DESPRE NOTIUNILE DE SENSIBILITATE SI PRECIZIE
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Sensibilitatea si precizia sint doud caracteristici importante ale in-
strumentelor de masurd. Nu existd descriere de metodd sau de aparat
de masurd, unde sd nu fie specificate aceste marimi. Cu toate acestea
in jurul notiunilor de sensibilitate si precizie, in jurul definitiei lor,
precum si in jurul maésurii lor existd pareri diferite si folosirea acestora
nu este pe deplin justificata intotdeauna.

Prezenta lucrare incearca sa sistematizeze parerile diferitilor autori
asupra celor doua notiuni si prin acestea sa tragad citeva concluzii asupra
definitiei notiunilor respective, masura si unitatea de masurad pentru cele
doua marimi, precum si legatura reciprocd a acestora.

I. Sensibilitatea unui instrument de masurd, sau a unei aparaturi
intregi de masurare — notat prin S — reprezintd raportul intre variatia
infinitesimala a indicatiel asupra variatiei infinitesimale a marimii de
masurat, care a provocat variatia indicatiei Formal :

da
S=1% (D

Aceasta valoare se referd in general la un punct al scalei, sau la d
variatie de marime de masurat dinainte dat.

Aceasta este definitia generald acceptatd pentru sensibilitate. Dacad
insd o analizdm mai améanuntit, putem observa ca aceasta este doar de-
finitia masurii sensibilitatii si nicidecum a sensibilitatii insasi.

Masura sensibilitatii este raportul variatiilor infinitesimale, sau in
practici a variatiilor finite, iar despre nofiunea de sensibilitate nu am
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spus prin aceasta nimic. Natural, cd sensibilitatea este o mairime fizici
care caracterizeazi capacitatea instrumentului de a evidentia variatii ale
marimii de masurat. Cu cit evidentiazd variatii mai mici, cu atit este
mai sensibil. Masura sensibilitatii se deduce de aici imediat, iar unitatea
de masura se defineste in functie de marimea de masurat.

Pragul de sensibilitate al unui aparat de masurat se numeste cea mai
micd variatie @ marimii de masurat, care determind o deplasare incd
perceptibild a indicelui acelui aparat de masura [1].

Aceastd ‘definitie a pragului de sensibilitate acopera definitia insasi
a masurii sensibilitatii, date mai sus si nu reflectd notiunea de prag de
sensibilitate. Pragul de sensibilitate este caracteristicd unor aparate care
actioneazd doar deasupra unei valori date a marimii de mdisurat si de-
asupra acestei marimi au o sensibilitate bine determinata. Faptul ca la
unele instrumente sensibilitatea variaza puternic de-a lungul scalei,
adicd existd variatii mari ale sensibilitdtii in diferitele puncte ale scalei,
nu trebuie sa fie confundat cu intelegerea eronatd a notiunii de prag de
sensibilitate. Pragul de sensibilitate este un punct de discontinuitate,
unde sensibilitatea instrumentului variaza brusc cu citeva ordine de ma-
rime. Cel mai bune exemple sint analizoarele de amplitudine care sesi-
zeazd variatii foarte mici de amplitudine peste un nivel de referinta
dinainte stabilit.

Analizind functionarea oricdrui aparat de madsurd, trebuie sd obser-
vam ca pentru punerea in miscare a mecanismului de masurd, este ne-
voie de o anumitd cantitate de energie. Aceastd cantitate este in functie
de mai multi factori de ordin constructiv. '

Fie starea unui instrument intr-un moment dat caracterizati de
multimea parametrilor de stare. Energia disipata de acest instrument in
procesul de masurare modificd parametrii de stare : in general o variatie
infinitesimald a energiei provoacd o variatie infinitesimald a stdrii (ex-
ceptind cazul trecerii pragului de sensibilitate). Practic aceste variatii
infinitesimale se inlocuiesc cu niste variatii finite.

Masura sensibilitatii in acest caz, deci, se considerd variatia indica-
tiei provocate de variatia de energie corespunzatoare :

_da
Sg= 1E 2)
Aceastda definitie a sensibilitatii energetice (Sg) este comuna tu-

turor instrumentelor de masurd si caracterizeaza energia cedatd instru-
mentului din partea circuitului de masura. Cunoscind, deci, sensibilita-
tea energeticd a aparatului, putem sa alegem instrumentul cel mai po-
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trivit care influenfeaza neglijabil procesul de studiat. Faptul ci in prac-
ticd se foloseste numai sensibilitatea referitoare la maéarimea de mésurat
ingreuneaza utilizarea corectd a instrumentelor de masurd sau in cel mai
bun caz cere cunoasterea unor date suplimentare in vederea determi-
ndrii sensibilitatii energetice.

Sensibilitatea aparatului nu este constantd in timp. Uzura aparatu-
lui duce la scdderea sensibilitdtii, adicd la marirea energiei necesare
functionérii lui. Astfel cd mdasura uzurii poate fi consideratd variatia
sensibilitatii energetice in timp. '

Atita timp, cit definitia sensibilitatii existd in forma datd mai sus
in toate tratatele, asupra notfiunii de precizie gdsim mult mai putine date.

II. Precizia aparatului — notat cu p — se numeste gradul de exac-
titate a indicatiilor acestuia. Precizia este apreciatd prin eroarea admisi-
bila a aparatului. ‘

Eroarea admisibild a aparatului de masurat se numeste eroarea rela-
tivd maxima pe care o poate avea aparatul.

Eroarea relativd redusa se numeste raportul dintre eroarea absolutd
a aparatului si limita superioard de madsurare a aparatului exprimatd in
procente :

AA
Ar=—A—- 1000/0 (3)

Eroarea absolutd se numeste diferenta intre indicatia aparatului si
valoarea reald a marimii masurate [2].

Aceste definitii care sint cele mai complete din literatura consul-
tantd, leagd notiunea de precizie a aparatului de erorile comise de aceasta,
Sa analizdm, deci, notiunea de precizie.

Definitia datd pare sd fie o tautologie, notfiunile de exactitate si
precizie acoperindu-se. Majoritatea autorilor evitd si defineasca notiunea
sau afirma deschis faptul, cd nu este o notiune clarificatd si unanim ac-
ceptata [3].

Sa consideram ansamblul format din etalonul si aparatul de ma-
surd ca si un sistem inchis. In cazul acesta aparatul de masurd (dupa
etalonare) este echivalent cu etalonul. S& consideram in continuare de
asemenea aparatul de masurd etalonat si obiectul masurdrii drept un
sistem inchis. Masurarea este executatd cu precizia etalonului, notiunea
de precizie pierzindu-si sensul. In realitate insd nu existd sisteme in-
chise : etalonarea aparatului de masura se executd in conditii standard
date precum si in prezenta unor perturbatii limitate ca valoare. Pe cind
utilizarea aparatului are 100 (in majoritatea covirsitoare a cazurilor) in
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alte conditii si in prezenta unor perturbatii ce depdsesc cele considerate
in procesul de etalonare.

Precizia aparatului deci, caracterizeazd influenta imprevizibila a
perturbatiilor exterioare, adicid este marimea pseudoscalari, care carac-
terizeaza posibilitatea aparatului de a reda realitatea fizici in conditiile
unor perturbatii exterioare : aceste perturbatii neprovocind insi dete-
riorarea aparatului.

Asupra masurii preciziei majoritatea autorilor accepti definitia dati
mai sus sau considerd drept mdsura preciziei eroarea sistematici a apa-
ratului [4]. Fatd de aceasta definifie in ultimii ani au apirut definitii
noi, care cuprind pe cea veche, insd extind gama claselor de precizie
spre valori ridicate ale preciziei. Astfel masura preciziei se propune a fi
logaritmul cu semn schimbat a incertitudinii aparatului, unde prin incer-
titudine se intelege valoarea absolutd a erorii relative maxime [5], adici

p=—logf 4)
0,1 005 002 001 0005 10— 210—5 10—
pl 13 1,7 2 2,3 3 47 5

Conform unei alte propuneri [6], fie precizia instrumentului inver-
sul erorii relative maxime raportate la deviatia maxima a instrumentu-
lui, adica,

p=1/Ar )

Radovickij, care a facut propunerea, propune si clase noi de precizie.

Analizind curba de etalonare a unui instrument de masura (fig. nr.
1), care reprezintd eroarea absolutd in functie de gradatia scalei (divi-
ziunile scalei) si comparind-o cu definitia masurii clasei de precizie, ob-
servam cd aceastd definitie subestimeaza performantele instrumentului.
Intr-adevir eroarea corespunzatoare clasei de precizie instrumentul nu o
are decit in citeva puncte ale scalei, in rest erorile sint mult mai mici.
Definitia este justificatd in cazul instrumentelor de uz industrial, care
lucreaza in conditii de perturbatii mari, dar in cazul instrumentelor de
laborator, lucrind aproape in conditii standard, ea trebuie revizuita.

Propunem pentru instrumentele de laborator ca in locul abaterii
maxime sa fie introdusa abaterea medie, adica

iAX=—IS[f(m)[dm (6)

unde m este numdrul diviziunilor, iar f(m) functia corespunzatoare
curbei de etalonare. Aceste functii avind o aliura polinominala, evalua-
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rea suprafetei cuprinse intre axa abciselor si curba datd se poate face
prin insumarea suprafetei triunghiurilor cu coordonatele la virfuri cu-
noscute.

Necesitatea introducerii noilor clase de precizie, spre valorile
cu precizie ridicate, sint justificate prin posibilitatile cibernetice de ma-
rimea a preciziei instrumentelor [7]. Aceste metode prevad in loc de o
singurda masurare si in timpul unei singure masurari obisnuite execu-
tarea unui numar foarte mare de mdasuri (automate) si evaluarea rezul-
tatelor masurdrilor intr-un calculator automat. Mdésurdrile urmaresc doua
obiective : pe de o parte, eliminarea erorilor sistematice prin comparare
permanentd cu un etalon inglobat in aparat, pe de altd parte, reducerea
si determinarea erorilor accidentale prin calcularea valorii celei mai pro-
babile si a erorii medii patratice (dispersia). Eroarea remanentd care va
determina precizia unei astfel de masurari este determinatd de eroarea
etalonului si de dispersie. Avantajul metodei propuse este cd permite
introducerea in industrie a unor aparate de mdasura de precizie ridicatd.
Astfel de aparate sint perfect realizabile la nivelul actual al tehnicii
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calculatoarelor. O aplicatie a metodei pentru aparate automate de con-
trol este data in [8].

II. Rdmine de studiat problema corelatiei intre sensibilitate si pre-
cizie :

Sd ne referim mai intii la datele din literaturd : precizia unui aparat
de masurad este ilustratd de eroarea de justefe fidelitate si de inversare,
precum si de sensibilitatea aparatului respectiv. Precizia este mare, daca
erorile sint mici, iar sensibilitatea este mare [1].

Aceastd definitie leagd cele doud madrimi si le reprezinti interde-
pendente.

Analizind definitiile notiunilor de sensibilitate si precizie, putem
insa observa ca ele nu au nimic comun. Existd aparate de masurd cu
precizie mare si cu o sensibilitate foarte redusa si invers.

Sensibilitatea unui instrument este un parametru constructiv, pe
cind precizia caracterizeaza comportarea aparatului in conditii de per-
turbatii extenioare.

In timpul utilizdrii, datoritd uzurii, sensibilitatea scade, instrumen-
tul poate fi recalibrat si va avea o sensibilitate mai micd, insad isi pas-
treaza clasa de precizie.

CONCLUZII :

1. Sensibilitatea unui instrument de masura sau a unei aparaturi
intregi de masurare este madrirea fizicd scalara care caracterizeaza capa-
citatea aparaturii de a evidentia variatii ale marimii de masurat.

Propunem : inlocuirea masurii adoptate a sensibilitdtii date in punc-
tul 1. prin sensibilitatea energeticd care este raportul intre variatia in-
dicatiei si variatia de energie corespunzétoare.

Unitatea de masuri propusa este

2. Precizia unui instrument de masurd sau a unui aparaturi intregi
de masurare este mdarimea fizicd pseudo-scalard care caracterizeazd po-
sibilitatea aparatului de a reda realitatea fizicd in condi{Mle unor per-
turbatii exterioare.

Masura preciziei este eroarea relativd redusd maximad pe care o
poate avea aparatul. Este o mirime zero-dimensionald (numaéir anstract).

3. Sensibilitatea si precizia sint doud caracteristici independente ale
aparatelor de masurd.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Autoren analysieren im dastehenden Artike auf Grunde einer
weitgreifenden Fachliteratur die Begriffe Sensibilitdt und Préstzion.

Sie schlagen je eine Definition und ein adekvates Mass fiir beide
physischen Grossen vor, die Energieabsorbtion des Messaparates beriick-
sichtigend respektiv die dazugehoéringen Perturbationen. Die Sensibili-
tit und Prézision sind die wichtigsten Eigenschaften der Messaparate,
sie bestimmen den Begriff Sensibilitdt und Prézision und zeigen die
Moglichkeit des Apparates die phyzische Realitdt genau wiederzugeben.
Sie beweisen die Unabhéngigkeit der beiden Begriffe respektiv der bei-
den phyzischen Grossen.

TARTALOM

A dolgozat szerz6i, széleskdrii szakirodalom alapjan az érzékenység
és pontossag fogalméat elemzik. A mérémuszer energiafogyasztasat és a
kérnyezeti perturbaciokat figyelembe véve az Ggynevezett energetikai
érzékenység fogalmanak bevezetését javasoljak, illetve a pontossag fo-
galmanak, mint a mérémiiszer azon tulajdonsdgédnak a bevezetését, hogy
az milyen mértékben képes tukrézni a fizikai valosagot zavaré korilmeé-
nyek kozott. Miutdn a szerzék a bevezetett fizikai mennyiségek meérté-
keit is meghatdroztak, bebizonyitjak, hogy az érzékenység és pontossag
egmastol fliggetlen fogalmak, illetve fizikai mennyiségek.

REZUME DE L' OEUVRE

Dans l'étude présente, les auteurs analysent les notions de la sensi-
bilité et precision, caracteres importants d’user les instruments de me-
sure. Basée sur une vaste litterature de specialité, elle met en reilef les
lacunes des definitions adoptées et appliqués en pratique. Les auteurs
proposent de nouvelles définitions, basées sur la statistique mathematique
et concluent l'indépendance de ces deux quantites caracteristiques.
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