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Hodnotenie predmetu

m max. 50 bodov za semester

— 30 bodov za pripravu na cvicCenia a referaty
m 16 bodov za vstupné testy
m 14 bodov za odovzdané referaty

— 20 bodov za dve pisomky na prednaskach
= max. 50 bodov za skusku

m webmail.stuba.sk/~peter.kukuca



Meranie nie je:

m izolovana Cinnost’ (meranie ako take)

m len rutinna technicka cinnost’ (pri ktorej
nemusim rozmyslat)

m nieCo, Co sa ma netyka (lebo sa s Wm
nestretnem =







Meranie je:

m zistenie kvantitativnej charakteristiky
predmetu alebo javu,

najcastejsie zistenie hodnoty fyzikalnej
veliciny

m odpovedanie na otazky



Lord Kelvin:

m When you can measure what you are
speaking about, and can express it in

numbers, you know something about it;

but when you cannot measure It

when you cannot express it in numbers,
then your knowledge s of a meagre
and unsatisfactory kind.



George Miller:

m [n truth, a good case could be maae that
If your knowledge is meagre and
unsatistactory, the last thing in the world
you should do /s make measurements.

The chance is negligible
that you will measure the right things
accidentally.



Meranie poskytuje:

+

m informacie o vysledku nejakej prace
- konstatovanie stavu
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Meranie poskytuje:

m priebezné informacie pocas vyvoja a
vyroby - ovplyvnenie vysledku
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Meranie poskytuje:

m informacie o stave a prevadzke
systémov

- zabezpecenie funkcie




Meranie podporuje:

ul'ahCenie prace
vyssiu kvalitu vyrobkov
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= hove metody diagnostiky
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Medzinarodna spolupraca

m legislativa a normalizacia

m dolezitost’ medzinarodnych
metrologickych organizacii
(medzinarodné porovnania)

m presun ,kvantovych" etalonov do
vyroby a prevadzky

m vysSie naroky na pristrojove a
personalne vybavenie organizacii



Meranie vyzaduje:

m znalosti objektu merania - v prvom rade
treba byt odbornikom vo svojom odbore

m znalosti z tedrie merania - spracovanie a
vyhodnotenie vysledku merania




Meranie vyzaduje:

m znalosti realnych moznosti meracej
techniky - vediet’ rozlisit’ ,,Sl'ahacku na
torte" od skutocne zasadnych vlastnosti
meracieho pristroja




Meranie vyzaduje:

m ziskat’' informacie — samotné meranie
= hamerane udaje spracovat’

m spravne interpretovat’ vysledok merania
mhamerana hodnota
m meracia jednotka
m 0dhad chyby merania
m podmienky merania




l'JIohy pre ,pouzivatel’ov":

m vediet’ si vybrat’ vhodny (spravny)
meraci pristroj

m vediet’ navrhnut’ zlozenie
meracieho systemu

m Nhaprogramovat splnenie
pozadovanej ulohy

m vybrat’' ,tie spravne"
NECERERGE )Y



Chyby merania

m Hrubé chyby (omyly)
= vylUCit’

m Systematické chyby (deterministicke)
m korigovat’

= Nahodné chyby (stochastickée)
= zmensovat’



Absolutna chyba 4X

mAX=X - X = X, — namerana
hodnota

m X, — skutoCna

m K= X X hodnota



mOX=AX/ X
mOX=AX/ X
mOX=AX/ X,
I5XP=AX/XN

m 0X=AXX.100 %
mOX=AXX. 10° ppm

Relativha chyba oX

m X — skutocna
hodnota

m X, — spravna
hodnota

= X — namerana
hodnota

= X, — nominalna

hodnota (rozsah)



Chyby merania

m ,,Skutocné™ hodnoty chyb
m zistené porovnanim s presnejsim meradlom

= Hranice chyb
m zarucované vyrobcom
m max. chyby s pravdepodobnost'ou 100 %

m Neistoty
minterval chyb s pravdepodobnost'ou < 100 %



Hranice chyb

m Trieda presnosti
m maximalna relativna chyba pristroja
m maximalna relativna chyba udaja
m maximaina relativna chyba z dizky stupnice

= Dvojclenny vzorec
maditivna zlozka
= multiplikativna zlozka



Trieda presnosti

m Ir.pr. = max(AX/ Xy) - 100 %
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Trieda presnosti

mO0X=AXX.100 %
'6Xp=AX/XN-1OOO/°
IAX=5XP.XN/100°/0

n 3X=0X . X /X
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Dvojclenny vzorec

m Max(AX) = Ag + Am
m max(AX) = Aa+ om.X/ 100 %
m max(AX) = 0a. Xy /100 % + om.X /100 %

s (0,1 % z udaja + 0,05 % z rozsahu)
m (50 ppm + 10 digit)



Dvojclenny vzorec

m max(AX) = Aa+0m. X/ 100 %
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Neistoty

m Uncertainty v
m Interval okolo nameranej hodnoty,

v ktorom sa nachadza skutocha hodnota
s istou pravdepodobnostou (~ 60 — 70 %).

= Dana hodnotou vyberovej smerodajne;
odchylky vyberoveho aritmetickeho
priemeru meranej veliciny.



Chyby meracich pristrojov

m Referencné podmienky
— teplota
— frekvencia (frekvencny rozsah)
— Casovy priebeh striedavej veliCiny
m Pridavné chyby
— mimo referencnych podmienok
— vplyv meracieho pristroja (spotreba)



Korekcia spotreby MP

m Neexistuje univerzalny (definicny)
vzorec

m Individualna analyza vplyvu MP
na vysledok merania

m Pozor na zanedbanie vplyvu MP

— MP s malym vstupnym odporom

— extrémne podmienky merania,
napr. vysoka frekvencia



Zapojenie MP

m Paralelne ,,ako voltmeter®
mvel'ky vstupny odpor
m kol'ko je dost™?
m Sériovo ,,ako ampérmeter”
= maly vstupny odpor
= mikroampérmeter
m PrispOsobenie impedancii systemu
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Meracie metody

m Priame meranie

m Nepriame meranie
— vypoctom z inych (priamo) nameranych
hodnot
— kompenzacna metoda
— komparacna metoda
— substitucna metoda
— mostikoveé metody

= Vychylkové a nuloveé metody
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) Zakon prenasania chyb
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) Zakon prenasania chyb
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) Zakon prenasania chyb
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) Zakon prenasania chyb
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) Zakon prenasania chyb
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