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Abstract: This article deals with the issues regarding the evaluation of the indirect resistance
measurement uncertainty. The indirect measurement of resistance by voltmeter is presented. In this
article, it is also found here the working procedure on how to calculate the standard uncertainty of
indirect resistance measurement including the analysis of the correlation input quantity coefficient.
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1. UVOD

Pojmem nejistota méfeni se objevil v osmdesatych letech dvacatého stoleti, kdy byl na mezinarod-
nim zasedani CIPM podan navrh nahradit koncepci chyb méfeni koncepci nejistot méieni.

U nas se nejistotami zabyva CSN EN 60359. Nejistota je soudasti vysledku méfeni a vyjadiuje roz-
ptyl hodnot, které 1ze pfitadit k méfené veli¢ing s urcitou pravdépodobnosti.

2. NEJISTOTY PRIMEHO A NEPRIMEHO MERENI

Nejistota typu A je zalozena na statickém zpracovani namefenych hodnot X; opakované¢ho méfeni,

kdy pocet méfeni N >10. Vypodet nejistoty typu A U, (X) je podle vzorce (1)
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V ptipadé, Ze pocet méfeni je nedostateény N <10, 1ze provést doplitkovou korekci (2) pomoci ko-

eficientu ks v zavislosti na po¢tu méfeni n [1],[2].

U(X)=k,.S )
Nejistoty typu B jsou vyhodnocovany jinymi nez statistickymi metodami [2]. Zdroji nejistot typu B
jsou zejména mefici piistroje, vlivy okoli, vlivy metody a také vliv operatora. Od kazdého zdroje
nejistot Z; se musi odhadnut interval maximalniho vyskytu jeho hodnot zjm.x a vypocitat hodnotu
nejistoty typy B podle vztahu (3), kde K je konstanta patiici vybranému typu pravdépodobnostniho
rozdéleni. Vysledna nejistota typu B se ziska na podle zakona Sifeni nejistot, viz vztah (4).
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Pro primé méieni vstupni veli¢iny X postihuje standardni kombinovana nejistota u.(x)ptisobeni
obou standardnich nejistot typu A i B (5) a odpovida oboustrannému 68% intervalu spolehlivosti
Gaussova rozlozeni pravdépodobnosti nahodné métené velic¢iny X podle vztahu (6)
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Vyhodnoceni oboustranného intervalu s vétsi spolehlivosti nez 68% lze provést podle vztahu (7).

U=k -us(x) (7)
Pii nepiimém méfeni je hledana vystupni méfena veli¢ina Y funkei vice vstupnich veli¢in Xy, viz
vztah (8). Postup vypoctu nejistot nepfimych méteni pro nekorelované vstupni veli¢iny X, je dan
zakonem Sifeni nejistot (9), kde A; jsou citlivostni koeficienty a u(x;) prispévky nejistot vstupnich
velicin.

Y = (X, X, X)) (8)
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V ptipadé korelovanych vstupnich veli¢in Xy, je vysledna nejistota neptimého méteni u.(y) dana
vztahem (10), kde u(xi,X;) je kovariance mezi korelovanymi veli¢inami X;, X; [1].

uc(y>=JiNu2<xi)+2§ > U (6 10
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. METODY NEPRIMEHO MERENI ODPORU

Meéfeni odport se realizuje pfevazné pomoci nepiimych metod. Velikost méfeného odporu Ry se
vyhodnoti nasledn€ na zédkladé odvozeného vztahu. Volba metody zavisi zejména na velikosti mé-
feného odporu a na pozadované piesnosti meéfeni. Mezi nejznaméjsi nepiimé metody méteni odpo-
ru patii Ohmova metoda, metoda méfeni odporu voltmetrem, sériova nebo paralelni substitu¢ni,
méfeni odporu Wheatstoneovym mistkem ¢i Thomsontivym mustkem [3].

V tomto ¢lanku je uveden pouze popis jedné nepiimé metody a to metody méfeni odporu voltme-
trem.

3.1. NEPRIME MERENI ODPORU VOLTMETREM
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Obrazek 1: Méfeni odporu voltmetrem.

Princip metody spociva v tom, ze se pii sepnutém spina¢i S zméti analogovym nebo digitalnim
voltmetrem napéti napajeciho zdroje Uz . Pfi rozpojeném spinaci S je do obvodu zafazen méfeny
odpor Ry a voltmetr zméfi napéti Ur. Schéma zapojeni metody je uvedeno na Obrazek 1. Velikost
odporu Ry je dana vztahem (11), kde R, je velikost vstupniho odporu voltmetru. Tato metoda je
vhodna pro méfeni vétsich hodnot odport, fadove stejnych jako vnitini odpor voltmetru R,.
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Velikost neznamého odporu R, je vyhodnocena na zakladé méfeni dvou napéti Uz, Ug, které jsou
vstupnimi veli¢inami Xj, X; . Obé napéti jsou méfena stejnym meticim piistrojem, a tudiz se jedna
o veli¢iny korelované spolu souvisejici. Vysledna nejistota typu B ug(R,) méfeni odporu se vypoci-
ta podle vztahu (12), ktery po provedeni matematickych operaci ma tvar (13), kde Ugz, Ugr jSOU

Xi



standardni pfistrojové nejistoty voltmetru pii méfeni napéti Uz ,Ur a Ugry je standardni nejistota
hodnoty vnitiniho odporu voltmetru R,.
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3.2.  VYPOCET NEJISTOT NEPRIMEHO MERENI ODPORU

Pro urceni standardni nejistoty typu A méfeni odporu Ua(Ry) bylo provedeno 15 méteni pomoci di-
gitalniho multimetru Agilent 34401A. Zakladni chyba tohoto méfidla udana v dokumentaci pro
meéteny rozsah 10V po dobu 365dni od ovéteni piistroje je £ (0,0035% cteni + 0,0005% rozsah) pii
teplot¢ 23°C + 5°C. Odhad hodnoty odporu Rx byl ziskan na zakladé vypoctu hodnot R,; podle

vztahu (11).
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Standardni nejistota typu A méfeni odporu u,(R,)=0,014x10° MQ byla vyhodnocena podle
vztahu (1) a je zanedbatelna.

Standardni nejistota typu B méfeni odporu u,(R,)=0,896x10"° MQ byla vyhodnocena podle
vztahu (13) dosazenim naméfenych hodnot napéti U; a Ug, vypocitanych pfistrojovych nejistot
Ug =2,293x107* V @ Uy, =1377x107* V , zanedbanim nejistoty Ugg,

Celkové kombinovand nejistota méfeni odporu U, (R,) = 0,896 x10° MQ

Rozsifend nejistota méfeni odporu U (R, ) =2-u. (R, ) =1,792x10° MQ pro koeficient k, =2.
Vysledek nepifimého méfeni odporu R, = (8,407 + 0,002) MQ

4. ZAVER

Nejveétsi miru ovlivnéni pii méfeni odporu Ry neptimou metodou digitdlnim voltmetrem Agilent
34401A ma standardni nejistota typu B. Standardni nejistota typu A uréena statistickym vyhodno-
covanim ma hodnotu o nékolik fadu niZsi nez nejistota typu B a Ize ji zanedbat. Pfesnost méfeni je
ovlivnéna volbou voltmetru a zejména jeho velikosti ptistrojové nejistoty.
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