1.3

1.3.1 TIPURI DE ERORI DE MASURA

a) Dupa caracterul lor in timp:
e dinamice;
e statice.

b) Dupa legdtura cu marimea fizica:

e absoluta: AX = X — Xe; — AX = corectie.

. AX AX
e relativa: ¢ =—=—
Xe X
e raportata: ¢, = —
Pep =

¢) Dupd modul de manifestare:
e sistematice;
e aleatoare;

e grosolane (greseli).

h

ESTIMAREA ERORILOR $I PRELUCRAREA REZULTATELOR MASURARII
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Mediul

d) Dupa sursa generatoare: Fenomenul
de model (d1); Supus
masurarii
de influenti (d2);
de interactiune (d3); Modelare di

instrumentale (d4).

ambiant

Marimea
de

masurat

d2

1.3.2 ESTIMAREA ERORILOR ALEATOARE PARTIALE

X
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electric. de
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Figura 1.16

2
F(x)=ap, (1.23), x este variabili aleatoare discreti, sau

X1

F() = f(x)rdx (1.24), X este variabild aleatoare continua.
-y

_(x=m)? ¥
f)=—L_se 2 (125); m= xxf(x)rdx (1.26);
sSV2p -y

&
e 2s?

p(dyx) = S\/ﬁl

s? =D(x) = §(x - M(x))*x f(x)xdx (1.27)

¥

-¥

(1.28),

d2

d3

d2

Operator
c3

dx — X-=-m (129)
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functia Laplace-Gauss ®(x) = Jf(z 0,1)-dz = T Je 2 .dz (1.31)

P(x, £E<x,)=P(z, £ <z,) = \/;_ ~[fe 2 -dz — Jle 22. dz}z(l)(zz)—(l)(zl) (1.32)
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Y@ Tabelul 1.6
$(-9)05
12 P(-09=¢=<12) ? ! 2 3
2 P(%)=P" | 68.26 | 95.46 | 99.73
............................... b t,(N=10) [ 1.06 |23 [4.1
0
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z
Figura 1.18
O(z,) = — Zf‘id—F L33 Ple-p/<z-0)=2-0(z,) (1.34
(Z,,)—m'oe ~dz = (ZP)_z(' ) (E—n<z:0)=2-D(z,) (1.34)
a=PlE-p>z-0)=1-2-0(z,) (1.35)
N
& x S? N Z(xi_X)z
X=)"-"(1.36 S* =D(X)= 1.37) S’ =——.§> == 1.38
Y (36 ST =D =5/ (13D 8= 7S] = E i 139)

t=7/Y/N,Z0,c%iar Y (x% N), este repartizata Student cu N grade de libertate.
X

p@ = e r(j) . (1 - ;j (1.39)
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0 0

2(0, 6*y= X-p; Y =(Sa)’s N-1:

_ You X-
joo B AR _27H (1.42)
S; |s? Sz
N -1 N
P(—t,<t<t)=P(X—1,Sy Su<X+t,5,)=P (1.43)
- media rezultatelor se incadreaza in intervalul de incredere: [X —¢ L, S5 X+t » S%]
- intervalul de incredere al rezultatelor: [ X — t,-S, X+t » 5]
1.3.3 ESTIMAREA ERORILOR SISTEMATICE PARTIALE
y=F@)+ fi(xv) = f(x)+Ay (1.44)
i=1
Eroarea instrumentala de baza: AXj, si erorile suplimentare, AX;
g:AXleX[+ZAXS,( (1.45)

k=1

e=AX, = [AX? + Y AX2 (1.46)
k=1
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Figura 1.19

Erori tolerate (admisibile): erori de baza (erori intrinseci) si erori suplimentare (erori de influenta).

Erorile de baza

Erorile suplimentare

Erorile tolerate:

a) Eroarea absoluta: e = *+ a (1.47),

. 100 - |e|
b) Eroarea relativai: e, = * — [%] = £ b % (1.48)
X
5 100 - |e|
c) Eroare raportata: ex = =* T [%] = £ p [%] (1.49)
C

X
d) Combinatii de erori relative §i raportate: e, = =+ (b + c - _m) [%] (1.50)
X

sau e=x(b-x+c-x,) (1A51) e= £b% + Ax, Ax=const. (1.52) e = * b % + ndigiti (1.53)
Clasa de precizie: 0,001; 0,002; 0,005; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2 s1 5.
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Figura 1.20: a) eroare raportatd constantad b) eroare relativa constantd ¢) combinatie de eroari raportate si relative constante.

Tabelul 1.7

Modul de exprimare Eroarea tolerata Indice de clasa
- —iho

Eroare relativa e ; b% @

Eroare raportata e R=ip% p

Eroare raportata la

lungimea scarii e R=ip% N%
Observatie
Combinatie de er.
X Ax Ax Xc Xc
m _ _ _
e =[o"+c(——- 1 b'lc g, =—=—+—=¢;,— (1.54)
relativa si raportata r [+ X ) @ x Xc x Fox




1.3.4 ESTIMAREA ERORII TOTALE

A. Estimarea erorii aleatoare totale
x =f(a,b,c.. ) (1.55)
asz , (asz , (asz ,
- Z 1. g, | . —| - o, +... 1.
o \/(Ga . + b oy + e .+ (1.56)
8fj2 , (@‘T ) (a ) )
= -1 - S, -1 = - S+ .. 1.
S, \/(&z S+ b Sy + : S+ (1.57)

. 2 2 2
a. UX—\/O'a +op, to. ...

R CRORCE

B. Estimarea erorii sistematice totale
a) x +Ax= f(a,b,c,...) +g-Aa +Q-Ab +i “Ac+... (1.58)
Oa ob Xn
(1.55 X oa| f a ob| f b |oc| f c
Etape: logaritmarea expresiei (=74j; diferentierea; gruparea termenilor; raportarea la variabild; trecerea la diferente

finite; trecerea la erori relative pentru cazul cel mai defavorabil.
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b) Estimarea prin sumarea patratica

5 2 2 2 2 2 2 2 2
Ay fof (_j .(&j A (ﬁj .(A_b) Jo (_j _(g) . (160)
X oa f a ob| \f b oc f c
c) Estimarea prin transformarea in erori aleatoare:
P A
, 1/2Aa
A AL LSS LSS LSS Ly
22Aa-p=1%
2y >
Aa Ab Ac -Aa +Aa
o = ﬁ; Cy ~ ﬁ; c; = ﬁ' (1.61)
C. Compunerea erorilor sistematice si aleatoare totale
e=18" + ¢’ 1.62)

1.3.5 FORME DE PREZENTARE A REZULTATULUI MASURARII

a) Masurari de precizie redusa: X = X, £ £(1.63)

b) Misuriri de precizie medie (afectate de erori aleatoare): distributia Student: X = X =6 (1.64), P" - tipic 95%.

c) Masurdri de precizie (etalondri): eroarea aleatoare o (aplicand distributia Gauss sau Student, nivelul de Tncredere
de 95...99%) si eroarea sistematica totald; 1 X = X +e sau X =p+e (1.65)
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1.4 INTREBARI DE AUTOCONTROL Sl PROBLEME

1.4.1 INTREBARI

1) Cate sensuri ale notiunii masurd cunoasteti?

2) Care sunt deosebirile dintre metoda de zero si cea diferentiald?

3) Care dintre metode sunt destinate exclusiv marimilor active?

4) Puteti aplica metoda comparatiei directe 1:1 1n cazul unei marimi pasive cum este
rezistenta?

6) Cum puteti reduce marimea perturbatoare echivalenta la iegire?

7) Poate sensibilitatea utila sa fie foarte mare?

8) Ce presupune incadrarea unei marimi de la o structurd de masurat pasiva la una activa?
Este de preferat? Exemplificati.

9) Numiti cateva dispozitive care se incadreaza in indicele Miller [el, mc, el].

10) Care sunt deosebirile dintre sensibilitate si pragul de sensibilitate?

11) Comparati rezolutia unui voltmetru de 10V/100 div. cu a altui voltmetru de 100V/3 1/2
digiti.

12) Care dintre aparatele definite de MTBF respectiv MTTFF trebuie sd fie mai sigur in
functionare?

13) Pentru care dintre unitatile fundamentale existd cel mai precis etalon §i care sunt
performantele acestuia?

14) Se poate folosi expresia: “valoarea este exact ...” ?

15) La aceeasi eroare procentuald, una relativa si cealalta raportata, care descrie un aparat mai
precis?

16) Cand se poate vorbi despre un aparat de precizie sau de o masurare precisa?

17) Ce lege de distributie puteti aplica cdnd s-au efectuat 20 masurdri asupra aceleasi marimi?

18) Care este relatia de legdturd intre intervalul de incredere al rezultatului si cel al
rezultatelor?

19) Cum se poate restrange intervalul de incredere?

20) De cate masurdri este nevoie pentru a putea estima erorile sistematice?

21) La capat de scala, care dintre erorile relativa si raportata este mai mare?
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1.4.2 PROBLEME

1) Masurarea unui lot de elemente Weston a dat valoarea medie de 1,01868V si o abatere de
10 uV. Sa se precizeze tensiunea lotului cand:

a) P=95%,N =30

b) P'=95%, N =9, t(9, 95%) = 2,25

¢) P'=95%, N=9, AUgq=* 17,3 uV
2) La masurarea unui lot de 100 rezistente s-a gasit valoarea medie 100,15 Q si o abatere de
100 mQ. Sa se calculeze:

a) Rmin.; Rmax.

b) Clasa de precizie in care s-ar incadra lotul cu valoarea nominala de 100 Q.
3) Sa se prelucreze urmatoarele rezultate ale masurarii unei rezistente: 1x101,1 €; 2x101,2 Q;
3x101,3 Q; 2x101,4 Q; 1x101,5 Q; 1x101,7 Q.
4) Un miliampermetru are clasa de precizie 0,5 si gama de 50 mA. Intre ce limite se afla
valoarea curentului daca indicatia a fost 12,5 mA?
5) Sa se traseze grafic limita erorilor la masurarea tensiunii cu un voltmetru de clasa ¢ = 1 si
gamele de masurd Un = 10; 25; 50; 100; 250 [V]. Care este intervalul maxim de masurare cu
erori minime?
6) Sa se traseze grafic limita erorilor la masurarea tensiunii cu un voltmetru numeric avand
clasa 0,1/0,1 si gamele 0,2; 2; 20; 200; 1000 [V].Se considera eroarea 1/N.
7) Sa se calculeze si sa se reprezinte grafic erorile limitd la masurarea puterii disipate de un
rezistor R = 100 Q £ 5% si Pnom = 100 W cand tensiunea aplicatd se modificd intre 0 si
maxim admisibil. Aparatele utilizate sunt: un voltmetru numeric cu tensiuni nominale 0,2; 2;
20; 200 [V], cy= 0,2 si un ampermetru avand curentii nominali 0,1; 0,25; 0,5; 1 [A], ca = 0,5.
8) In ce interval de temperatura si de timp va fi utilizat un aparat de clasa ¢ = 0,1 si coeficienti
de variatie 0,02%/°C respectiv 100 p.p.m./an?
9) Care este abaterea maxima in frecventd a unui etalon cu stabilitate de 10" si fy= 5 MHz?
10) Sa se calculeze castigul in putere exprimat in dB pentru urmatoarele puteri (intrare/iesire):
Po=75mW, Pi=5mW,; Po =45 mW, Pi=10 uW;Po = 50 mW, Pi =25 mW;Vo=0,707 V,
Vi=1V;P =10 mW/50Q.
11) Sa se afle amplificarea in putere si in tensiune pentru urmatoarele castiguri in putere:

+40 dB; —13 dB; +6 dB; -3 dB.





