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‘ Tantargykovetelmények!

- Moodle
- KisZH-k, jegyzokonyvek, HF
- Mérési jegyz6konyv minta




‘ Az USA-ban nem tértek at az Sl-re...

1999-ben az alvallalkozo
Lockheed Martin ceg
munkatarsai a NASA altal
hasznalt  metrikus  rendszer
helyett az angolszasz
mértekegységeket hasznaltak (1
lab = 0.3048 méter). A hiba
kovetkeztében a Mars Climate
Orbiter nevll szonda, amelynek
feladata a marsi atmoszféra
vizsgalata lett volna, olyan
alacsonyra ereszkedett, hogy
nem .elte tal” az ott uralkodo
1égkori hatasokat.

= = Mars Climate Orbiter

~  ¢és Mars Polar Lander
125 milli6 §




A merés és méréestechnika fogalma

Meres = Informacioszerzes egy folyamat
allapotarol
0 Fizikai, kémiai, biologial, gazdasagi, tarsadalmi

Meéréstechnika = Modszerek és eszkozok
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Kapcsolat egyértelmi, €s ismert




A méréstechnika alapelver

Meres = 0sszehasonlitas
Minden merésnek bizonytalansaga van!

A meéres megzavarja a vizsgalt jelenseget! A
merendo ¢s mero 1llesztese.

Hitelesités

© Prof. Takacs Gyorgy
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Mérés = 0sszehasonlitas

A meres celja: egy mennyiseg erteket celszerl
pontossaggal meghatarozni

A meres feladata: a mérend0 mennyiseget
egyezmeényes etalonnal 0sszehasonlitsa

Az etalon nincs mindig jelen! Lehet kozvetetten 1s
mern1 egy hasznalati mérdoeszkozzel (amelyet
leszarmaztatas utjan etalonnal hitelesitettek).




Meértékegységo rendszerek

Szamtalan rendszer kozott a legfontosabb
kiilonbség: a fundamentalis alapmennyisegek.

Példa: Planck m.e.r.

0 Fénysebesseg (¢), gravitacios allando (G), Planck
allando (h), Boltzmann allando (k), permitivitas (g,)

Name Quantity Expressions Approximate S| equivalent |Other equivalent
J
(1) |RG
Planck length Length (L) lp =4/ 1616252 x 1077 m
\: C3
—
v-d-g Systems of measurement
Metric systems International System of Units - centimetre-gram-second units - metre-ionne-second units - gravitational units

Natural units  Geometric unit systems - Planck units - Stoney units - "Schrédinger” units - Atomic units - Electronic units - Quantum electrodynamical units
Avoirdupois units - Troy units - Apothecaries' units - English units - Imperial units - Canadian units - US customary units - Danish units - Dutch units - Finnish units -
Customary systems Frenchunits - German units - Maltese units - orwegian units - Scoftish units - Spanish/Poriuguese units - Swedish units - Polish units - Romanian units -
Russian units - Tatar units - Hindu units - Pegu units - Chinese units - Japanese units - Taiwanese units

Ancient systems Greek units - Roman units - Egypiian units - Hebrew units - Arabic units - Mesopotamian units - Persian units - Harappan units

Othersystems  [Non-standard measurementunits - Mesures usuelles

© Wikipedia
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/eb/SI-metrication-world.png

S1 alapegységek

Name | Symbol Quantity

metre |m length

kilogram kg mass

second |s time

ampere electric current

kelvin thermodynamic temperature

mole |mol amount of substance

candela |cd luminous intensity
Name |yotta- zetta-  exa- | peta- | tera- |giga- mega- kilo- hecto- deca-
Symbol | Y z E P T G M k h da
Factor | 102 | 102" | 10"® | 10" | 10" | 10° | 10° | 10° | 10? | 10’
Name | deci- centi- milli- | micro- nano- |pico- femto- | atto- | zepto- |yocto-
Symbol d c m il n p f a z y
Factor 107" | 102 | 102 | 10® | 10° |107"2 107 |10718| 102" | 102




ST szarmaztatott egysegek

Name | Symbol Quantity Expression in terms of other units Expression in terms of S| base units
hertz Hz frequency 1/s g1
newton [N force, weight m-kg/s? mkg-s™%
pascal Pa pressure, stress Nim2 rr1'1-|-=.g-s'2
joule J energy, wark, heat M-m mekgs ™2
watt w power, radiant flux Jis m?-kgs"
coulomb |C electric charge or electric flux 5-A 54
wvaolt v voltage, electrical potential difference, electromotive force WA = JIC mz-kg-s'S-A'1
farad F electric capacitance Cv m = kg™ s* A%
ohm (0] electric resistance, impedance, reactance ViR m-kg-s A2
siemens | S electrical conductance 1/0 m 2 kg™ l-s¥ A2
weber Wh magnetic flux JiA m? kg s A~
tesla T magnetic field Ves/im® = Whime = WA kgs 2 A
henry H inductance V-sih = Whid m?-kgs A2
Celsius |°C Celsius Temperature tin=t,— 27315 K
lumen Im luminous flux cd-sr cd
lux 1% illuminance Im/mZ m cd
becquerel Bqg radioactivity (decays per unit time) 1/s 51
gray Gy ahsorbed dose (of ionizing radiation) Jikg g2
sievert Sv equivalent dose (of ionizing radiation) Jikg 2572
katal kat catalytic activity molfs = U mal
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Az etalon detinicioja

Az etalon mérték, mérdeszkoz, anyagminta vagy
mérdrendszer, amelynek az a rendeltetése, hogy egy
mérhetd mennyiség egysegét, illetve egy vagy tobb
ismert ertéket definialja, megvalositsa, fenntartsa vagy
wraeldallitsa ¢€s referenciakent szolgaljon. A
rendszeresen mértékek, mérdeszkozok vagy
anyagmintak kalibralasara vagy ellendrzésére szolgalo
etalonokat hasznalati etalonoknak nevezik.
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l.eszarmaztatas

A leszarmaztatas (vagy Aatszarmaztatds) az orszagos
ctalontdl a hasznalati mérdeszkozokig huzodd6 meérések
megszakitatlan lancolatanak elvégzeése, melyek célja a
mértékegyseg atvitele a legpontosabb méroeszkozokrol
(az etalonokrol) a Kkisebb pontossagu meéroeszkozokre,
min¢l kisebb mértékli és feltétleniil 1smert nagysagu
pontossagveszteseg mellett. A leszarmaztatds biztositja a
meéresi eredmenyek visszavezethetoséget. A leszarmaztatasi
lanc (vagy visszavezethetdsegl lanc) felsObb szakaszai
altalaban a mérésiigyi szerveknél, alsobb szakaszai
kiilonfele laboratoriumokban valdsithatok meg.

12



A leszarmaztatas vertikalis rendszere

Bizonytalansag

.
< | »

CIPM

International Committee for Weights and Measures

BIPM

International Bureau of Weights and Measures

Egységdefinicid

Nemzetkozi etalonok

Nemzeti etalonok Nemzeti metrologiai intézetek

Referen01aetalonok Akkredltalt kalibralolaborok

Hasznalati etalonok / \ Felhasznaloi kalibralasok
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Modell és modellezés

Modell = a vizsgalt jelenségre vonatkozo 1smereteink
formalis kifejezése (funkcionalis, fizikai, matematikazi).

A modell jellemzdje a josaga - hibjja.
A sziikséges modell: tovabb nem egyszerlsithetd, mert a
hiba megengedhetetlen.

Elégséges modell: bonyolultabb modell felesleges
koltségeket okoz.

Mérés megtervezeése = optimalis modell kivalasztasa.
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Példa modellezésre

A.) Feladat: Fold és a Hold kozotti tavolsag meghatarozasa

o 1. Modell : A két égitest pontszerli = tavolsdg a pontok kozott
ertendo!

o 2. Modell: A két égitest idealis gomb = tavolsag a gdombok
kozéppontja kozott értendd?

B.) Feladat Elektromos ellenallas modellje

o 1. Modell: R
i->—|:|— u=Ri
: R L . di
o 2. Modell: | i u= Ri+ .Y
1

dt
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A meréstechnika alapelvei,
alaptogalmai

m Méres = 0sszehasonlitas
» Minden meérésnek bizonytalansaga van!

= A meéres megzavarja a vizsgalt jelenseget! A
merendo ¢s mero illesztese.

= Hitelesités

© Prof. Takacs Gyorgy

16



Minden mérésnek bizonytalansaga van!

A méresi bizonytalansag becslése — metrologia
Xr-AX <X < X7 +AX Pr(X,-u< X< X +u)=1-a

Komponensei:
Korrigalhat6 hiba
V¢letlen bizonytalansag

a

a

o Pontatlan mérdeszkoz illetve a mérési modszer bizonytalansaga
0 A vizsgalt jelenség tokeletlen modellje okozta bizonytalansag

a

Merési tévedes (validacioval javithatdo) — megbizhatdsag?
ISO: ,,Guide to the expression of uncertainty in
measurement” — 1993
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A mérést bizonytalansagok eredete

B-tipusu hiba (Rendszeres hiba vagy rendszerhiba)
csak egy erteke lehet,
ez az ¢rtek meghatarozhato,
ezert korrigalni lehet,
a rendszerhiba egyik fajtaja a miiszerhiba (hitelesitessel javithato)

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

A-tipusu hiba (Véletlen hiba)
leolvasas hibgja
meresi koriilmények valtozasa (homérséklet, haldzati fesziiltség, 1égnyomas
ingadozasa)

zaj, kiilso zavar¢ jel
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A-tipusu hiba
Egy mérés tokeletes megismétlése azert lehetetlen, mert a mérdeszkoz,
vagy a merendd (vagy mindkettd) ki van téve kontrolalhatatlan, apro

zavaroknak a méresi kornyezetben. Ilyen valtozasok lehetnek példaul az
elektromos interferenciak, mechanikai rezgesek, homersekletvaltozas, stb.

Azon fluktualé hibakat, amelyek a fenti okok miatt Iépnek fel, de a mi
feltételezésiink szerint azonos kondicidokkal ismeételtiik meg meérésiinket,
véletlen hibaknak nevezziik..

S —62.0 5
Table 4.1. Voltage values as displayed by a DMM B .
and difference from the mean voltage of 2.889 uV T 6251 *
:
DMM indication (V) Differences from mean (uV) %
2.87 —0.019 £
2.91 +0.021 =
2.89 +0.001 £
2.88 —0.009 E
2.87 —0.019 g
2.88 —0.009 2
:Hﬁ —(]U:'-) é —65.0 T T T T T T T T T T T 1
7 95 10.061 16 18 20 22 24 26 28
7 88 —0.009 Temperature (°C)
2.90 +0.011 Figure 4.1. Random errors when measuring the temperature coefficient of a resis-

tor (courtesy of the National Measurement Institute of Australia).

19



B-tipusu hiba

Vannak hibdk, amelyek azonos kondiciokkal megismetelt
meéresek esetén konstans értékkel lépnek fel. Egy példa
erre a méromuszer konstans additiv vagy szubsztraktiv
offset hibaja.

Javitas: 1) rendszeres kalibracid. 11) a mérés athelyezese

mas kornyezetbe (ezzel kiveédhetd a lassan valtozo

természeti folyamat)

Mit cseréljlink:

o Csereljiik le a miiszert egy azonos pontossagi osztalyu, de lehetdleg mas
gyarto termekeére.

o Vegezze el egy masik személy is a mérést.

o Egy 0 mérési modszer (illetve modell), ami bizonyithatdéan pontosabb
elterd eredmenyt adhat.

o Nagypontossagu elektromos méréseknel cseréljiik a fémcesatlakozokat a
termikus zaj csOkkentése eérdekében (1d. késobbi eloadas).

20



A hiba becslése

A tipusu bizonytalansag becsles

o Statisztika alapt becslés, a méres megfeleld szamu
1smétlésével a hiba csokken

B tipusu bizonytalansag becslés

total costs
K costs of incorrect decision
/v

A

costs

costs of measurement

optimal uncertainty

uncertainty

21



A hiba becslése= a mérés bizonytalansaga

A bizonytalansag egy olyan paraméter, amely leirja

egy ertek szorodasat.

o Példa: Ha egy tomeg adott (1.24 + 0.13) kg alakban, akkor
ez azt jelenti, hogy a valodi eréke nagy valoszinlUseggel
valahol 1.11 kg ¢és 1.37 kg kozott van. A bizonytalansag
0.13 kg, ¢és hasonldan a szorashoz pozitiv mennyiseg
(ellenben a hiba lehet pozitiv €s negativ 1s).

Ket tipusu bizonytalansagot kullonboztetiink meg:

o A tipusu €s

o B tipusu bizonytalansag.

22



A-tipusu bizonytalansag

Altalaban egy mérési sorozat eredményei csak kis mértékben
kiilonbozo értekek lesznek (a véletlen hiba miatt), amelyeknek
kiszamolhato az atlaga ¢s az egyedi mérések és ezen atlag
kiilonbségei. Ezen kiilonbségek szoroddsa jol jelzi a meérés
bizonytalansagat: min¢l nagyobb a szorodas, annal nagyobb
egy méresnek a bizonytalansaga.

Az atlag szamitdsa, azaz a mérési sorozat tagjainak osszegzése
¢s osztasa a szamukkal, a legegyszeriibb statisztikai analizis.
Ugyanakkor rendelkezesre allnak szofisztikaltabb statisztikai
eszk0zok 1s.

Példa: az  cllendllas  hdomérséklet  koefficiensének
meghatarozasanal linearis regresszios egyenes illesztese
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B-tipusu bizonytalansag

A B tipusu bizonytalansag meghatarozhato a

o miuszerek specifikacioibol, €s

o kalibracios riportjabol,

ebbOl becsulhetd a bizonytalansag, ¢s ezzel a

rendszer hiba kikiiszobolhetd (ha a becslésink
elég pontos).

24



A meréstechnika alapelvei,

alaptogalmai

= Mérés = 0sszehaso

= Minden mérésnek |

m A mérés megzavar]

nlitas
pizonytalansaga van!

a a vizsgalt jelenscget! A

meérendo €s mero 1!

= Hitelesités

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

Ri1
e o
S Yk
R> R2
o R T Ri+R2+ Ri R

Rm
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A meréstechnika alapelvei,

alaptogalmai

Meérés = 0sszehasonlitas

Minden mérésnek |

A meres megzavarj

pizonytalansaga van!

a a vizsgalt jelenscget! A

mérendoO és mero 1!

Hitelesités

lesztése.
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Hitelesités

A hitelesités célja annak az elbirdldasa, hogy a
méroeszkoz megfelel-e a méresigyi
kovetelményeknek. A hitelesités merésiigyr hatosagi
tevekenység, melyet csak feljogositott hitelesitd végezhet.

A hitelesités fazisai:
0 annak a megallapitasa, hogy a hitelesitendd mérbeszkoz az
engedélyezett tipusnak megfelel-e,

0 meréssel torténd vizsgalata annak, hogy a meérdeszkoz
pontossaga  megfelel-e a  hitelesités1  hibahatar
kovetelményenek és

0 a hitelesseg tanusito jellel €s/vagy okirattal torténd 1gazolasa
(tanusitas).
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Altalanos mérési modszertani elvek

Kozvetlen 0sszehasonlitas
Kozvetett 0sszehasonlitas
Differencia modszer

Helyettesitdo modszer

Felcseréelési modszer

Analog ¢s digitalis modszer

29



Kozvetlen 0sszehasonlitas

Sulymeres

-

/|G«

\

/|Gn

\

Egyensuly1 allapotban: G =G,

Fesziiltsegmeres

lec

—

)

ol

A nullindikator zérus jelzésekor: U =U_
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Kozvetett Osszehasonlitas

Megjegyzes:
»Kozvetett, mert méréskor az etalon nincs jelen
» Az etalonra visszavezetés - hitelesitéskor

31



Kozvetett Osszehasonlitas

i
Gx
Megjegyzes:

»Kozvetett, mert méréskor az etalon nincs jelen
» Az etalonra visszavezetés - hitelesitéskor
»Pontos miikodés feltétele: érzékenység (rugodallando) allanddsaga

Gm
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Differencia modszer

Megjegyzes:
»Nem pontos az egyezeés az etalon és mérendd mennyiség kozott
> A kiilonbséget hozza kell adni az eredményhez

33



Helyettesitd modszer

ki )T'* ko
A
n\ / e
G,k =Gk,
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Felcserélési modszer

ki )TI\L ko ki )T{L k2
A AN
/G:\ /Go\ /Gn\ /IG:\
.-G G,=G 5
X n [(1 ](2
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Kalibraci6

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

Versenypiacon letkérdes!
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Direkt kalibralas feszultségméronél

e

Kalibrator

U @Um

Hiba=U_ -U.,
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Indirekt kalibralas tesztltségméronél

e

yd Fesziiltségforras lUr /@J /@J
rm Xm

Feszultseégforras kovetelményei:

» Beallithatosag (széles tartomanyban)
> stabilitas

> jeltisztasag
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Onkalibralas felcserélési modszerrel

Digitalis voltméro feltételezett hibaja:

» ofszet

> erositéshiba

Nullponthiba (ofszet)

Mutatott érték

A

A

Elvi
osszefiiggés

\

Valos
Osszefligges

>

»

< Bemenetre adott érték

ErOsitéshiba

L% A

+ Elvi

)

E Osszefiliggés

E T

=
Valos
Osszefiligges

>

»

Bemenetre adott érték
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Még néhany jellegzetes hiba

Linearitasi hiba

Mutatott érték

.
»

Bemenetre adott érték

Hiszterézishiba

Mutatott érték

>
L

Bemenetre adott érték
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Onkalibralas felcserélési modszerrel

U U

o> ‘ U,
o>y

201

1. allasban U,=U_A

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

3 egyenlet, U 3 o U
: : N :
ismeretlen Ux, Uo, A Ui OO\O \/ % U,

f J_ U,

U3 - []1 , rroor,r
— = Tehat sem ofszet, sem erdsités
U,-U

1 nem szerepel benne
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Vége az 1. el6adasnak

1) Méresi alapelvek

Cserey Gyorgy
2024. 03. 04.
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