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Meresi hibak

* meéresi hiba: a meghatarozando értekre a meres soran
kapott eredmeény és idealis ertéke kozotti kulonbség

- altalanositott mérési hiba: a valosagos €s az idealis
merési eredmeények kozotti tavolsag (az adott
szimbolum halmazon értelmezve)
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Meresi hibak

* minden mérés hibaval terhelt!

* okai
* megfigyelés, mérés korulményei
* mérdeszkoz tulajdonsagai
 kulsO zavarok
* emberi tényezOk
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Hibaforrasok

 altalanosan nehéz megadni, az adott meéresi teruletre
jellemzo6

mintavétel, elokeszités, egyes komponensek hatasa
meréshez felhasznalt segédanyagok
meroeszkoz allapota, pontossaga

alkalmazott meresi modszer, matematikai modell
pontossaga

merést végzo szemely szubjektivitasa, hozzaértése,
gondossaga
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i Hibaforrasok

- adatfeldolgozas probléemai
programhibak
adatbeviteli, -tarolasi hibak
hardware hibak
konverzios hibak
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Iranyitott meérorendszer

 kiserletek rogzitett korulmenyek kozott torteno
elvégzese

« zavarohatasok kezelese
KikUszobolés
allando értéken tartas
figyelembe vétel
* parhuzamos meéresek vegzese

* meéresi eredmények feldolgozasa a matematikai
statisztika modszereivel

 kisérlet minden adatanak rogzitése
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Iranyitott meérorendszer

* ha teljesithetOk ezek a feltetelek, akkor a mérési
eredmenyek

* azonos (normalis) eloszlasuak lesznek
* a szoras Kicsi
* torzitatlansag

* ha nem
* nagyobb szoras
* torzitottsag
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i Méresi hibak

« Mereési hibak csoportositasa

* leirasuk
hibafuggvenyek (abszolut hiba, relativ hiba)

* jelleguk
hibatipusok (dinamikus, statikus, ....)

e eredetuk

(mUszerhiba, etalonhiba, kornyezeti hiba,
merési modszer hibaja, beépitési hiba)
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i Hibafuggvenyek

« Hibafuggvények
* abszolut hiba H.
H; = x, =X
azaz a mert ertek (x,) eés a pontos ertek (x)
kulonbsége az i-dik méresnel
* relativ hiba #,
h,=(H;/x,)-100
azaz az abszolut hiba (H;) és a pontos ertek (x,)
szazalékos aranya az i-dik méeresnél
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Hibafuggvenyek

* muszer pontossaganak megadasa:
- digitalis kijelzésl mlszer esetén
+0.5% *2digit

relativ hiba a / \

teljes tartomanyban abszolut hiba

* analog kijelzésl mlszer esetéen
abszolut hiba az osztaskozre
vonatkoztatva
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i Hibafuggvenyek

« Példa

« digitalis kijelzdji h6erzekeld
tartomany: 0 — 600 °C
pontossag: £0.8% +2digit
mérend®d hémérséklet: 350 °C
meres relativ hibaja:

°C

h; = 0.8° . 100% = 1.37°
‘ %+ 3500C /o /o
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i Hibafuggvenyek

* gond: a helyes ertéket altalaban nem ismerjuk ezert
helyette a mert ertékhez viszonyitjuk a
muszerkonyvben megadott abszolut hibat

* példaul, ha az el6z6 esetben 352 °C volt a mérés
eredmeénye, akkor a relativ hiba:
(0)
C

h: = 0.89 . 100% = 1.3689
= 0.8% + o0 100% = 1.368%

 ugyanakkor, ha a helyes érték 350 °C volt, akkor az
abszolut hiba

H=2°C
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i Hibatipusok

* Hibatipusok osztalyzasa
* dinamikus hiba
» statikus hiba
véletlenszerd hiba
véletlen hiba
Kiugro hiba
nagysagrendi eltéres
rendszeres (modszeres) hiba
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Dinamikus hiba

* Dinamikus hiba
a méres a muszer tranziens allapotaban tortenik

x; —merendo jel, x,, — mlUszer altal mutatott ertek

x | x |

Xj ;I
7w z
] / ‘
/ :
/ f‘

| T T | T e .

T t =457 ! t
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Statikus hiba

« Statikus hiba
 mérés a muszer ,beallasa” utan torténik
* véletlenszerld hibak és rendszeres hibak

* véletlenszeru hibak

konkreét ertéke elore nem megadhato, azaz nem
lehet korrigalni

megadasa konfidencia intervallummal
csokkentese parhuzamos meréssel
véletlen hibak, kiugré hibak, rendkivuli hibak
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Véletlen hibak

iranyitott meres mellett is el6fordul

hiba forrasa alapvetben a zaj

statisztikai jellemzés
* normalis eloszlas
* nulla varhato érték

* adott szoras

jellemzés a szorasa alapjan
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Véletlen hibak

e elméleti széras

Z?=1(xi — Xg)?

\ n

0O =

* ahol

x, a keresett parameter idealis ertéke
n a meresek szama, de n—oo

* azaz az elméleti szoras meghatarozasahoz elvileg
iIsmerni kellene a meghatarozando ertéeket (x,-t) és igen

nagy szamu (n) meérest kellene végeznunk — ez csak
specialis esetben lehetséges
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Véletlen hibak

» tapasztalati szoras

V n— 1 ’

n

=1
|l
S|
1l
_

 ahol
xa merések atlaga
n a merések szama, de n veges ertek
* a becslés egyszerusitett keplete:

n x.z (Zl 1xl) n 2 =2
g = 1=1"1 n . i=1 Xl —Mn-XxX
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Véletlen hibak

* relativ szoras (szazalékos relativ széras)

-100  ahol x a kozepértek

Srel =

A %)

* kozéperték szorasa

S ;s ,
Sy = — ahol n a mérések szama

Jn
» kozeéperték relativ szorasa
" 100
S 7 =
x,rel X\/ﬁ
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Véletlen hibak

a szoras ertéke az adott meéresi eljarasra, mlszerre,
merést végzo szemelyre jellemzo

* a pontossag a meresek szamaval altalaban n6

 véletlen hibaval terheltnek tekintjuk a merest, ha annak
varhato erteke £3 o -nyi tartomanyon belul van a helye
értékre nezve

« veletlen hibak esetében a tapasztalati szorast eloirt,
altalaban 2%-os értéken belul tartjuk

* az optimalis meéresi szam meghatarozhato

Méréselmélet — MI, VI BSc Mérési hibak/21



Kiugro hibak

az iranyitott meres feltételei nem teljesulnek

a hiba varhato értéeke nem feltétlenul nulla

meghatarozas hihetbseg vizsgalattal

érteke +3-6 o
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Rendkivuli hibak

a méres eredmenye lenyegesen elter a vart éertektol,
akar nagysagrendnyi eltéres is lehet

* varhato érték, széras nem becsulhetd

* méres nem iranyitott, de a kiugro hibahoz képest
nagyobb gond

* felderitéséhez alapos vizsgalat: merési jegyz6konyvek,
bizonylatok
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Veéletlenszerld hibak

* meresi eredmenyek besorolasa veletlenszerl hibak
alapjan

rendkivili  kiugré ) _ kiugro rendkivali
hiba hiba véletlen hiba hiba hiba

S~ F % NN

X-6s X-3S X xX+3s X+65s
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Rendszeres hibak

* modszeres hiba, systematic error
« hatasa: a méresi eredmények varhato értéke (atlaga)
nem egyezik meg a valdédi eredmeénnyel.

A=32—x0=/:0

ahol x a merési eredmények atlaga
Xo a mert valtozo valodi értéke
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Rendszeres hibak

* helyes méres: nincs vagy csak minimalis a rendszeres
hiba

* pontos meres:. csak véletlen hiba van és az is csak
elfogadhat6é merteki
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Rendszeres hibak

helyes helyes
pontos pontatlan

@) (@
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Rendszeres hibak

* mindig egy iranyba hat — torzitja a mérési eredmenyt
* oOkai

* méroeszkoz
minta (mintavétel, minta elokészitése)
meres
kiertékelés (szamitasi eljaras, kiértékeld gorbe)
kuls6 korulmeények hatasai
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Rendszeres hibak

 Rendszeres hiba felkutatasa

 hiaba pontos a méres (kicsi a tapasztalati szoras), a
rendszeres hiba ettdl fuggetlen, nincs osszefluggeés a

ketto kozott r
— i ir——
X ‘ Xo'p
7??

* a pontatlan meres azaz nagy tapasztalati széras
viszont neheziti rendszeres hiba felkutatasat
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i Rendszeres hibak

» példaul 1%-os tapasztalati széras mellett 99%-o0s
valoszinlséggel kell meghatarozni a kozépeértéek
elteresét a valodi ertektol:

S 1
n=2 t—= 63,656—=45,011

Vi vz
1

n=3 9,925— = 5,730
3
1

n==4 5841 — = 2,921

V4
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Rendszeres hibak

* rendszeres hiba kimutatasa
* a mérest etalon segitsegével vegezzuk el

* a merési eredmeényeket a valodi erték fuggvenyeben
abrazoljuk (célszerl tobb ponton elvégezni a
meréseket)

* ha nincs rendszeres hiba:
45°-0s meredekségu, origo
tengelymetszetl egyenes
(a véletlen hibak miatt linearis
regresszioval illeszteni kell

a pontokra az egyenest) 0 | )}0 1'0'0273
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Rendszeres hibak

- ha meredekség eltér a 45°-t6l vagy a tengelymetszet
nem az origoban van — rendszeres hiba

* legyen az x, mert ertek és a x, valodi erték kozotti
osszefugges:
X.=a+t fx,t g
ahol
a — a rendszeres hiba allando resze
[ -1—arendszeres hiba aranyos resze
¢ — veletlen hiba az i-dik merésnel
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Rendszeres hibak

» kovetkez0 esetek lehetségesek:
allando rendszeres hiba
aranyos rendszeres hiba
allando és aranyos rendszeres hiba

My X, =0T XyT &

0 Xo 100 Me
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Rendszeres hibak

* ha nem all rendelkezesre etalon vagy nem lehetseges
etalonnal mérni, akkor tobb kulonb6zo modon kell
megmerni ugyanazt a mennyiséget

* ha a két modszer kulonbozik, de az eredmenyek
megegyeznek: nagy valoszinuseggel nincs
rendszeres hiba

* ha a két modszer kulonbozik, az eredmények is
KUlonboznek: melyik megbizhatobb?

* ha a ket mddszer megegyezik, az eredmenyek is
megegyeznek: 7?7
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i Meresi modszerek csoportositasa

* rejtett mérdeszkoz hibak felderitése
1. helyettesitd modszer

a pontatlansagot okozo paraméter hatasat
kompenzaljuk

az etalon mellett még egy meéresi segéd-eszkoz
és tovabbi feltételezések kellenek

2. felcserélési (Gauss-) modszer

ugyanaz a meres, de a bizonytalansagot okozo
paraméter hatasat megforditjuk

 tobb ismeretlen esetén tobb méres kell!
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i Pontossagi osztalyok

* Pontossag

* A mérbeszkoznek az a tulajdonsaga, hogy a
merendd mennyiseg valodi ertekehez kozel
értékmutatast vagy valaszt szolgaltat.

» Egy adott merendo mennyiség mert ertékei a
merendd mennyiseég helyes ertékeitol egy elére
megadott értéknél kevesebbel ternek el.
Pontossagi osztalyok

Méréselmélet — MI, VI BSc Mérési hibak/36



i Pontossagi osztalyok

* Pontossagi mindsitéesek:
x, konvencionalis (megallapodas szerinti) ertékre
vonatkoztatott relativ hiba (7))

* Pontossagi osztalyba sorolas:

Hmax
Xk

hy, >

jelentése: a mlszer abszolut hibajanak (H, ) a
konvencionalis ertékhez (x,) vonatkoztatott aranya
nem haladhatja meg a pontossagi osztalyra eloirt
értéket
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i Pontossagi osztalyok

* jelolése: szammal vagy betuvel - osztalyjel

* szabvanyos osztalyok: 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5;
4,0; 5,0 (%)

laboratoriumi muiszer: 0,1; 0,2
laboratdoriumi uzemi muszer 0,5
uzemi muszer 1,0: 1,5;: 2,5; 5,0
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Pontossagi osztalyok

 konvencionalis érték:

a muszer vegkitéréesben mert értéke (felsd
meréshatara)

helyes érték (etalon)

 alkalmazasa:

pontossagi osztaly €s a konvencionalis értek
Ismeretében meghatarozhato, hogy mekkora lehet
a muszertdl szarmazo abszolut és relativ hiba =
abszolut hibakorlat, relativ hibakorlat
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i Pontossagi osztalyok

 abszolut hibakorlat
0 =y
fuggetlen a mért ertéktol
legyen a pontossagi osztaly: 1%
mereshatar: 0.0 — 10,0A
abszolut hibakorlat 0,1A
(a vegkiterésre vonatkoztatva)

azaz barmekkora mérésnek maximum ekkora
lehet az abszolut hibaja
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i Pontossagi osztalyok

* relativ hibakorlat

nagysaga fugg a mért ertektol (x))
legyen a pontossagi osztaly: 1%
meéréeshatar: 0,0 -10,0 A
meérendo érték: 1,0 A = relativ hibakorlat 10%
meérendo érték: 5,0 A = relativ hibakorlat 2%
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i Pontossagi osztalyok

* |legkisebb értelmesen mérhetd mennyiseg: a muszer
abszolut hibakorlatjaval merheto éerték

ez alatt a relativ hibakorlat 100%-nal is nagyobb
lehet
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Pontossagi osztalyok

* Merési tartomany tervezese

Hiba arany A
6 —
4 -

. Hiba arany<1,5 .

- -
2 _|

| | | | I | | | | I >
0 50 100%

Mérési tartomany
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Pontossagi osztalyok

» pelda 0,1 -10,0 A-es - kinagyitvaa 1,0 — 10,0 A-
tartomanyra es tartomany
10,0% T
100,0% 1
9,0%
90,0% - -
1 8,0%
80,0% - -
7 7,0%
70,0% - -
. 6,0%
60,0% - .
. 5,0%
o _ 4
50,0% _ 4.0%
40,0% ] 3.0%
30,0% ] 20% |
20,0% ] 1.0% |
10,0% l 0.0%
0,0% - — T 0123456738910
0123456738 910 A

A
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Hibaterjedes

* ha a mert adat alapjan tovabbi szamitasokat kell
elvegezni, akkor a meéresi hiba a szamolt ertékekben is
megjelenik

* hosszusag mérés alapjan szamolt térfogatban harom
meres hibaja jelenhet meg

 feszultség- €s aramer6sseg-meres alapjan szamolt
ellenallas értéket mindkét meérés hibaja befolyasolja

* ennek kovetésere alkalmas a hibaterjedési torvény
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i Hibaterjedés — egyszeruUsitett eset

« szamitott mennyiségek hibakorlatjat a szamitasi
muvelet jellege alapjan hatarozzuk megq:

* ha a szamitas osszeadas/kivonas, akkor a
kozvetlenul meért értékek abszolut hibakorlatja
adodik ossze,

 ha a szamitas szorzas/osztas, akkor a kozvetlenul
mert mennyisegek relativ hibakorlatja adodik
ossze.

Méréselmélet — MI, VI BSc Mérési hibak/46



i Hibaterjedes

 a hibakorlatok megadasanak menete:

* muszerek pontossagi osztalya, a méeréshatar es az
eppen mertek alapjan meghatarozzuk a kozvetlenul
mert értekek abszolut és relativ hibakorlatjat;

 elvegezzuk a szamitast, majd a szamitas jellege
alapjan megallapitjuk a szamitott eredmeny abszolut
vagy relativ hibakorlatjat;

* a szamitott mennyiség és a meghatarozott hibakorlat
alapjan meghatarozzuk a masik hibakorlatot
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Hibaterjedes

* példa
+ ellenallas meghatarozasa feszultség- és
aramerosseg-meressel
- feszultségmerés: U=20V, h;,,... = 5%
« aramerosseg-meres: [=4A, h,, .. =3%
* ellenallas meghatarozasa: R = U/l = 5Q2
relativ hibakorlat:

hRmax - hUmax T h[max - 8%
abszolut hibakorlat:
HRmax - hRmax R = 094 )
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i Hibaterjedési tbrvény (kiegészit6 anyag)

* legyen a szamolt ertek és a mert valtozok kozotti
osszefugges:

F=F(x, x,,...,X,)

* meghatarozando, hogy az x,, x,,..., x. fuggetlen
valtozokban elkovetett o,, 6,, ..., . hibak hogyan
befolyasoljak a szamitott valtozo éerteket

- Taylor sorba fejtve x,, x,,..., x. pont korul es
elhanyagolva a magasabb rendu tagokat:

F(x1 + 51,XZ + 52, ...,xr + 67»') - F(xl,xZ, ...,xr) = 51;' ~

~5F5+6F5++5F5
T \ox, )t \ox, ) ? ox, ] '
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i Hibaterjedési tbrvény (kiegészit6 anyag)

- a linearis kozelites akkor jogos, ha ¢, hibak kicsik és
az I fuggveny magasabb derivaltjai nem
szeélsOsegesen nagy ertekek:

0°F 5, << oF
Bx Hx]
* ha az x; valtozo meresekor ismert nagysagu

rendszeres hibat kovetunk el, akkor a szamolt
ertékben elkovetett hiba ezzel becsulhetd
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i Hibaterjedési tbrvény (kiegészit6 anyag)

 altalaban: a rendszeres hiba pontos értéke nem ismert,
csupan becsulhetd az 6 hatar, amelyet nem halad meg

* ha a szamitott F ertek hibajara szabunk fels6 hatart,
akkor a derivaltak abszolut értékével kell szamolni, azaz
nem vesszuk figyelembe az eldjelet, és igy a
kompenzacios effektust sem, igy a hibat tul becsuljuk.

« ezert az alabbi pitagoraszi osszegzes alkalmazando:

oF 252+ oF 252+ + o 2522
dx,) *  \ox,] ¢ ox,] T
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Hibaterjedesi torveny (kiegészits anyag)

« Tételezzuk fel, hogy az elemi méréseknél csak véletlen
hibat kovetunk el, melynek varhato ertéke zérus

« kérdés, hogyan fugg a szamitott fugg6é valtozo
varianciaja (elméleti szérasnegyzete) a fuggetlen
valtozok varianciaja fuggvenyeben

 Jeloljuk a varianciat a kovetkez6 modon:

Var|ég] = J§F
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i Hibaterjedési tbrvény (kiegészit6 anyag)

 Ekkor
Var|ép] = E{(6F — E{5F})2} — E{51%} ~

{l(ax) (5o (5)e |-

B OF\ (OF\ 6.5, =
_.11ax] aXiCOVj’i_

> (35 vara)+ Y (55) (35 ) ot

J ]111
I#]

hibaterjedesi torveny
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i Hibaterjedési tbrvény (kiegészit6 anyag)

- Ha az elemi meéresek hibai (o,, o,, ..., 6.) egymastol
fuggetlenek:

— (9F\’
Var|é6r] = z (%) Var(5j)
j

j=1
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Hibaterjedési torveny

* Hibaterjedési torveny alkalmazasa

elsOdleges cél: az elemi mérések hibajanak mekkora
hatasa lesz a szamolt valtozéban

* ehhez kellenek az elemi méresek hibajara vonatkozo
hibakorlat vagy szoras

* meghatarozva az egyes elemi méresek hatasat,
megallapithato, hogy melyik merest kell szukseg
esetén pontosabba tenni

* elemi mérések szorasa: ha nem adott, akkor a
parhuzamos meresek alapjan becsulhet6

Méréselmélet — MI, VI BSc Mérési hibak/55



Hibaterjedési torveny

* Legyen a mérendd mennyiseg allando

 tObbszori meghatarozassal megkapjuk a korrigalt
tapasztalati szorasnégyzetet

« amennyiben a leolvasott értekek minden esetben
megegyeznek, azaz meresi hiba nem észlelhet6

a merést megfeleld moédon (pontosan) vegeztuk el
(iranyitott meér6rendszer!)

a merdmuszert6l fuggod véletlen hiba viszont
altalaban nem észlelhetd a leolvasas soran

rendszeres hiba lehetseges!
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Hibaterjedési torveny

* ennek alapjan a muszer tervezesekor a
leolvashatosagot ugy allapitjak meg, hogy a
konstrukcios okokbol szarmazo véletlen hiba a £3 0~
nyi intervallumon belul maradjon, mivel a véletlen
hibakat normalis eloszlasu valoszinlsegi
valtozoknak tekintve, ebbe az intervallumba esnek
99,73%-0s valoszinuseggel

* ennek alapjan a méromuszer okozta véletlen hiba
fels6 hatara a leolvashatésagbol meghatarozva: £3 o~
nak tekinthet6
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Hibaterjedési torveny

* Ha a mérendo mennyiseg ingadozik:
* a meéresi eredmény ingadozasa nem tekintheto csak
a méres hibajanak
* legyen
0%, a mérni kivant valtozé varianciaja
o7 a mérés variancija
 ekkor a tobbszori leolvasasnal észlelt szoras

2 _ 2 2
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Hibaterjedési torveny

* ennek alapjan lehet olyan mUszert valasztani, ahol a
merni Kivant valtozo ingadozasa nem észlelheto

« ekkor a ket hatas egyuttese, amit nem akarunk
észlelni:

6\/0,?0 + 07

hatarozza meg a leolvashatosagot
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i Meres ertekes jegyeinek meghatarozasa

« A mérési adatok pontossaganak/felbontasanak egy
fajta jellemzése torténhet az értékes jegyek szamaval

« példaul ugyannak a targynak a tomeget lemerve:

egyik meérlegen leolvashato adat: 12,3 g
az értékes jegyek szama: 3

masik merlegen leolvashato adat: 12, 275 g
az értékes jegyek szama: 5

 az értekes jegyek szama nem a tizedes jegyek
szamal
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i Meres ertekes jegyeinek meghatarozasa

* a merési adatokat mindig a leolvasasnak megfeleld
pontossaggal/felbontassal kell rogziteni!

« digitalis kijelz6 eseten
valamennyi kiirt szamjegy leirando

a pontatlansag (az abszolut hiba) az utolso
szamjegyre vonatkozik

* analog kijelzés esetén
ket osztaskoz kozotti félertek becsulhetd

az abszolut hiba az osztaskozre vonatkozik és
el6fordulhat leolvasasi hiba
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i Meres ertekes jegyeinek meghatarozasa

 Példa:

« 24V — olyan mérbGeszkozzel kapott eredmeny, mely
az egész V-ra ad becslést, tehat ha az abszolut hiba
1 digit, akkor az eredmény lehet 23 V és 25 V is.

« 24 00 V — ebben az esetben a mérbeszkoz szazad
V-ra kerekitett eredmenyt ad, azaz ha az abszolut

hiba 1 digit, akkor a feszultseg 23,99 és 24,01 V
kOzotti értek
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Meres ertekes jegyeinek meghatarozasa

* a szamitasokban szereplO adatok csoportositasa
e sz0orzo és valtoszamok, fizikai’/keémiai allandok
* mért mennyisegek
» szamolt mennyisegek
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Meres ertekes jegyeinek meghatarozasa

* sz0rzo és valtoszamok, fizikai/keémiai allandok
* a szorzo és valtoszamok nem meghatarozoak az
ertékes jegyek megallapitasaban
* a fizikai és kémiai allandokat altalaban 4 ertékes
jegyre szokas megadni, de a szamitott eredmeény
ertékes jegyeit a merési eredmenyek alapjan
hatarozzuk meg
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Meres ertekes jegyeinek meghatarozasa

* meért adatok
- alapvetoen a muszer kijelz6je hatarozza meg

digitalis mlUszer esetén a leolvashato szamjegyek
szama

analog kijelz6s miszer esetén a skala
leolvashatosaga

* mindig az utolso leolvasott szamjegy bizonytalan
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i Meres ertekes jegyeinek meghatarozasa

* a mert adatok ertekes jegyeinek meghatarozasa:

a nullatol kulonboz6 szamjegyek ertekes jegyek
pl.: 53,8 g, 2,53 A, 132 Q2 — 3 ertekes jegy

a nulla is ertekes szamjegy, ha mas szamjegyek
kozott illetve a végeén szerepel
pl.: 50,8 g, 2,50 A, 130 Q2 — 3 ertekes jegy

nem szamit értékes jegynek a nulla, ha az 1-nél

Kisebb szam esetében a helyi erteket jelzi
0,0538 g, 0,253 A, 0,000132 Q2 — 3 értékes jegy
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i Meres ertekes jegyeinek meghatarozasa

mertekegységek atvaltasakor nem csokkenhet, de
nem is nOhet az ertékes szamjegyek szama!

2 kg =2-103 g # 2000 g a mért értek megadasa
szempontjabdl, mivel az elsO ket adat 1, mig a
harmadik 4 értékes jegyet ad meg

2,000 kg = 2000 g mar megfelelé méreési adat
megadasakent
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i Meres ertekes jegyeinek meghatarozasa

« szamitott adatok esetében

» az ertékes jegyek szama nem lehet tobb, mint a mert
mennyisegek ertekes jegyeinek szama —
szamitassal nem lehet novelni a mérés pontossagat
[felbontasat!

* ha a mért adatokbol 6sszeadas/kivonas segitsegével
kapjuk meg a szamitott eredmenyt, akkor arra az
utolso ertékes jegyre kerekitjuk az eredmeényt, mely
mindegyik adatban szerepel:

23,35V +2345V +50,2V=759V
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i Meres ertekes jegyeinek meghatarozasa

* szorzas/osztas esetén az eredmeény ertékes
jegyeinek szamat a legkevesebb értekes jeggyel
rendelkez0 adat hatarozza meg:
sugar = 5,0 cm (mérési adat)

a kor kerulete = 31 cm
vagy 2,345-10°V /1,110%2 A= 2,110°Q

* |logaritmizalas esetén a kiindulas adat ertékes
jegyeinek szama hatarozza meg az eredmeényben a
tizedes vessz0 utan megadott jegyek szamat:

g 42,25 = 1,6258
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i Meres ertekes jegyeinek meghatarozasa

 Kkerekites szabalyai:

* ha az els6 elhagyando szamjegy 5-nél kisebb, akkor
egyszeruden elhagyjuk ezeket a szamokat

23126 g~23,1g; 12,514 A~ 12,51 A

* ha az els6 elhagyando szamjegy 5-nél nagyobb,
vagy 5 és utana nem nulla all, akkor az utolso
meghagyott szamjegyet egy egyseggel felfele
kerekitjuk

23,126 g~ 23,13 g; 12,514 A~ 13 A
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i Meres ertekes jegyeinek meghatarozasa

* ha az els6 elhagyando szamjegy 5 es utana nem all
szamjegy vagy nulla all, akkor

ha az utols6 meghagyott szamjegy paros, akkor
valtozatlanul hagyjuk

ha az utols6 meghagyott szamjegy paratlan, akkor
eggyel noveljuk

13,159 ~ 13,29; 13,259 ~ 13,29
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i MUszerek pontossaganak jellemzese — Kalibralas

- Kalibralas
* Azon muveletek 0sszessege, amelyekkel
meghatarozott feltételek mellett megallapithato az
osszefuggés egy mérdeszkoz (-rendszer)
értékmutatasa, illetve egy merteknek vagy
anyagmintanak tulajdonitott ertek es a merendo

mennyiseg etalonnal reprodukalt megfelel érteke
kozott.

* elsddlegesen: megfelel6 ertekmutatas eés korrekcio
meghatarozas

* masodlagosan: metrologiai jellemzdk (pl. kornyezeti
hatas)
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:| MUszerek jellemzése — Kalibralas

hitelesités

kalibralas

a jog eszkozel altal szabalyo-
zott (hatdsagi) tevekenység

nem hatosagi tevekenység

a mérbeszkozoket csak az
OMH hitelesitheti

méerdeszkozoket barki
kalibralhat

hitelesiteni a jogszabaly altal
meghatarozott méroeszkozo-
ket kell

kalibralni barmely eszkozt
lehet, ha a visszavezetett-
séget igazolni szukseges

a hitelesitésnek jellemzoen
el6feltétele a meérdeszkoz-
tipusra vonatkozo hitelesitési
engedely meglete

a kalibralasnak nincs
engedelyezési elbfeltétele
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i MUszerek jellemzése — Kalibralas

a (sikeres) hitelesitést tanu-
sito jel (hitelesitési bélyeg,

plomba stb.) és/vagy hitele-
sitési bizonyitvany tanusitja

a kalibralas eredmeényekent
kalibralasi bizonyitvany
készul

a hitelesitesi bizonyitvany
hatosagi dokumentum és

meghatarozott idotartamig
ervenyes

a kalibralasi bizonyitvany nem
hatosagi dokumentum és
nincs érvenytartama

a hitelesitést jogszabalyban
elGirt idokozonkent meg kell
Ismételni

a kalibralas megujitasarol a
tulajdonos sajat hataskorében
és sajat feleldssegere dont
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Etalonok

- Merték, merbéeszkoz, anyagminta vagy mérorendszer,
melynek az a rendeltetese, hogy egy mennyiség
egyseget, illetve egy vagy tobb ismert erteket
definialja, megvalodsitsa, fenntartsa vagy reprodukalja
és referenciaként szolgaljon.

. példak:
* | kg-0s tomegetalon;
* 100 Q-os normalellenallas;
« etalon ampermeéro;
« cézium frekvencia etalon;
» standard hidrogen elektrod,;

 bizonylatolt koncentracioju, emberi szérumban oldott
kortizont tartalmazo anyagminta.
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Etalonok

* nemzetkozi etalon - nemzetkozi megallapodassal
elfogadott etalon

* orszagos etalon - nemzeti hatarozattal elismert etalon

» elsodleges etalon - a legjobb metroldgiai minGésegunek
Kijelolt vagy szeles korben elismert etalon, amelynek

az ertéke e

mas etalon]

etalon foga

fogadhato az ugyanannak a mennyiségnek
aira valo hivatkozas neélkul. Az elsodleges
ma mind az alap-, mind a szarmaztatott

mennyisegekre alkalmazhato.
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Etalonok

« masodlagos etalon - az erteket elsddleges etalonnal
valo osszehasonlitas revén hatarozzak meg.

 referenciaetalon - adott helyen rendelkezesre allo
etalonok kozul a legjobb metrologiai minGségu, amelyre
ott a méréseket visszavezetik
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i Mérési hibak - eredet szerint

« csoportositas eredet szerint:
* muszerhibak: mer6eszkoz (ertekmutatasanak) hibaja

legnagyobb megengedett hiba
ellenorzoponti hiba — hiba el6irt ertekmutatasnal
nullahiba

alaphiba - referenciafeltételek mellett
meghatarozott hiba

torzitas - méroeszkoz rendszeres hibaja
torzitasmentesség (mérdeszkoze)
iIsmetlokepesség (mérdeszkoze)
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Jelatalakitok hibai

Y A Y A Y A

- > .

PN X
Nullponthiba Kalibracios hiba Linearitasi hiba

Nullponti hiba vagy A kalibracios hiba A linearitasi hiba
ofszet, a rendszeres a rendszeres hiba a tényleges atvi-
hiba alland6 0ssze- aranyos 0sszetevo- teli karakterisztika
tevdje, fuggetlen a je referenciaegyenes-

bemend jeltdl tél valo eltérése
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Jelatalakitok hibai

Y A Y A O A
K
— N
> > >
X X X
Felbontasi hiba Hiszterézis hiba Fazishiba
Felbontasi hiba Hiszterézis hibanal Fazishiba lép fel,
esetén a jelatala- ugyanolyan kimeneti ha elvileg faziseltolas-
kitd nem képes jelhez a megkozelités mentes jelatalakitonal
a konstrukcidja iranyatol fuggdé beme- a bemend es kimenb
altal meghatarozott- neti jelek tartoznak jelek fazisszoge elter.
nal kisebb jelvaltozas Jelszint és frekvencia-
kovetésére fuggo.
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Jelatalakitok hibai

Y A T Y A Ri= o0
TZ Rtl
T3 RtZ
> >
X X
HAémérsékleti hiba Terhelési hiba
H&émérsékleti hiba Iép fel, A terhelési hiba a kimeneti
ha a kimeneti jel a hdmer- jel megvaltozasa, melyet a
séklet valtozasanak kovet- jelatalakité kimenetének
keztében valtozik. adott terhel6impedanciaval
Okozhatja a kdrnyezet torténd lezarasa okoz.
vagy a miszer belso
melegedése.
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Mérési hibak - eredet szerint

 etalonhibak
etalon fenntartasa
rendszeres ellendrzés
megfeleld tarolas
gondos hasznalat
» kornyezeti hatasok
homerseklet
paratartalom
légsebesseg
rezgeés
sugarzas
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Mérési hibak - eredet szerint

* beépités hibai
- példa
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