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Murfyho zákony doporučují…

� 1.  měřit se nemá !

� 2.  když už se měří, tak jen 1-krát !!

� 3.  měří-li se víckrát, pak se výsledkům nedivit !!!
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měření

a měřic ích p řístroj ů
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PProročč a jak jak mměřěříímeme……
� mmmměřicicicicíííím zam zam zam zaříííízenzenzenzeníííím a zvolenou metodou se na mm a zvolenou metodou se na mm a zvolenou metodou se na mm a zvolenou metodou se na měřenenenenéééém m m m 

objektu urobjektu urobjektu urobjektu určuje velikost jistuje velikost jistuje velikost jistuje velikost jistéééé veliveliveliveličiny iny iny iny 
� vlivem zpvlivem zpvlivem zpvlivem zpětntntntnéééého pho pho pho působensobensobensobeníííí mmmměřicicicicíííího zaho zaho zaho zaříííízenzenzenzeníííí na mna mna mna měřený ený ený ený 

objekt dochobjekt dochobjekt dochobjekt docháááázzzzíííí ke zmke zmke zmke změnnnnáááám pomm pomm pomm poměrrrrů vvvv mmmměřenenenenéééém objektum objektum objektum objektu
� ttttoooo mmmmáááá za nza nza nza náááásledek, sledek, sledek, sledek, že nelze me nelze me nelze me nelze měřeneneneníííím zjistit skutem zjistit skutem zjistit skutem zjistit skutečnou nou nou nou 

hodnotu velihodnotu velihodnotu velihodnotu veličinyinyinyiny
� ppppři kai kai kai každdddéééém rem rem rem reáááálnlnlnlnéééém procesu dochm procesu dochm procesu dochm procesu docháááázzzzíííí kkkk chybchybchybchybáááámmmm
� obecnobecnobecnobecně platplatplatplatíííí popopopožadavek, aby absolutnadavek, aby absolutnadavek, aby absolutnadavek, aby absolutníííí chybachybachybachyba co nejmenší

� PoznPoznPoznPoznáááámka:mka:mka:mka: Z filologickZ filologickZ filologickZ filologickéééého hlediska se pochopitelnho hlediska se pochopitelnho hlediska se pochopitelnho hlediska se pochopitelně nejednnejednnejednnejednáááá o o o o 
chyby, ale o odchylky od skutechyby, ale o odchylky od skutechyby, ale o odchylky od skutechyby, ale o odchylky od skutečnnnnéééé hodnotyhodnotyhodnotyhodnoty

!0→∆



6Tůmová 619.1.2012

� vvvvěttttššššinou inou inou inou korigovatelnkorigovatelnkorigovatelnkorigovatelnéééé systematicksystematicksystematicksystematickéééé chybychybychybychyby, 
vznikajvznikajvznikajvznikajíííí vzvzvzvzáááájemným pjemným pjemným pjemným působensobensobensobeníííím mm mm mm měřicicicicíííího ho ho ho 
ppppříííístroje a mstroje a mstroje a mstroje a měřenenenenéééého obvoduho obvoduho obvoduho obvodu::::

a) zapojena) zapojena) zapojena) zapojeníííím pm pm pm příííístroje do obvodu se pstroje do obvodu se pstroje do obvodu se pstroje do obvodu se připojipojipojipojíííí
ppppříííídavný davný davný davný RRRR, , , , L L L L nebo nebo nebo nebo CCCC (podle charakteru (podle charakteru (podle charakteru (podle charakteru ppppříííístrstrstrstr.) .) .) .) 

b) b) b) b) mmmměřicicicicíííí ppppříííístroj konstroj konstroj konstroj konáááá v obvodu prv obvodu prv obvodu prv obvodu prááááci, proto ci, proto ci, proto ci, proto 
odebodebodebodebíííírrrráááá energii zenergii zenergii zenergii z mmmměřenenenenéééého signho signho signho signáááálu: spotlu: spotlu: spotlu: spotřeba eba eba eba 
ppppříííístroje stroje stroje stroje jejejeje ududududáááána výrobcem ve W, VA, W/Vna výrobcem ve W, VA, W/Vna výrobcem ve W, VA, W/Vna výrobcem ve W, VA, W/V

chyby metody (chyby metody (chyby metody (chyby metody (chyby metody (chyby metody (chyby metody (chyby metody (∆∆∆∆∆∆∆∆mmmmmmmm, , , , , , , , δδmmmmmmmm))))))))

RozdRozděělenlen íí chyb chyb 
podle ppodle p řřííččin vznikuin vzniku
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� jsou djsou djsou djsou dáááány vlastnostmi pny vlastnostmi pny vlastnostmi pny vlastnostmi příííístrojstrojstrojstrojů, nedokonalost, nedokonalost, nedokonalost, nedokonalostíííí
jejjejjejjejíííích výroby i vlivem okolch výroby i vlivem okolch výroby i vlivem okolch výroby i vlivem okolíííí: : : : 

a) a) a) a) zzzzáááákladnkladnkladnkladníííí chyby mchyby mchyby mchyby měřicicicicíííích pch pch pch příííístrojstrojstrojstrojů –––– zahrnuty v zahrnuty v zahrnuty v zahrnuty v 
ttttřííííddddě ppppřesnosti; tj. maximesnosti; tj. maximesnosti; tj. maximesnosti; tj. maximáááálnlnlnlníííí momomomožnnnnáááá chyba, chyba, chyba, chyba, 
pokud se ppokud se ppokud se ppokud se příííístroj poustroj poustroj poustroj použíííívvvváááá podle pokynpodle pokynpodle pokynpodle pokynů a za a za a za a za 
podmpodmpodmpodmíííínek udaných výrobcem (teplota, tlak, nek udaných výrobcem (teplota, tlak, nek udaných výrobcem (teplota, tlak, nek udaných výrobcem (teplota, tlak, 
vlhkost vzduchu, cizvlhkost vzduchu, cizvlhkost vzduchu, cizvlhkost vzduchu, cizíííí elmgelmgelmgelmg. pole, poloha). pole, poloha). pole, poloha). pole, poloha)

b) b) b) b) ppppříííídavndavndavndavnéééé chyby mchyby mchyby mchyby měřicicicicíííích pch pch pch příííístrojstrojstrojstrojů –––– vznikajvznikajvznikajvznikajíííí,  ,  ,  ,  
pokud nejsou nebo nemohou být dodrpokud nejsou nebo nemohou být dodrpokud nejsou nebo nemohou být dodrpokud nejsou nebo nemohou být dodrženy eny eny eny 
podmpodmpodmpodmíííínky stanovennky stanovennky stanovennky stanovenéééé výrobcem; tyto chyby výrobcem; tyto chyby výrobcem; tyto chyby výrobcem; tyto chyby 
mohou být i nmohou být i nmohou být i nmohou být i několikankolikankolikankolikanáááásobnsobnsobnsobně vvvvěttttšíšíšíší nenenenež chyby chyby chyby chyby 
zzzzáááákladnkladnkladnkladníííí

chyby mchyby mchyby mchyby mchyby mchyby mchyby mchyby měřěřěřěřěřěřěřěřicicicicicicicicíííííííích pch pch pch pch pch pch pch přřřřřřřříííííííístrojstrojstrojstrojstrojstrojstrojstrojůůůůůůůů ((∆∆pp, , δδpp))
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� jsou zpjsou zpjsou zpjsou způsobeny nepsobeny nepsobeny nepsobeny nepřesnostmi vyrovnesnostmi vyrovnesnostmi vyrovnesnostmi vyrovnáááánnnníííí a a a a 
kalibrace etalonkalibrace etalonkalibrace etalonkalibrace etalonů; pro velmi p; pro velmi p; pro velmi p; pro velmi přesnesnesnesnáááá mmmměřeneneneníííí je je je je 
ududududáááávvvváááána nejvna nejvna nejvna největtttšíšíšíší dovolendovolendovolendovolenáááá odchylka od odchylka od odchylka od odchylka od 
jmenovitjmenovitjmenovitjmenovitéééé hodnotyhodnotyhodnotyhodnoty

chyby chyby chyby chyby chyby chyby chyby chyby ččččččččlenlenlenlenlenlenlenlenůůůůůůůů mmmmmmmměřěřěřěřěřěřěřěřicicicicicicicicíííííííího obvoduho obvoduho obvoduho obvoduho obvoduho obvoduho obvoduho obvodu

chyby zpchyby zpchyby zpchyby zpchyby zpchyby zpchyby zpchyby způůůůůůůůsobensobensobensobensobensobensobensobenéééééééé rurururururururuššššššššivými vlivyivými vlivyivými vlivyivými vlivyivými vlivyivými vlivyivými vlivyivými vlivy

� jsou obtjsou obtjsou obtjsou obtíííížnnnně korigovatelnkorigovatelnkorigovatelnkorigovatelnéééé; ; ; ; 
(ru(ru(ru(ruššššiviviviváááá napnapnapnapěttttíííí, , , , CCCC---- nebo nebo nebo nebo LLLL---- vazby, vazby, vazby, vazby, RRRR---- vodivodivodivodičů, atd.), atd.), atd.), atd.)
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chyby chyby chyby chyby chyby chyby chyby chyby ččččččččtentententententententeníííííííí

� zpzpzpzpůsobeny pozorovatelemsobeny pozorovatelemsobeny pozorovatelemsobeny pozorovatelem

celkovcelkovcelkovcelkovcelkovcelkovcelkovcelkovéééééééé chyby mchyby mchyby mchyby mchyby mchyby mchyby mchyby měřěřěřěřěřěřěřěřeneneneneneneneníííííííí

� jsou výsledkem vjsou výsledkem vjsou výsledkem vjsou výsledkem věttttšíšíšíšího poho poho poho počtu dtu dtu dtu dííííllllčíííích chybch chybch chybch chyb
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RozdRozděělenlen íí chyb chyb 
podle zdrojpodle zdroj ůů

� zpzpzpzpůsobensobensobensobenéééé objektivnobjektivnobjektivnobjektivníííími pmi pmi pmi přííííčinamiinamiinamiinami

chyby objektivnchyby objektivnchyby objektivnchyby objektivnchyby objektivnchyby objektivnchyby objektivnchyby objektivníííííííí

� zzzzavinavinavinaviněnnnnéééé napnapnapnapř. . . . obsluhouobsluhouobsluhouobsluhou

chyby subjektivnchyby subjektivnchyby subjektivnchyby subjektivnchyby subjektivnchyby subjektivnchyby subjektivnchyby subjektivníííííííí
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RozdRozděělenlen íí chyb chyb 
podle zppodle zp ůůsobu výskytusobu výskytu

� ppppři opakovi opakovi opakovi opakováááánnnníííí ttttééééhohohohož experimentu majexperimentu majexperimentu majexperimentu majíííí ststststáááále stejnle stejnle stejnle stejnéééé
znamznamznamznaméééénkonkonkonko na pna pna pna přííííslusluslusluššššnnnnéééé úúúúrovni sledovanrovni sledovanrovni sledovanrovni sledovanéééé veliveliveliveličinyinyinyiny

� zpzpzpzpůůůůsobeny sobeny sobeny sobeny ččččleny vleny vleny vleny v mmmměřěřěřěřicicicicíííím m m m řřřřetetetetěěěězci a mzci a mzci a mzci a měřěřěřěřicicicicíííí metodou, metodou, metodou, metodou, 
napnapnapnapřřřř. spot. spot. spot. spotřřřřebou pebou pebou pebou přřřříííístrojstrojstrojstrojůůůů, nep, nep, nep, nepřřřřesnostesnostesnostesnostíííí etalonetalonetalonetalonůůůů, vlivem , vlivem , vlivem , vlivem 
frekvencefrekvencefrekvencefrekvence,,,, teplotyteplotyteplotyteploty apod.apod.apod.apod.

� teoreticky lze eliminovat zavedenteoreticky lze eliminovat zavedenteoreticky lze eliminovat zavedenteoreticky lze eliminovat zavedeníííím pom pom pom početnetnetnetníííích korekcch korekcch korekcch korekcíííí
ppppři zpracovi zpracovi zpracovi zpracováááánnnníííí výsledku mvýsledku mvýsledku mvýsledku měřeneneneníííí nebo nebo nebo nebo úúúúpravou mpravou mpravou mpravou měřicicicicíííího ho ho ho 
systsystsystsystéééémumumumu

chyby systematickchyby systematickchyby systematickchyby systematickchyby systematickchyby systematickchyby systematickchyby systematickéééééééé (soustavn(soustavn(soustavn(soustavn(soustavn(soustavn(soustavn(soustavnéééééééé))))))))
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� korigovatelnkorigovatelnkorigovatelnkorigovatelnéééé tehdy, zntehdy, zntehdy, zntehdy, znáááámemememe----li pli pli pli přřřřííííččččiny a ziny a ziny a ziny a záááákonitosti konitosti konitosti konitosti 
jejich vzniku nebo pokud je mjejich vzniku nebo pokud je mjejich vzniku nebo pokud je mjejich vzniku nebo pokud je můžůžůžůžeme seme seme seme s jistou jistou jistou jistou 
pravdpravdpravdpravděěěěpodobnostpodobnostpodobnostpodobnostíííí ururururččččit kontrolnit kontrolnit kontrolnit kontrolníííím mm mm mm měřěřěřěřeneneneníííím m m m 

� NapNapNapNapřřřř. (chyby aditivn. (chyby aditivn. (chyby aditivn. (chyby aditivníííí,multiplikativn,multiplikativn,multiplikativn,multiplikativníííí, linearity, linearity, linearity, linearity))))

� ProblProblProblProbléééém:m:m:m:
vvvv praxi mohou být znapraxi mohou být znapraxi mohou být znapraxi mohou být značnnnně velkvelkvelkvelkéééé, , , , 
nnnněkdy kdy kdy kdy nekorigovatelnnekorigovatelnnekorigovatelnnekorigovatelnéééé ––––>>>>
nennennenneníííí----li kli kli kli k dispozici pdispozici pdispozici pdispozici přesnesnesnesnějjjjšíšíšíší kontrolnkontrolnkontrolnkontrolníííí mmmměřeneneneníííí
nebo teoretickým rozborem nelze urnebo teoretickým rozborem nelze urnebo teoretickým rozborem nelze urnebo teoretickým rozborem nelze určit pit pit pit přííííčiny iny iny iny 
systematicksystematicksystematicksystematickéééé chyby. chyby. chyby. chyby. 
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� jejich pjejich pjejich pjejich přííííčiny nezniny nezniny nezniny neznááááme a jejich vliv lze zmenme a jejich vliv lze zmenme a jejich vliv lze zmenme a jejich vliv lze zmenššššit jen it jen it jen it jen 
opakovaným mopakovaným mopakovaným mopakovaným měřeneneneníííím za stejných podmm za stejných podmm za stejných podmm za stejných podmííííneknekneknek

� Např. nepravidelné kolísání teploty, zm ěna odporu vlivem oteplení
vodi čů průchodem proudu, chyba reverzibility apod.

� opakovopakovopakovopakováááánnnníííím se metoda mm se metoda mm se metoda mm se metoda měřeneneneníííí nezpnezpnezpnezpřesnesnesnesníííí, zp, zp, zp, zpřesnesnesnesníííí se jen se jen se jen se jen 
výsledek mvýsledek mvýsledek mvýsledek měřeneneneníííí

� ppppři opakovani opakovani opakovani opakovanéééém mm mm mm měřeneneneníííí –––– nnnnááááhodnhodnhodnhodnéééé chyby rozlochyby rozlochyby rozlochyby rozloženy peny peny peny při i i i 
NNNN----rozdrozdrozdrozdělenlenlenleníííí symetricky kolem skutesymetricky kolem skutesymetricky kolem skutesymetricky kolem skutečnnnnéééé (konven(konven(konven(konvenčnnnníííí) ) ) ) 
hodnotyhodnotyhodnotyhodnoty

� PoznPoznPoznPoznáááámka:mka:mka:mka: ve výjimeve výjimeve výjimeve výjimečných pných pných pných příííípadech mohou npadech mohou npadech mohou npadech mohou některkterkterkteráááá opakovanopakovanopakovanopakovanáááá
mmmměřeneneneníííí mohou vykazovat i jinmohou vykazovat i jinmohou vykazovat i jinmohou vykazovat i jináááá rozdrozdrozdrozdělenlenlenleníííí pravdpravdpravdpravděpodobnosti  podobnosti  podobnosti  podobnosti  

chyby nchyby nchyby nchyby nchyby nchyby nchyby nchyby nááááááááhodnhodnhodnhodnhodnhodnhodnhodnéééééééé (nahodil(nahodil(nahodil(nahodil(nahodil(nahodil(nahodil(nahodiléééééééé))))))))
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chyby hrubchyby hrubchyby hrubchyby hrubchyby hrubchyby hrubchyby hrubchyby hrubéééééééé (omyly)(omyly)(omyly)(omyly)(omyly)(omyly)(omyly)(omyly)

� PPPPřííííčiny:  nespriny:  nespriny:  nespriny:  nespráááávnvnvnvnéééé mmmměřeneneneníííí, , , , 
(velk(velk(velk(velkáááá nepnepnepnepřesnost nebo porucha esnost nebo porucha esnost nebo porucha esnost nebo porucha 
mmmměřicicicicíííího pho pho pho příííístrojestrojestrojestroje))))
nebo selhnebo selhnebo selhnebo selháááánnnníííí pozorovatele pozorovatele pozorovatele pozorovatele 

� DosDosDosDosááááhnou nhnou nhnou nhnou někdy i velikosti, kdy i velikosti, kdy i velikosti, kdy i velikosti, že zcela zkresle zcela zkresle zcela zkresle zcela zkreslíííí a a a a 
znehodnotznehodnotznehodnotznehodnotíííí výsledekvýsledekvýsledekvýsledek

� zpravidla jsou snadno rozeznatelnzpravidla jsou snadno rozeznatelnzpravidla jsou snadno rozeznatelnzpravidla jsou snadno rozeznatelnéééé od ostatnod ostatnod ostatnod ostatníííích hodnot, ch hodnot, ch hodnot, ch hodnot, 
je nutnje nutnje nutnje nutnéééé je vylouje vylouje vylouje vyloučit ze souboru namit ze souboru namit ze souboru namit ze souboru naměřených hodnotených hodnotených hodnotených hodnot

� PoznPoznPoznPoznáááámka:mka:mka:mka: hrubhrubhrubhrubéééé chyby nesmchyby nesmchyby nesmchyby nesmííííme zamme zamme zamme zaměňovat s odlehlými ovat s odlehlými ovat s odlehlými ovat s odlehlými 
hodnotami hodnotami hodnotami hodnotami –––– tam mustam mustam mustam musííííme zjistit, prome zjistit, prome zjistit, prome zjistit, proč dodododoššššlo k takovlo k takovlo k takovlo k takovéééé zmzmzmzměnnnně
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VyhodnocenVyhodnocen íí nnááhodných chyb hodných chyb 
N(0,N(0,σσσσσσσσ22))

� GaussovaGaussovaGaussovaGaussova kkkkřivka ivka ivka ivka ---- grafgrafgrafgraf. vyjvyjvyjvyjááááddddřeneneneníííí rozlorozlorozlorozloženeneneníííí nnnnááááhodných hodných hodných hodných 
chyb chyb chyb chyb 

� rozdrozdrozdrozdělenlenlenleníííí N(0,N(0,N(0,N(0,σσσσ2222) ) ) ) ,,,, ppppředpokledpokledpokledpoklááááddddáááá sesesese,,,, že plate plate plate platíííí GaussGaussGaussGaussGaussGaussGaussGaussůůůůůůůůvvvvvvvv
zzzzzzzzáááááááákonkonkonkonkonkonkonkon

( )22 Xhe
h

y ∆−=
π

kde kde kde kde yyyy ………… hustota rozdhustota rozdhustota rozdhustota rozdělenlenlenleníííí pravdpravdpravdpravděpodobnosti, podobnosti, podobnosti, podobnosti, že    e    e    e    
nastane chyba velikosti nastane chyba velikosti nastane chyba velikosti nastane chyba velikosti ∆∆∆∆XXXX
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∆∆∆∆XXXX ………… velikost nvelikost nvelikost nvelikost nááááhodnhodnhodnhodnéééé chybychybychybychyby
σσσσ2222 ………… rozptyl normrozptyl normrozptyl normrozptyl normáááálnlnlnlníííího rozdho rozdho rozdho rozděěěělenlenlenleníííí

hhhh ………… mmmmííííra pra pra pra přřřřesnostiesnostiesnostiesnosti

σ2

1=h

� ststststststststřřřřřřřřednednednednednednednedníííííííí hodnota nhodnota nhodnota nhodnota nhodnota nhodnota nhodnota nhodnota nááááááááhodných chybhodných chybhodných chybhodných chybhodných chybhodných chybhodných chybhodných chyb je dje dje dje dáááána vztahemna vztahemna vztahemna vztahem

0
1

1

=∆∑
=

n

i
iX

n
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� pravdpravdpravdpravdpravdpravdpravdpravděěěěěěěěpodobnpodobnpodobnpodobnpodobnpodobnpodobnpodobnáááááááá chyba chyba chyba chyba chyba chyba chyba chyba ∆∆∆∆∆∆∆∆PPPPPPPP –––– ururururčuje interval       uje interval       uje interval       uje interval       ,,,,
kde lekde lekde lekde ležíííí pravpravpravpraváááá hodnota shodnota shodnota shodnota s pravdpravdpravdpravděpodobnostpodobnostpodobnostpodobnostíííí
P = 50%P = 50%P = 50%P = 50%

P∆±

�� smsmsmsmsmsmsmsměěěěěěěěrodatnrodatnrodatnrodatnrodatnrodatnrodatnrodatnáááááááá odchylka odchylka odchylka odchylka odchylka odchylka odchylka odchylka ssssssss výbvýbvýbvýběěěěrovrovrovrováááá (dříve zvaná ∆∆SS ststřřednedníí
kvadratickkvadratickáá chyba)chyba) –––– ururururčuje interval        uje interval        uje interval        uje interval        ,  ,  ,  ,  
kde lekde lekde lekde ležíííí pravpravpravpraváááá hodnota shodnota shodnota shodnota s pravdpravdpravdpravděpodobnostpodobnostpodobnostpodobnostíííí P = 68,27 % , P = 68,27 % , P = 68,27 % , P = 68,27 % , 

� ururururčuje takuje takuje takuje takéééé polohu polohu polohu polohu inflexninflexninflexninflexnííííhohohoho bodubodubodubodu

σ1±

( )1
... 22

2

2

1

−
∆++∆+∆=∆

n

XXX
n

S
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kde kde kde kde nnnn ………… popopopoččččet namet namet namet naměřěřěřěřených hodnotených hodnotených hodnotených hodnot

( )22)( ii XXX −=∆
XXXXiiii ………… iiii----ttttáááá namnamnamnaměřěřěřěřenenenenáááá hodnotahodnotahodnotahodnota

………… aritmetický praritmetický praritmetický praritmetický průůůůmmmměěěěrrrrX

� krajnkrajnkrajnkrajnkrajnkrajnkrajnkrajníííííííí chyba chyba chyba chyba chyba chyba chyba chyba ∆∆∆∆∆∆∆∆KKKKKKKK –––– ururururčuje interval, kde leuje interval, kde leuje interval, kde leuje interval, kde ležíííí pravpravpravpraváááá
hodnota shodnota shodnota shodnota s pravdpravdpravdpravděpodobnostpodobnostpodobnostpodobnostíííí P = 99,73 % a je definovP = 99,73 % a je definovP = 99,73 % a je definovP = 99,73 % a je definováááánananana

SK ∆≈=∆ 33σ
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C h y b y   m C h y b y   m ěě řř e n e n íí
� výsledky mvýsledky mvýsledky mvýsledky měřeneneneníííí se zse zse zse zíííískskskskáááávajvajvajvajíííí::::

---- ppppříííímomomomo ((((úúúúdaj mdaj mdaj mdaj měřicicicicíííího pho pho pho příííístrojestrojestrojestroje, nap, nap, nap, např. . . . 
mmmměřeneneneníííí odporu odporu odporu odporu ohmetremohmetremohmetremohmetrem), ), ), ), 

---- nepnepnepnepříííímo (dosazenmo (dosazenmo (dosazenmo (dosazeníííím m m m namnamnamnaměřených ených ených ených hodnot hodnot hodnot hodnot 
do matematických vztahdo matematických vztahdo matematických vztahdo matematických vztahů, nap, nap, nap, např. m. m. m. měřeneneneníííí
odporu Ohmovou metodouodporu Ohmovou metodouodporu Ohmovou metodouodporu Ohmovou metodou))))
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Chyby namChyby nam ěřěřených hodnotených hodnot

� hodnota velihodnota velihodnota velihodnota veličiny, kterou zjistiny, kterou zjistiny, kterou zjistiny, kterou zjistííííme danou mme danou mme danou mme danou měřicicicicíííí metodou, metodou, metodou, metodou, 
znaznaznaznačííííme me me me namnamnamnamnamnamnamnaměřěřěřěřěřěřěřěřenenenenenenenenáááááááá hodnota Nhodnota Nhodnota Nhodnota Nhodnota Nhodnota Nhodnota Nhodnota N

�� hodnota skutehodnota skutehodnota skutehodnota skutehodnota skutehodnota skutehodnota skutehodnota skuteččččččččnnnnnnnnáááááááá SSSSSSSS (prav(prav(prav(praváááá, konven, konven, konven, konvenčnnnníííí)))) ---- zjistzjistzjistzjistííííme ji me ji me ji me ji 
ppppřesnesnesnesnějjjjšíšíšíší metodou nebo teoretickým výpometodou nebo teoretickým výpometodou nebo teoretickým výpometodou nebo teoretickým výpočtemtemtemtem
PoznPoznPoznPoznáááámka:mka:mka:mka: ttttj.j.j.j. hodnota, kterhodnota, kterhodnota, kterhodnota, kteráááá je je je je nejnejnejnejblibliblibližšíšíšíší objektivnobjektivnobjektivnobjektivníííí pravdpravdpravdpravdě v v v v 
dandandandanéééém m m m čase ase ase ase (kterou v(kterou v(kterou v(kterou vššššak nikdy nezjistak nikdy nezjistak nikdy nezjistak nikdy nezjistíííímemememe –––– souvissouvissouvissouvisíííí s postupns postupns postupns postupně se se se se 
zlepzlepzlepzlepššššujujujujííííccccíííími pmi pmi pmi příííístroji i vyhodnocovstroji i vyhodnocovstroji i vyhodnocovstroji i vyhodnocováááánnnníííím metod mm metod mm metod mm metod měřeneneneníííí))))

� mezi nimi existuje vztah:mezi nimi existuje vztah:mezi nimi existuje vztah:mezi nimi existuje vztah: ∆−= NS



21Tůmová 21

� absolutnabsolutnabsolutnabsolutnabsolutnabsolutnabsolutnabsolutníííííííí chyba mchyba mchyba mchyba mchyba mchyba mchyba mchyba měřěřěřěřěřěřěřěřenenenenenenenenéééééééé veliveliveliveliveliveliveliveliččččččččinyinyinyinyinyinyinyiny ∆∆∆∆∆∆∆∆ ––––

vyjadvyjadvyjadvyjadřřřřuje vztahuje vztahuje vztahuje vztah mezi nammezi nammezi nammezi naměřěřěřěřenou a skuteenou a skuteenou a skuteenou a skuteččččnou hodnotou; nou hodnotou; nou hodnotou; nou hodnotou; 
musmusmusmusíííí se u nse u nse u nse u níííí zachovat znamzachovat znamzachovat znamzachovat znaméééénko nko nko nko !!!!

KSN −=−=∆

�� korekce (oprava) Kkorekce (oprava) Kkorekce (oprava) Kkorekce (oprava) Kkorekce (oprava) Kkorekce (oprava) Kkorekce (oprava) Kkorekce (oprava) K –
hodnota, kterou mushodnota, kterou mushodnota, kterou mushodnota, kterou musííííme k namme k namme k namme k naměřenenenenéééé hodnothodnothodnothodnotě N pN pN pN přiiiičííííst a st a st a st a 
zzzzíííískskskskááááme hodnotu pravou S, me hodnotu pravou S, me hodnotu pravou S, me hodnotu pravou S, 
---- je opakem absolutnje opakem absolutnje opakem absolutnje opakem absolutníííí chyby:  chyby:  chyby:  chyby:  

NSK −=
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� aby maby maby maby mělo mlo mlo mlo měřeneneneníííí smysl, volsmysl, volsmysl, volsmysl, volííííme takovou mme takovou mme takovou mme takovou měřicicicicíííí metodu, metodu, metodu, metodu, 
kdy pkdy pkdy pkdy předpokledpokledpokledpoklááááddddááááme, me, me, me, že e e e 

0→δ

� ppppři pi pi pi přesnesnesnesnějjjjšíšíšíších mch mch mch měřeneneneníííích je N ch je N ch je N ch je N ≈ S, S, S, S, 
a relativna relativna relativna relativníííí chyba chyba chyba chyba 

(%)100.
N

∆=δ

�� relativnrelativnrelativnrelativnrelativnrelativnrelativnrelativníííííííí chyba mchyba mchyba mchyba mchyba mchyba mchyba mchyba měřěřěřěřěřěřěřěřenenenenenenenenéééééééé veliveliveliveliveliveliveliveliččččččččinyinyinyinyinyinyinyiny δδ
(v(v(v(vzzzztatatataženenenenáááá ke ke ke ke skuteskuteskuteskuteččččnnnnéééé hodnothodnothodnothodnotěěěě))))

(%)100.
S

∆=δ
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� pravpravpravpraváááá hodnota Shodnota Shodnota Shodnota S mmmměřenenenenéééé veliveliveliveličiny obvykle neniny obvykle neniny obvykle neniny obvykle neníííí ppppředem edem edem edem 
znznznznááááma a nelze potom urma a nelze potom urma a nelze potom urma a nelze potom určit pit pit pit příííímo ani velikost chybymo ani velikost chybymo ani velikost chybymo ani velikost chyby

� pokud je výsledkem mpokud je výsledkem mpokud je výsledkem mpokud je výsledkem měřeneneneníííí řada pada pada pada přibliibliibliibližných hodnot, ných hodnot, ných hodnot, ných hodnot, 
jejichjejichjejichjejichž meznmeznmeznmezníííí velikosti jsou Nvelikosti jsou Nvelikosti jsou Nvelikosti jsou N1111 a a a a NNNNnnnn, lze pou, lze pou, lze pou, lze použíííít mt mt mt míííísto sto sto sto 
skuteskuteskuteskutečnnnnéééé hodnoty Shodnoty Shodnoty Shodnoty S hodnotu Shodnotu Shodnotu Shodnotu S////, kter, kter, kter, kteréééé se se se se řííííkkkkáááá ststststststststřřřřřřřřednednednednednednednedníííííííí
aproximaceaproximaceaproximaceaproximaceaproximaceaproximaceaproximaceaproximace

( )nNNS += 1
/ 5,0
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Chyby pChyby p řříímých mmých m ěřěřeneníí
� výsledek pvýsledek pvýsledek pvýsledek příííímých mmých mmých mmých měřeneneneníííí se zse zse zse zíííískskskskáááá čtentententeníííím m m m úúúúdaje daje daje daje 

ppppřííííslusluslusluššššnnnnéééého mho mho mho měřicicicicíííího pho pho pho příííístrojestrojestrojestroje
� nejvnejvnejvnejvěttttšíšíšíší momomomožnnnnáááá absolutnabsolutnabsolutnabsolutnabsolutnabsolutnabsolutnabsolutníííííííí chyba mchyba mchyba mchyba mchyba mchyba mchyba mchyba měřěřěřěřěřěřěřěřeneneneneneneneníííííííí ∆∆∆∆∆∆∆∆TTTTTTTT

rovna sourovna sourovna sourovna součtu absolutntu absolutntu absolutntu absolutníííí chyby chyby chyby chyby úúúúdaje pdaje pdaje pdaje příííístroje stroje stroje stroje ∆∆∆∆UUUU a a a a 
absolutnabsolutnabsolutnabsolutníííí chyby metody chyby metody chyby metody chyby metody ∆∆∆∆MMMM

MUT ∆+∆=∆

� nejvnejvnejvnejvěttttšíšíšíší momomomožnnnnáááá relativnrelativnrelativnrelativnrelativnrelativnrelativnrelativníííííííí chyba mchyba mchyba mchyba mchyba mchyba mchyba mchyba měřěřěřěřěřěřěřěřeneneneneneneneníííííííí δδTTTTTTTT je vztaje vztaje vztaje vztažena ena ena ena 
kkkk namnamnamnaměřenenenenéééé hodnothodnothodnothodnotě N N N N 

(%)100.
N

T
T

∆=δ



25Tůmová 25

� PPPPřřřř.: .: .: .: Voltmetrem o tVoltmetrem o tVoltmetrem o tVoltmetrem o třííííddddě ppppřesnosti TP = 1,5 a rozsahu 300 esnosti TP = 1,5 a rozsahu 300 esnosti TP = 1,5 a rozsahu 300 esnosti TP = 1,5 a rozsahu 300 
VVVV je namje namje namje naměřeno napeno napeno napeno napěttttíííí 225 V. 225 V. 225 V. 225 V. 
JakJakJakJakáááá je nejvje nejvje nejvje největtttšíšíšíší momomomožnnnnáááá dovolendovolendovolendovolenáááá absolutnabsolutnabsolutnabsolutníííí a nejva nejva nejva největtttšíšíšíší
momomomožnnnnáááá relativnrelativnrelativnrelativníííí chyba chyba chyba chyba úúúúdaje daje daje daje mmmměřeneneneníííí????

VU 5,4=∆±

skuteskuteskuteskutečnnnnáááá hodnota naphodnota naphodnota naphodnota napěttttíííí
VU )5,4225( ±=

a nejva nejva nejva největtttšíšíšíší momomomožnnnnáááá relativnrelativnrelativnrelativníííí chybachybachybachyba úúúúdajedajedajedaje tohoto mtohoto mtohoto mtohoto měřeneneneníííí

%2100
225

5,4 ±=±=Uδ

Poznámka: pro stanovení celkové (totální) chyby měření je nutné
stanovit ještě chybu metody
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Chyby nepChyby nep řříímých mmých m ěřěřeneníí
� ppppři nepi nepi nepi nepříííímmmméééém mm mm mm měřeneneneníííí je dje dje dje dáááán výsledek matematickou n výsledek matematickou n výsledek matematickou n výsledek matematickou 

funkcfunkcfunkcfunkcíííí neznezneznezáááávislých promvislých promvislých promvislých proměnnýchnnýchnnýchnných

� jejich hodnoty jsou obvykle zjijejich hodnoty jsou obvykle zjijejich hodnoty jsou obvykle zjijejich hodnoty jsou obvykle zjiššššttttěny pny pny pny příííímými mmými mmými mmými měřeneneneníííími, mi, mi, mi, 
kterkterkterkteráááá jsou zatjsou zatjsou zatjsou zatíííížena chybamiena chybamiena chybamiena chybami

� jejejeje----li mli mli mli měřenenenenáááá veliveliveliveličina ina ina ina YYYY ddddáááána na na na Y = f(XY = f(XY = f(XY = f(X1111, X, X, X, X2222, , , , ………… XXXXnnnn)))), pak , pak , pak , pak 
absolutnabsolutnabsolutnabsolutníííí chyba mchyba mchyba mchyba měřenenenenéééé veliveliveliveličiny Y je piny Y je piny Y je piny Y je přibliibliibliibližnnnně rovna rovna rovna rovna 
vztahu (vztahu (vztahu (vztahu („„„„tottottottotáááálnlnlnlníííí diferencidiferencidiferencidiferenciáááállll““““))))
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( ) ( ) ( )

( )nX
n

XXY

X

f

X

f

X

f

∆
∂
∂+

+∆
∂
∂+∆

∂
∂=∆

...

...
21

21

� zzzz dandandandanéééé rovnice lze urrovnice lze urrovnice lze urrovnice lze určit pravidla pro urit pravidla pro urit pravidla pro urit pravidla pro určeneneneníííí absolutnabsolutnabsolutnabsolutníííích ch ch ch 
nebo relativnnebo relativnnebo relativnnebo relativníííích chyb pch chyb pch chyb pch chyb při zi zi zi záááákladnkladnkladnkladníííích matematických ch matematických ch matematických ch matematických 
operacoperacoperacoperacíííích ch ch ch 

� ururururčeneneneníííí relativnrelativnrelativnrelativníííí chyby mchyby mchyby mchyby měřeneneneníííí, je, je, je, je----li mli mli mli měřenenenenáááá funkce funkce funkce funkce 
Y = f(A, B)Y = f(A, B)Y = f(A, B)Y = f(A, B):
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FunkceFunkceFunkceFunkceFunkceFunkceFunkceFunkce

BAY +=

BAY −=

BA
BA

Y +
∆+∆=δ

BA
BA

Y −
∆+∆=δ

B

A
YABY == ; BAY δδδ +=

RelativnRelativnRelativnRelativnRelativnRelativnRelativnRelativníííííííí chybachybachybachybachybachybachybachyba

nAY = AY n δδ =

m AY = AY m
δδ 1=
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Výsledky opakovaných mVýsledky opakovaných m ěřěřeneníí

� pro zppro zppro zppro zpřesnesnesnesněnnnníííí výsledku výsledku výsledku výsledku mmmměřeneneneníííí (abychom mohli ur(abychom mohli ur(abychom mohli ur(abychom mohli určit it it it 
výsledek co nejblivýsledek co nejblivýsledek co nejblivýsledek co nejbližšíšíšíší skuteskuteskuteskutečnnnnéééé hodnothodnothodnothodnotě S), opakujS), opakujS), opakujS), opakujíííí se se se se 
mmmměřeneneneníííí nnnněkolikrkolikrkolikrkolikráááát za stejných podmt za stejných podmt za stejných podmt za stejných podmííííneknekneknek

� výsledky jednotlivých mvýsledky jednotlivých mvýsledky jednotlivých mvýsledky jednotlivých měřeneneneníííí ((((v obr. v obr. v obr. v obr. oznaoznaoznaoznačenenenenéééé +) mohou +) mohou +) mohou +) mohou 
být vbýt vbýt vbýt vůči hodnoti hodnoti hodnoti hodnotě SSSS rrrrůznznznznéééé
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�� výsledky výsledky výsledky výsledky výsledky výsledky výsledky výsledky nenenenenenenenejsou pjsou pjsou pjsou pjsou pjsou pjsou pjsou přřřřřřřřesnesnesnesnesnesnesnesnéééééééé (nejsou spr(nejsou spr(nejsou spr(nejsou spr(nejsou spr(nejsou spr(nejsou spr(nejsou spráááááááávnvnvnvnvnvnvnvnéééééééé ani shodnani shodnani shodnani shodnani shodnani shodnani shodnani shodnéééééééé)))))))), je, je, je, je----li li li li 
vzvzvzvzáááájemnjemnjemnjemnáááá shoda výsledkshoda výsledkshoda výsledkshoda výsledkůůůů ššššpatnpatnpatnpatnáááá

SSSS

+ + + +         + + + +         + + + +         + + + +         +          +        ++          +        ++          +        ++          +        +

�� výsledky jsou svýsledky jsou svýsledky jsou svýsledky jsou svýsledky jsou svýsledky jsou svýsledky jsou svýsledky jsou shodhodhodhodhodhodhodhodnnnnnnnnéééééééé,,,,,,,, ale neale neale neale neale neale neale neale nejsou jsou jsou jsou jsou jsou jsou jsou sprsprsprsprsprsprsprspráááááááávnvnvnvnvnvnvnvnéééééééé, , , , výsledky výsledky výsledky výsledky 
mezi sebou shodujmezi sebou shodujmezi sebou shodujmezi sebou shodujíííí, ale výrazn, ale výrazn, ale výrazn, ale výrazně se lise lise lise lišíšíšíší od skuteod skuteod skuteod skutečnnnnéééé
hodnotyhodnotyhodnotyhodnoty

SSSS

+ + +                                 + + +                                 + + +                                 + + +                                 
+ + + ++ + + ++ + + ++ + + +
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�� výsledky výsledky výsledky výsledky výsledky výsledky výsledky výsledky ppppppppřřřřřřřřesnesnesnesnesnesnesnesnéééééééé (spr(spr(spr(spráááávnvnvnvnéééé a shodna shodna shodna shodnéééé sousousousouččččasnasnasnasněěěě))))

+ + + + +                                 + + + + +                                 + + + + +                                 + + + + +                                 
+ + + + + + ++ + + + + + ++ + + + + + ++ + + + + + +

SSSS

� výsledky odlehlvýsledky odlehlvýsledky odlehlvýsledky odlehlvýsledky odlehlvýsledky odlehlvýsledky odlehlvýsledky odlehléééééééé se výraznse výraznse výraznse výrazněěěě lilililišíšíšíší od ostatnod ostatnod ostatnod ostatnííííchchchch

+ + + + + + ++ + + + + + ++ + + + + + ++ + + + + + + ++++

SSSS
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Vliv po čtu opakovaných m ěření
na přesnost výsledku
� ČČČČíííím vm vm vm věěěěttttšíšíšíší je poje poje poje poččččet met met met měřěřěřěřeneneneníííí, t, t, t, tíííím vm vm vm vííííce se aritmetický ce se aritmetický ce se aritmetický ce se aritmetický 

prprprprůůůůmmmměěěěr blr blr blr blíííížžžžíííí ke skuteke skuteke skuteke skuteččččnnnnéééé (konven(konven(konven(konvenččččnnnníííí) hodnot) hodnot) hodnot) hodnotěěěě SSSS
� ÚÚÚÚmmmměěěěrnrnrnrněěěě s pos pos pos poččččtem mtem mtem mtem měřěřěřěřeneneneníííí narnarnarnarůůůůststststáááá potpotpotpotřřřřebný ebný ebný ebný ččččas i as i as i as i 

ekonomickekonomickekonomickekonomickáááá nnnnáááárorororoččččnostnostnostnost
� PPPPřřřři zvi zvi zvi zvěěěěttttššššovovovováááánnnníííí popopopoččččtu mtu mtu mtu měřěřěřěřeneneneníííí chyba kleschyba kleschyba kleschyba klesáááá zpozpozpozpoččččáááátku tku tku tku 

rychle, od urrychle, od urrychle, od urrychle, od urččččititititéééého poho poho poho poččččtu podstatntu podstatntu podstatntu podstatněěěě pomalejipomalejipomalejipomaleji
� PoPoPoPoččččet met met met měřěřěřěřeneneneníííí nad 20 nad 20 nad 20 nad 20 –––– 30 je v technick30 je v technick30 je v technick30 je v technickéééé praxi praxi praxi praxi 

neopodstatnneopodstatnneopodstatnneopodstatněěěělllléééé
� DoporuDoporuDoporuDoporuččččuje se, uje se, uje se, uje se, žžžže poe poe poe poččččet opakovet opakovet opakovet opakováááánnnníííí mmmměřěřěřěřeneneneníííí by nemby nemby nemby neměěěěl l l l 

klesnout pod 6 klesnout pod 6 klesnout pod 6 klesnout pod 6 ---- 5 !5 !5 !5 !
� Trend chyby aritmetickTrend chyby aritmetickTrend chyby aritmetickTrend chyby aritmetickéééého prho prho prho průůůůmmmměěěěru vidru vidru vidru viděěěět v grafut v grafut v grafut v grafu
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Chyb y analogových a digitáln ích 
přístroj ů

� Výrobce garantuje urVýrobce garantuje urVýrobce garantuje urVýrobce garantuje urččččititititéééé meze chyb mmeze chyb mmeze chyb mmeze chyb měřěřěřěřicicicicíííích pch pch pch přřřříííístrojstrojstrojstrojůůůů
(tzv. chyby z(tzv. chyby z(tzv. chyby z(tzv. chyby záááákladnkladnkladnkladníííí), pokud jsou tyto p), pokud jsou tyto p), pokud jsou tyto p), pokud jsou tyto přřřříííístroje stroje stroje stroje 
poupoupoupoužžžžíííívanvanvanvanéééé podle stanovených podle stanovených podle stanovených podle stanovených metrologickýchmetrologickýchmetrologickýchmetrologických
popopopožžžžadavkadavkadavkadavkůůůů a za specifických podma za specifických podma za specifických podma za specifických podmíííínek udaných nek udaných nek udaných nek udaných 
výrobcem. výrobcem. výrobcem. výrobcem. 

� Pokud nejsou nebo nemohou být dodrPokud nejsou nebo nemohou být dodrPokud nejsou nebo nemohou být dodrPokud nejsou nebo nemohou být dodržžžženy podmeny podmeny podmeny podmíííínky nky nky nky 
stanovenstanovenstanovenstanovenéééé výrobcem, dochvýrobcem, dochvýrobcem, dochvýrobcem, docháááázzzzíííí k pk pk pk přřřříííídavným chybdavným chybdavným chybdavným chybáááám, m, m, m, 
kterkterkterkteréééé mohou i nmohou i nmohou i nmohou i něěěěkolikankolikankolikankolikanáááásobnsobnsobnsobněěěě ppppřřřřevýevýevýevýššššit chyby it chyby it chyby it chyby 
zzzzáááákladnkladnkladnkladníííí....

� Chyby se vyjadChyby se vyjadChyby se vyjadChyby se vyjadřřřřujujujujíííí v  %,  %o  nebo v  %,  %o  nebo v  %,  %o  nebo v  %,  %o  nebo ppmppmppmppm
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Chyby p řístroj ů
� ReferenReferenReferenReferenččččnnnníííí podmpodmpodmpodmíííínkynkynkynky zahrnujzahrnujzahrnujzahrnujíííí ----
� KlimatickKlimatickKlimatickKlimatickéééé veliveliveliveliččččiny,iny,iny,iny,
� MechanickMechanickMechanickMechanickéééé veliveliveliveliččččiny,iny,iny,iny,
� VeliVeliVeliVeliččččiny ovliviny ovliviny ovliviny ovlivňňňňujujujujííííccccíííí napnapnapnapáááájenjenjenjeníííí, , , , elmgelmgelmgelmg.pole.pole.pole.pole, pop, pop, pop, popřřřř.... zzzzáááářřřřeneneneníííí

ReferenReferenReferenReferenččččnnnníííí podmpodmpodmpodmíííínky nky nky nky jsou jsou jsou jsou napnapnapnapřřřř.:.:.:.:
Teplota okolnTeplota okolnTeplota okolnTeplota okolníííího vzduchu ho vzduchu ho vzduchu ho vzduchu [[[[((((20, 23 nebo 27 ) 20, 23 nebo 27 ) 20, 23 nebo 27 ) 20, 23 nebo 27 ) ± (1, 2, 5 nebo 10 )(1, 2, 5 nebo 10 )(1, 2, 5 nebo 10 )(1, 2, 5 nebo 10 )]]]] ooooCCCC
RelativnRelativnRelativnRelativníííí vlhkost vlhkost vlhkost vlhkost ((((45 45 45 45 –––– 75757575)))) %%%%
AtmosfAtmosfAtmosfAtmosféééérický tlak rický tlak rický tlak rický tlak ((((86 86 86 86 –––– 106106106106)))) kPakPakPakPa
SSSSííííťovovovovéééé napnapnapnapáááájenjenjenjeníííí ppppříííístrojstrojstrojstrojů (230 (230 (230 (230 ± 4) V 4) V 4) V 4) V 
a kmitoa kmitoa kmitoa kmitočet et et et napnapnapnapáááájenjenjenjeníííí (50 (50 (50 (50 ± 0,5) Hz0,5) Hz0,5) Hz0,5) Hz

PPPPř.:.:.:.:
� - teplota okolí 23 oC,
� - vnější magnetické pole  B < 0,5 mT ,
� - pracovní poloha p řístroje  ± 5o. 
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Chyby  p řístroj ů
� JmenovitJmenovitJmenovitJmenovitéééé pracovnpracovnpracovnpracovníííí podmpodmpodmpodmíííínkynkynkynky ––––

lilililišíšíšíší se se se se podle typu klimatickpodle typu klimatickpodle typu klimatickpodle typu klimatickéééého prostho prostho prostho prostřřřřededededíííí, pro kter, pro kter, pro kter, pro kteréééé je pje pje pje přřřříííístroj stroj stroj stroj 
ururururččččen:en:en:en:

� Teplota okolnTeplota okolnTeplota okolnTeplota okolníííího vzduchu v rozmezho vzduchu v rozmezho vzduchu v rozmezho vzduchu v rozmezíííí
((((++++5 5 5 5 aaaažžžž ++++40, 40, 40, 40, ----10 a10 a10 a10 ažžžž +55, +55, +55, +55, ----25 a25 a25 a25 ažžžž +50 , +50 , +50 , +50 , ----30 a30 a30 a30 ažžžž +70) +70) +70) +70) ooooCCCC, , , , 

� RRRRelativnelativnelativnelativníííí vlhkost vzduchu 80% pvlhkost vzduchu 80% pvlhkost vzduchu 80% pvlhkost vzduchu 80% přřřři 25 i 25 i 25 i 25 ooooCCCC, , , , 
90% p90% p90% p90% při 30 i 30 i 30 i 30 ooooCCCC

� AtmosfAtmosfAtmosfAtmosféééérický tlak (70 rický tlak (70 rický tlak (70 rický tlak (70 –––– 106 nebo 60 106 nebo 60 106 nebo 60 106 nebo 60 –––– 106) 106) 106) 106) kPakPakPakPa

� SSSSííííťovovovovéééé napnapnapnapáááájenjenjenjeníííí ppppříííístrojstrojstrojstrojů (230 (230 (230 (230 ± 22222222) V ) V ) V ) V 
a kmitoa kmitoa kmitoa kmitočet napet napet napet napáááájenjenjenjeníííí (50 (50 (50 (50 ± 0,5) Hz 0,5) Hz 0,5) Hz 0,5) Hz 
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Chyby analogových p řístroj ů
� ZZZZáááákladnkladnkladnkladníííí chyby analogových mchyby analogových mchyby analogových mchyby analogových měřěřěřěřicicicicíííích pch pch pch přřřříííístrojstrojstrojstrojůůůů jsou jsou jsou jsou 

zahrnuty v tzahrnuty v tzahrnuty v tzahrnuty v třřřříííídddděěěě ppppřřřřesnosti.esnosti.esnosti.esnosti.

� TTTTřřřříííída pda pda pda přřřřesnosti TP esnosti TP esnosti TP esnosti TP ––––
vyjvyjvyjvyjááááddddřřřřena jako maximena jako maximena jako maximena jako maximáááálnlnlnlníííí momomomožžžžnnnnáááá relativnrelativnrelativnrelativníííí chyba v %, chyba v %, chyba v %, chyba v %, 
pokud se ppokud se ppokud se ppokud se přřřříííístroj poustroj poustroj poustroj použžžžíííívvvváááá podle stanovených podle stanovených podle stanovených podle stanovených 
metrologickýchmetrologickýchmetrologickýchmetrologických popopopožžžžadavkadavkadavkadavkůůůů výrobce urvýrobce urvýrobce urvýrobce urččččených kených kených kených k udrudrudrudržžžženeneneníííí
chyb mchyb mchyb mchyb měřěřěřěřeneneneníííí a za specifických vztaa za specifických vztaa za specifických vztaa za specifických vztažžžžných podmných podmných podmných podmíííínek nek nek nek 
udaných výrobcem ve specifikovaných mezudaných výrobcem ve specifikovaných mezudaných výrobcem ve specifikovaných mezudaných výrobcem ve specifikovaných mezíííích (teplota, ch (teplota, ch (teplota, ch (teplota, 
tlak a vlhkost vzduchu, ciztlak a vlhkost vzduchu, ciztlak a vlhkost vzduchu, ciztlak a vlhkost vzduchu, cizíííí elektromagnetickelektromagnetickelektromagnetickelektromagnetickéééé pole, pole, pole, pole, 
poloha, druh mpoloha, druh mpoloha, druh mpoloha, druh měřěřěřěřených veliených veliených veliených veliččččin apod.).in apod.).in apod.).in apod.).

napnapnapnapřřřř. . . . „„„„TP 1TP 1TP 1TP 1““““ znamenznamenznamenznamenáááá 1 %  z hodnoty, kterou lze 1 %  z hodnoty, kterou lze 1 %  z hodnoty, kterou lze 1 %  z hodnoty, kterou lze 
definovat  3 zpdefinovat  3 zpdefinovat  3 zpdefinovat  3 způůůůsoby soby soby soby –––– viz dviz dviz dviz dáááále (zple (zple (zple (způůůůsob ursob ursob ursob urččččeneneneníííí TP je TP je TP je TP je 
graficky uveden na pgraficky uveden na pgraficky uveden na pgraficky uveden na přřřříííístroji)   stroji)   stroji)   stroji)   
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� NejsouNejsouNejsouNejsou----li dodrli dodrli dodrli dodržžžženy vztaeny vztaeny vztaeny vztažžžžnnnnéééé podmpodmpodmpodmíííínky, je pomnky, je pomnky, je pomnky, je poměěěěrnrnrnrnáááá
chyba chyba chyba chyba úúúúdaje pdaje pdaje pdaje přřřříííístroje dstroje dstroje dstroje dáááána: na: na: na: 
sousousousouččččtem pomtem pomtem pomtem poměěěěrnrnrnrnéééé chyby pchyby pchyby pchyby přřřříííístroje (za vztastroje (za vztastroje (za vztastroje (za vztažžžžných ných ných ných 
podmpodmpodmpodmíííínek) a pomnek) a pomnek) a pomnek) a poměěěěrnou chybou zmrnou chybou zmrnou chybou zmrnou chybou změěěěn n n n úúúúdaje (kterdaje (kterdaje (kterdaje (kteréééé
vznikajvznikajvznikajvznikajíííí, pokud p, pokud p, pokud p, pokud přřřříííístroj nepracuje za vztastroj nepracuje za vztastroj nepracuje za vztastroj nepracuje za vztažžžžných ných ných ných 
podmpodmpodmpodmíííínek):nek):nek):nek):

� kde  kde  kde  kde  je souhrn zmje souhrn zmje souhrn zmje souhrn změěěěn n n n úúúúdaje pdaje pdaje pdaje přřřříííístroje (pstroje (pstroje (pstroje (přřřři i i i 
mmmměřěřěřěřeneneneníííí za jiných neza jiných neza jiných neza jiných nežžžž vztavztavztavztažžžžných podmných podmných podmných podmíííínek), udaný v nek), udaný v nek), udaný v nek), udaný v 
%%%% skuteskuteskuteskuteččččnnnnéééé hodnoty S.hodnoty S.hodnoty S.hodnoty S.

� PoznPoznPoznPoznáááámka:mka:mka:mka: DovolenDovolenDovolenDovolenéééé chyby jsou uvedeny v normchyby jsou uvedeny v normchyby jsou uvedeny v normchyby jsou uvedeny v normáááách a tch a tch a tch a třřřříííídy dy dy dy 
ppppřřřřesnosti bývajesnosti bývajesnosti bývajesnosti bývajíííí u vu vu vu věěěěttttššššiny analogových miny analogových miny analogových miny analogových měřěřěřěřidel normalizovidel normalizovidel normalizovidel normalizováááány. ny. ny. ny. 

∑+= zpu δδδ

δ δ δu p z= +∑

∑ zδ
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Chyby analogových p řístroj ů
� TTTTřřřříííída pda pda pda přřřřesnosti  TP se uresnosti  TP se uresnosti  TP se uresnosti  TP se urččččíííí jako pomjako pomjako pomjako poměěěěr absolutnr absolutnr absolutnr absolutníííí

chyby a namchyby a namchyby a namchyby a naměřěřěřěřenenenenéééé hodnoty vyjhodnoty vyjhodnoty vyjhodnoty vyjááááddddřřřřenenenenéééé v v v v %%%%. . . . 

� NamNamNamNaměřěřěřěřenou hodnotou menou hodnotou menou hodnotou menou hodnotou můžůžůžůže být e být e být e být –––– 3 zp3 zp3 zp3 způůůůsoby:soby:soby:soby:

� a) ma) ma) ma) měřěřěřěřicicicicíííí rozsah   rozsah   rozsah   rozsah   M M M M (pou(pou(pou(použžžžíííívvvváááá se nejse nejse nejse nejččččastastastastěěěěji)ji)ji)ji)

� b) skuteb) skuteb) skuteb) skuteččččnnnnáááá hodnota mhodnota mhodnota mhodnota měřěřěřěřenenenenéééé veliveliveliveliččččiny iny iny iny SSSS

� c) dc) dc) dc) déééélka stupnice mlka stupnice mlka stupnice mlka stupnice měřěřěřěřicicicicíííího pho pho pho přřřříííístroje   stroje   stroje   stroje   llll
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Chyby analogových p řístroj ů
VýpoVýpoVýpoVýpoččččet TP a  jejet TP a  jejet TP a  jejet TP a  jejíííí oznaoznaoznaoznaččččeneneneníííí na pna pna pna přřřříííístroji:stroji:stroji:stroji:

� a) ( % ) např.   1,5

� b) ( % ) 1,5

� c) ( % ) 1,5

� V praxi je nejčastěji třída přesnosti typu a).

100
M

TP p
pM

∆
==δ

100
S

TP p
pS

∆
== δ

100
l

TP l
pl

∆
== δ

1,5
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Chyby analogových p řístroj ů

UkUkUkUkáááázka zzka zzka zzka záááávislosti absolutnvislosti absolutnvislosti absolutnvislosti absolutníííí a relativna relativna relativna relativníííí chyby na rozsahu chyby na rozsahu chyby na rozsahu chyby na rozsahu 
analogovanalogovanalogovanalogovéééého pho pho pho přřřříííístroje, jestroje, jestroje, jestroje, je----li tli tli tli třřřříííída pda pda pda přřřřesnosti vztaesnosti vztaesnosti vztaesnosti vztažžžžena kena kena kena k rozsahu Mrozsahu Mrozsahu Mrozsahu M
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Chyby analogových p řístroj ů

� HlavnHlavnHlavnHlavníííími pmi pmi pmi přřřřííííččččinami chyb analogových minami chyb analogových minami chyb analogových minami chyb analogových měřěřěřěřicicicicíííích ch ch ch 
ppppřřřříííístrojstrojstrojstrojůůůů s elektromechanickým ms elektromechanickým ms elektromechanickým ms elektromechanickým měřěřěřěřicicicicíííím m m m úúúústrojstrojstrojstrojíííím jsou:m jsou:m jsou:m jsou:

� nepnepnepnepřřřřesnost výroby a nepesnost výroby a nepesnost výroby a nepesnost výroby a nepřřřřesnost kalibrace,esnost kalibrace,esnost kalibrace,esnost kalibrace,
� rurururuššššivivivivéééé ssssííííly a momenty,ly a momenty,ly a momenty,ly a momenty,
� vnitvnitvnitvnitřřřřnnnníííí rurururuššššiviviviváááá elektrickelektrickelektrickelektrickáááá a magneticka magneticka magneticka magnetickáááá pole,pole,pole,pole,
� oteplenoteplenoteplenotepleníííí vlastnvlastnvlastnvlastníííí spotspotspotspotřřřřebou pebou pebou pebou přřřříííístroje,stroje,stroje,stroje,
� ststststáááárnutrnutrnutrnutíííí materimaterimaterimateriáááálu a soulu a soulu a soulu a souččččáááástek,stek,stek,stek,
� opotopotopotopotřřřřebenebenebenebeníííí a poa poa poa pošššškozenkozenkozenkozeníííí ppppřřřříííístroje.stroje.stroje.stroje.

� KaKaKaKažžžžddddáááá z tz tz tz těěěěchto pchto pchto pchto přřřřííííččččin pin pin pin půůůůsobsobsobsobíííí daldaldaldalšíšíšíší kombinovankombinovankombinovankombinovanéééé chyby chyby chyby chyby 
analogových panalogových panalogových panalogových přřřříííístrojstrojstrojstrojůůůů
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Chyby analogových p řístroj ů
VeliVeliVeliVeliččččiny, kteriny, kteriny, kteriny, kteréééé vvvvěěěěttttššššinou vyvolinou vyvolinou vyvolinou vyvoláááávajvajvajvajíííí ppppřřřříííídavndavndavndavnéééé chyby:chyby:chyby:chyby:

� teplota okolteplota okolteplota okolteplota okolíííí,,,,
� vychýlenvychýlenvychýlenvychýleníííí ppppřřřříííístroje ze sprstroje ze sprstroje ze sprstroje ze spráááávnvnvnvnéééé polohy,polohy,polohy,polohy,
� kmitokmitokmitokmitoččččet a tvar ket a tvar ket a tvar ket a tvar křřřřivky mivky mivky mivky měřěřěřěřenenenenéééé ststststřřřříííídavdavdavdavéééé veliveliveliveliččččiny.iny.iny.iny.

� AnalogovAnalogovAnalogovAnalogovéééé ppppřřřříííístroje majstroje majstroje majstroje majíííí vvvvěěěěttttššššinou stupnici cejchovanou inou stupnici cejchovanou inou stupnici cejchovanou inou stupnici cejchovanou 
pro mpro mpro mpro měřěřěřěřeneneneníííí efektivnefektivnefektivnefektivníííí hodnoty harmonickhodnoty harmonickhodnoty harmonickhodnoty harmonickéééého prho prho prho průůůůbbbběěěěhu.hu.hu.hu.

� PoznPoznPoznPoznáááámka:mka:mka:mka:
� Pokud ve skutePokud ve skutePokud ve skutePokud ve skuteččččnosti se jednnosti se jednnosti se jednnosti se jednáááá o jiný periodický pro jiný periodický pro jiný periodický pro jiný periodický průůůůbbbběěěěh, je th, je th, je th, je třřřřeba eba eba eba 

výsledek na pvýsledek na pvýsledek na pvýsledek na přřřříííístroji pstroji pstroji pstroji přřřřepoepoepoepoččččííííttttáááávat (napvat (napvat (napvat (napřřřř. pomoc. pomoc. pomoc. pomocíííí ččččinitele tvaru).initele tvaru).initele tvaru).initele tvaru).
� ObdobnObdobnObdobnObdobněěěě musmusmusmusííííme postupovat, chcememe postupovat, chcememe postupovat, chcememe postupovat, chceme----li zmli zmli zmli změřěřěřěřit maximit maximit maximit maximáááálnlnlnlníííí nebo nebo nebo nebo 

ststststřřřřednednednedníííí hodnotu phodnotu phodnotu phodnotu přřřřííííslusluslusluššššnnnnéééé veliveliveliveliččččiny.iny.iny.iny.
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Chyby analogových p řístroj ů
� a) absolutnabsolutnabsolutnabsolutníííí multiplikativnmultiplikativnmultiplikativnmultiplikativníííí chyba se zvchyba se zvchyba se zvchyba se zvěěěěttttššššuje s namuje s namuje s namuje s naměřěřěřěřenou enou enou enou 

hodnotou (obvykle chybnhodnotou (obvykle chybnhodnotou (obvykle chybnhodnotou (obvykle chybnéééé nastavennastavennastavennastaveníííí hlavnhlavnhlavnhlavníííích mch mch mch měřěřěřěřicicicicíííích prvkch prvkch prvkch prvkůůůů
ppppřřřříííístroje) stroje) stroje) stroje) 

� b) absolutnb) absolutnb) absolutnb) absolutníííí aditivnaditivnaditivnaditivníííí chyba vznikchyba vznikchyba vznikchyba vznikáááá chybným nastavenchybným nastavenchybným nastavenchybným nastaveníííím nulovm nulovm nulovm nulovéééé
polohy ppolohy ppolohy ppolohy přřřříííístroje nebo chybovstroje nebo chybovstroje nebo chybovstroje nebo chybovéééém napm napm napm napěěěěttttíííí (offsetu) zesilova(offsetu) zesilova(offsetu) zesilova(offsetu) zesilovaččččeeee
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Chyby analogových p řístroj ů
� a) chyba linearity (nelinea) chyba linearity (nelinea) chyba linearity (nelinea) chyba linearity (nelineáááárnrnrnrníííí charakteristiky poucharakteristiky poucharakteristiky poucharakteristiky použžžžitých itých itých itých 

sousousousouččččáááástek a materistek a materistek a materistek a materiáááállllůůůů, nep, nep, nep, nepřřřřesnost montesnost montesnost montesnost montáááážžžže), e), e), e), 
mmmmůžůžůžůže me me me měěěěnit znamnit znamnit znamnit znaméééénko, lze odstranit koreknko, lze odstranit koreknko, lze odstranit koreknko, lze odstranit korekččččnnnníííí kkkkřřřřivkou pivkou pivkou pivkou přřřříííístrojestrojestrojestroje

� b) chyba reverzibility (zpb) chyba reverzibility (zpb) chyba reverzibility (zpb) chyba reverzibility (způůůůsobsobsobsobíííí rozdrozdrozdrozdíííílnlnlnlnéééé úúúúdaje pdaje pdaje pdaje přřřříííístroje pstroje pstroje pstroje přřřři i i i 
snisnisnisnižžžžovovovováááánnnníííí a zvya zvya zvya zvyššššovovovováááánnnníííí mmmměřěřěřěřenenenenéééé veliveliveliveliččččiny)iny)iny)iny)
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Chyby digitáln ích p řístroj ů

� Spojitý analogový signSpojitý analogový signSpojitý analogový signSpojitý analogový signáááál je pro ml je pro ml je pro ml je pro měřěřěřěřeneneneníííí digitdigitdigitdigitáááálnlnlnlníííím m m m 
ppppřřřříííístrojem upravit strojem upravit strojem upravit strojem upravit ---- vznikajvznikajvznikajvznikajíííí chyby: chyby: chyby: chyby: 

� Chyba vzorkovChyba vzorkovChyba vzorkovChyba vzorkováááánnnníííímmmm – vznikvznikvznikvznikáááá vlivem zvolenvlivem zvolenvlivem zvolenvlivem zvolenéééé
vzorkovacvzorkovacvzorkovacvzorkovacíííí frekvence, nutnfrekvence, nutnfrekvence, nutnfrekvence, nutnéééé pro vpro vpro vpro věěěěrohodnou rohodnou rohodnou rohodnou 
rekonstrukci mrekonstrukci mrekonstrukci mrekonstrukci měřěřěřěřenenenenéééého signho signho signho signáááálu lu lu lu (Shannonův teorém)

� Chyba kvantovChyba kvantovChyba kvantovChyba kvantováááánnnníííím m m m ---- zzzzáááávisvisvisvisíííí na rozlina rozlina rozlina rozliššššovacovacovacovacíííí schopnosti schopnosti schopnosti schopnosti 
zvolenzvolenzvolenzvolenéééého A/D pho A/D pho A/D pho A/D přřřřevodnevodnevodnevodnííííku ku ku ku (viz tabulka)
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Chyby digitáln ích p řístroj ů

� ZZZZáááákladnkladnkladnkladníííí chyby digitchyby digitchyby digitchyby digitáááálnlnlnlníííích pch pch pch přřřříííístrojstrojstrojstrojůůůů se se se se 
sklsklsklskláááádajdajdajdajíííí ze dvou sloze dvou sloze dvou sloze dvou složžžžek: ek: ek: ek: 

� 1. 1. 1. 1. ččččáááást chyby je udst chyby je udst chyby je udst chyby je udáááána v % na v % na v % na v % úúúúdaje mdaje mdaje mdaje měřěřěřěřenenenenéééé
veliveliveliveliččččiny (MH nebo iny (MH nebo iny (MH nebo iny (MH nebo rdgrdgrdgrdg –––– ofofofof readingreadingreadingreading) a ) a ) a ) a 

�

� 2. 2. 2. 2. ččččáááást chyby je vztast chyby je vztast chyby je vztast chyby je vztažžžžena kena kena kena k maximmaximmaximmaximáááálnlnlnlníííí hodnothodnothodnothodnotěěěě
mmmměřěřěřěřicicicicíííího rozsahu (MHMR nebo FS ho rozsahu (MHMR nebo FS ho rozsahu (MHMR nebo FS ho rozsahu (MHMR nebo FS –––– fullfullfullfull
scalescalescalescale). ). ). ). 
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Chyby digitáln ích p řístroj ů
� Základní chyba absolutní :

=  ± (x % z údaje měřené hodnoty + y % z měřicího rozsahu)

(Chyba rozsahu může být též vyjádřena počtem 
kvantovacích kroků - digitů).

� Základní chyba relativní :  
Je dána součtem relativní chyby měřené hodnoty a 
relativní chyby vztažené k maximální hodnotě rozsahu 
vyjádřené v procentech.

� Chyby digitálních přístrojů mohou být rozšířeny o chyby, 
které garantuje výrobce za určitý časový úsek (např. 
měsíc, 3 měsíce nebo 1 rok).

=∆+∆=∆ rozsahučtenícelk

rozsahučtenícelková δδδ +=
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Chyby digitáln ích p řístroj ů
� Absolutní chybu digitálních přístrojů lze vyjádřit dvěma  

způsoby:   
� a) 

� kde kde kde kde δ1111 je je je je relatrelatrelatrelat. chyba v % . chyba v % . chyba v % . chyba v % UUUUxxxx ((((úúúúdaje mdaje mdaje mdaje měřěřěřěřenenenenéééé veliveliveliveliččččiny),iny),iny),iny),
δ2222 je je je je relatrelatrelatrelat. chyba v % . chyba v % . chyba v % . chyba v % UUUUMMMM (hodnoty m(hodnoty m(hodnoty m(hodnoty měřěřěřěřicicicicíííího ho ho ho 

rozsahu).rozsahu).rozsahu).rozsahu).

� b) b) b) b) 
� kde  kde  kde  kde  δ1111 je je je je relatrelatrelatrelat. chyba v % . chyba v % . chyba v % . chyba v % UUUUxxxx ((((úúúúdaje mdaje mdaje mdaje měřěřěřěřenenenenéééé veliveliveliveliččččiny),iny),iny),iny),

((((∆3.k).k).k).k) je absolutnje absolutnje absolutnje absolutníííí chyba  udanchyba  udanchyba  udanchyba  udanáááá v pov pov pov poččččtu jednotek     tu jednotek     tu jednotek     tu jednotek     
poslednposlednposlednposledníííího mho mho mho míííísta sta sta sta ččččííííslicovslicovslicovslicovéééého zobrazovaho zobrazovaho zobrazovaho zobrazovačččče, e, e, e, 
tj. potj. potj. potj. poččččet et et et kvantovackvantovackvantovackvantovacííííchchchch krokkrokkrokkrokůůůů....

21
21 .

100
.

100
∆+∆=+=∆ Mxcelková UU

δδ

)..
100

( 3
1 kU Xcelková ∆+±=∆ δ
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Chyby digitáln ích p řístroj ů

Ukázka celkové (totální) absolutní ∆P a relativní δP chyby 
digitálního přístroje (součet chyby údaje ∆M a chyby rozsahu ∆R )
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Příklady chyb 
digitáln ích p řístroj ů

� Digitální voltmetr má pětimístný zobrazovač (99999), 
na rozsahu 10 V bylo změřeno 5,0000 V.

� a) výrobce stanovil základní chybu přístroje
∆ = ± (0,01 % údaje + 0,01 % rozsahu)

� pak základní absolutní chyba
∆ = ± (5 .10-4 + 10 .10-4 ) = ± 1,5 mV

� b) pokud výrobce stanovil základní chybu přístroje
∆ = ± ( 0.01 % údaje + 9 kvantovacích kroků),

� je základní absolutní chyba
∆ = ± (5 .10-4 + 9 . 10-4 ) = ± 1,4 mV .
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Chyby digitáln ích p řístroj ů
� RozliRozliRozliRozliššššeneneneníííí mmmměřěřěřěřicicicicíííích systch systch systch systéééémmmmůůůů ---- A/D a D/A pA/D a D/A pA/D a D/A pA/D a D/A přřřřevoduevoduevoduevodu

� PPPPřřřřííííklady:klady:klady:klady:
� a) osmibitový  ADosmibitový  ADosmibitový  ADosmibitový  AD----ppppřřřřevodnevodnevodnevodnííííkkkk má rozlišení 256 úrovní (28 

úrovní), tj. 2,4 digit,  0,4 % z rozsahu, tj. 3,9 mV z 
rozsahu ± 1V;

� b) ččččííííslicový voltmetr, 3 slicový voltmetr, 3 slicový voltmetr, 3 slicový voltmetr, 3 digitdigitdigitdigit odpovídá desetibitovému 
převodníku. 

� S ohledem na vyráběnou řadu se použije 12-bitový AD 
převodník. 

� Jeho rozlišení je 0,024 % = 244,14 ppm = 0,24 mV z 
rozsahu ± 1 V.
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Rozlišení měřicích systémů (AD a DA převodu)
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Ostatn í elektrick é měřic í
přístroje
� U elektronických a speciU elektronických a speciU elektronických a speciU elektronických a speciáááálnlnlnlníííích pch pch pch přřřříííístrojstrojstrojstrojůůůů (nap(nap(nap(napřřřř. . . . 

webermetrywebermetrywebermetrywebermetry, integra, integra, integra, integraččččnnnníííí mmmměřěřěřěřicicicicíííí ppppřřřříííístroje, RLC mstroje, RLC mstroje, RLC mstroje, RLC můůůůstky stky stky stky 
atd.) zatd.) zatd.) zatd.) záááávisvisvisvisíííí vyjvyjvyjvyjááááddddřřřřeneneneníííí úúúúdaje chyby na výrobci. daje chyby na výrobci. daje chyby na výrobci. daje chyby na výrobci. 

� Pokud  majPokud  majPokud  majPokud  majíííí tyto ptyto ptyto ptyto přřřříííístroje zabudovstroje zabudovstroje zabudovstroje zabudováááán  v sobn  v sobn  v sobn  v soběěěě
ukazovacukazovacukazovacukazovacíííí ppppřřřříííístroj (pro stroj (pro stroj (pro stroj (pro ččččtentententeníííí úúúúdaje) s udanou  tdaje) s udanou  tdaje) s udanou  tdaje) s udanou  třřřříííídou dou dou dou 
ppppřřřřesnosti, vztahuje se tato tesnosti, vztahuje se tato tesnosti, vztahuje se tato tesnosti, vztahuje se tato třřřříííída pda pda pda přřřřesnosti pouze na esnosti pouze na esnosti pouze na esnosti pouze na 
ukazovacukazovacukazovacukazovacíííí ppppřřřříííístroj (indikstroj (indikstroj (indikstroj (indikáááátor), nikoliv na celý mtor), nikoliv na celý mtor), nikoliv na celý mtor), nikoliv na celý měřěřěřěřicicicicíííí
ppppřřřříííístroj (napstroj (napstroj (napstroj (napřřřř. m. m. m. měřěřěřěřiiiičččč zkreslenzkreslenzkreslenzkresleníííí). ). ). ). 

� Chyby tChyby tChyby tChyby tééééto skupiny mto skupiny mto skupiny mto skupiny měřěřěřěřicicicicíííích pch pch pch přřřříííístrojstrojstrojstrojůůůů je nutnje nutnje nutnje nutnéééé
vyhledat vvyhledat vvyhledat vvyhledat vžžžždy v technickdy v technickdy v technickdy v technickéééé dokumentaci výrobce. dokumentaci výrobce. dokumentaci výrobce. dokumentaci výrobce. 
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