Lekcja 4
Temat: Btedy pomiaru

Liczbowy zapis doktadno sci.

Wyniki pomiaru majg skonnczong doktadnosc. Zapisuje sie je za pomocg liczb przyblizonych.
Doktadnos¢ dziesietnej liczby przyblizonej zalezy od liczby cyfr znaczgcych:

Liczba 12,02 jest mniej doktadna niz 12,0200. Cyfrg znaczgcg jest kazda cyfra wyjatkiem zer
na poczatku liczby dziesietnej, np. Liczba 1974,500 ma siedem cyfr znaczgcych, liczba
0,00072 ma tylko dwie cyfry znaczgce. Pierwsza jest doktadniejsza niz druga.

Zaokrgglanie liczb przyblizonych wykonujemy wg ogodlnie przyjetych zasad. Cyfre na
ostatnim miejscu uwaza sie za pewna, jezeli btgd jest mniejszy niz po6t jednostki tego miejsca
dziesietnego.

Przyjat sie powszechnie sposéb podawania liczby przyblizonej za pomocg pary liczb: liczby
przyblizonej i granic jej btedu. Taki zapis zapewnia jednoznaczng interpretacje doktadnosci
liczby przyblizone,.

Granice btedu zapisuje sie z zasady jako liczbe o jednym miejscu znaczgcym. W liczbie
przyblizonej pozostawia sie cyfre na tym miejscu, na ktérym wystepuje btad, np.:

liczbe 2,494 z granicg btedu +0,043 zapisujemy 2,49+0,05.

Granice btedu z reguly zaokrgglamy w gore.

Przyktady:

237,465 = 0,127 po uporzgdkowaniu 237,5 £ 0,2

123375 £ 678 po uporzadkowaniu 123400 = 700



Niezgodnos¢ miedzy wynikiem pomiaru a wartoscig rzeczywistg wielkosci mierzonej
nazywamy btedem pomiaru. Niezgodnosc¢ te wyrazamy za pomocg liczby. Btad wyrazony
liczbg okresla liczbowo jakos¢ pomiaru: im wynik pomiaru jest doktadniejszy, tym btad jest
mniejszy.

Btad bezwzgl edny.
Btad bezwzgledny AX jest roznicg miedzy wynikiem pomiaru X a wartoscig prawdziwg
(rzeczywistg) wielkosci mierzonej X,,

AX =X - X,

Btad bezwzgledny AX, zawsze wyrazony jest w jednostkach wielkosci mierzonej, ma konkretny
znak: plus (+) lub minus (-).

Wskazanie narzedzia pomiarowego X jest nazywane surowym wynikiem pomiaru.

W pomiarach wartos¢ rzeczywistg X,, mozna zastgpi¢ wzglednie doktadnym przyblizeniem

— wartoscig poprawng X,

X, = X - AX

Istnieje tez pojecie poprawki: p = - AX.

Wowczas zapiszemy, ze X, = X + p . Wartos¢ poprawng otrzymujemy dodajgc algebraicznie
poprawke do wyniku pomiaru. Mozemy w ten sposob poprawi¢ doktadnos$é wyniku.



Btad wzgl edny.

Btad bezwzgledny, jako liczbowa miara jakosci pomiaru, czesto jest niedogodny w uzyciu,
np. przy porownywaniu jakosci pomiaru roznych wielkosci. Dlatego tez wprowadza sie
pojecie btedu wzglednego.

Jest to stosunek btedu bezwzglednego AX do wielkosci mierzonej X.,.

AX X -X_
X X
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Btgd wzgledny mozna roéwniez wyrazi¢ w procentach

X = ax [100%

rz



Opracowanie wynikdw pomiarow
1. Jednorazowy pomiar bezposredni

Btad graniczny bezwzgledny A, X oblicza sie na podstawie btedu bezwzglednego
maksymalnego dopuszczalnego wynikajgcego ze wskaznika klasy doktadnosci

przyrzadu Kl
A, X =2—X,
100

Oznacza to, ze w kazdym punkcie podziatki danego miernika moze nastgpic¢ btad
mieszczgcy sie w granicach wartosci mierzonej

(x — Az, x+ Azx)

Normy przewidujg dwie grupy miernikow:
- laboratoryjne o klasach: 0,1; 0,21 0,5,

- techniczne o klasach 1; 1,5: 2,51 5.



Obliczenie btedu
pomiaru:

Klasa miernika wynosi
2,5 niedoktadnosc¢
odniesiona jest do
zakresu pomiarowego.
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MADE IN POLAN

Wiec wynik pomiaru
WYynNosi:
U=(4,4+0,2) V
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TR

B. AC Voltage (AC+DC measurement is available)

. . Accuracy
Range Resolution Bandwidth - Input Impedance
UT71A uT71B
2V 0.0001V 45Hz~1kHz 1(0.8%+40) 1(0.6%+40)
1kHz~10kHz +(1.8%+40) *(1.6%+40)
10kHz~100kHz +(7%+40) +(7%+40)
20V 0.001V 45Hz~1kHz +(0.8%+40) +(0.6%+40)
1kHz~10kHz +(2%+40) *(1.8%+40)
10kHz~100kHz +(7%+40) +(7%+40) Approx 10MQ
200V 0.01V 45Hz~1kHz +(0.8%+40) 1(0.6%+40)
1kHz~10kHz +(5%+40) +(5%+40)
10kHz~100kHz Not Specified Not Specified
1000V 0.1V 45Hz~1kHz +(1.5%+40) +(1.2%+40)
TKHZ~DKHZ "T0%+40)
5kHz~10kHz +(10%+40)

Obliczenie btedu pomiaru:

Btad pomiaru wynosi wg tabel
+1,5%+40 cyfr wiec:

AU=%(227,7V-1,5%+4,0V)=

=+(3,4+4,0)V= +7,4V= 18V
Wynik pomiaru wynosi:
U=(228 £ 8)V




