerus jelzesekor: U,=U,

16



Kozvetett Osszehasonlitas

!
Gx
Megjegyzés:

»KOzvetett, mert méréskor az etalon nincs jelen
»Az etalonra visszavezetés - hitelesiteskor
»Pontos mikodés feltétele: érzékenység (rugdallandd) allandosaga

Gm
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‘ Differencia modszer

Um

—
D C

UXK

Ux=Un+Um
Um«Un
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Helyettesitd modszer

Ge

Ge
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Felcserélési modszer

Gx

k1 )T* ko K1 + ke
AN
/GX\ /Gn\ /G”\ /
-6k G,-G &
X /7/q nk2




Kalibraci6

Meresi eredmeny visszavezethetosege: folytonos
kalibracios lancon keresztil egészen a nemzetkozi
etalonig (dokumentaltan)

Versenypiacon létkerdes!
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Direkt kalibralas feszultségméronél

el

Kalibrator

v @um

Hiba= U, -U,
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Indirekt kalibralas tesztltségméronél

< |
4 RSP l |
Feszilltségforras | | U, Ui

Feszulltsegforras kovetelmenyei:
»Beallithatosag (széles tartomanyban)
»stabilitas

»eltisztasag
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Onkalibralas felcserélési modszerrel

Digitalis voltméro feltételezett hibaja:

>offset

»erositéshiba

Nullponthiba (offset)

Mutatott érték

A

A

Elvi
0sszefliggés

\

Valos
osszefliggés

-

»

Bemenetre adott érték

A

Erdsitéshiba
\x A
£ Elvi
<)
5 Osszefliggés
E —
=

Valos
Osszefliggés

>
»

Bemenetre adott érték
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Még néhany jellegzetes hiba

Linearitasi hiba

Mutatott érték

>
»

Bemenetre adott érték

Hiszterézishiba

Mutatott erték

»
L

Bemenetre adott érték
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Onkalibralas felcserélési modszerrel

U U

N U,
o ©|\>—Ouz

r
201

1. allasban U,=U_A

2. allasban U,=(U+ U, )A
3. allasban U,=(U.+ U, )A
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Onkalibralas felcserélési modszerrel (2)

3 egyenlet, U3 — U,
- | =
Ismeretlen Ux, Uo, A Uéo o \/ % U,

j’_l J_ U;

— = Tehat sem offszet, sem erdsités
1 nem szerepel benne
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Vége az 2. el6adasnak

1.) Mérési bizonytalansag, hitelesites
Ii.) Méreési alapelvek

Cserey Gyorgy
2018. 09. 21.
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