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Hvorfor maler vi?
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Vi maler for at kunne tage beslutninger....
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I DIDNT HAVE ANY

ACCURATE NUMBERS

SO I JUST MADE UP
THIS ONE.
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STUDIES HAVE SHOWN
THAT ACCURATE
NUMBERS ARENT ANY
MORE USEFUL THAN THE
ONES YOU MAKE UP.
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HOW
MANY
STUDIES
SHOWED
THAT?

EIGHTY~-
SEVEN.
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Maling BETALER sig
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| en virksomhed er maleteknikken grundlaget amsironreankac
for at kunne styre produktegenskaberne i henhold

til specifikationen.

TX/RX Frequency range

10 kHz...300MHz

10 Hz
RF Output (TX Module) 2,50 ,N fem.
Max output power (typical) +30 dBm
RF Input (RX module) Z_50 ,N fem.
VSWR <t ]i2:
Attenuators 0..20dB
Max Input Level 110 dBuV
Dynamics 120 dB max
IF bandwldth (RX Module)
3 dB bandwidth 5/150Hz

Precision of the attenuation measurement

10 kHz.. 80MHz 1.0dB

(typical) 80 MHz...300MHz  1.5dB
1/0 Interface RS232 / Wireless
Acoustic alarm F at the ion level
with MIL-Std-285 IEEE Std 299 EN50147-1
NSAB5-6
0 ... 40C
Battery power supply Li-lon (6h life) Not by the user
Welght and Dimensions:
™ 708 gr 106x46x194mm
RX 774 gr 106x46x194mm
Total Weight 94 Kg
Rigid case Dimension 52 x 43 x 23 cm
Antennas
Loop Mod. L1 Frequency range 2..128MHz / Diameter 30cm
Bi-conical Mod. B1 Frequency range 60..300MHz / Width 35cm
Set-Up of 0 Callbration & P by the user via software
Options

Loop Antennas Mod. L2
Rod Antennas Mod. R1
Wood tripods Mod. TR-02-A
Optical Link Mod. LO

Frequency range 10kHz...4MHz / Diameter 30 cm
Frequency range 1MHz...60MHz
Adjustable in height
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Overholdelse af tolerancer sker ved hjzelp af
maleteknikken.

Maleteknikken hjzelper med at afggre, om de
indkg@bte materialer egner sig til videre
forarbejdning, eller om de skal returneres til
leverandgren, fordi de ikke overholder
specifikationerne.
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Maleenheder
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En maling bestar af en maleveerdi og en
maleenhed.

Man har internationalt vedtaget at benytte et
faelles system af enheder.

Enhederne heri gar under navnet Si-enheder,
hvor SI daekker den franske betegnelse
»Systéme International d'Unités« eller pa
dansk »Det Internationale Enhedssystem«.



Disse enheder samt en reekke heraf afledede
enheder er beskrevet i detaljer i Dansk
Standard DS/ISO 1000 (nu 80000).

DS/EN ISO 80000-1:2013

Fysiske sterrelser og enheder - Del 1: Generelt

Status: Galdende
Type: Standard

Sprog:

Pris:
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| 3 ‘memangde og arbeide. Den betegnes med bogsta:
20 erne, som f¢lger
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@velse 01.01
Find pa nettet forklaringerne pa falgende Sl enheder:

Volt (V)
Ampere (A)
Watt (W)
Ohm (Q)
Siemens (S)
Farad (F)

Hvilke er afledte enheder, og hvilke er grundenheder?
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# METEOROLOGI

Inden for metrologien - leeren om maling -
anvendes en rekke begreber. Til disse er
knyttet betegnelser og definitioner, som er
internationalt fastlagt.
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Dansk Standardardiseringsrad har udgivet en dansk Dansk Standard
DS 2344. Indholdet heraf er delt i 6 hovedgrupper:

e Fysiske stgrrelser og enheder

e Maling

e Maleresultater

e Maleinstrumenter

e Egenskaber ved maleinstrumenter

e Malenormaler
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Fysiske stagrrelser og enheder

Den sande veerdi af en malestarrelse er veerdien, som beskriver
starrelsen, nar denne er perfekt bestemt.

Den sande veerdi er saledes den veerdi, man ville male, hvis alle
malefejl kunne fjernes.

Dette er umuligt, hvorfor »den sande veerdi« er et idealbegreb.
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Den vedtagne sande veerdi af en malestarrelse er en vaerdi

af stgrrelsen, som til et givet formal kan erstatte den sande vaerdi.
En vedtagen sand veerdi antages i almindelighed at vaere sa teet
pa den sande veerdi, at forskellen er uden betydning for det

givne formal.

Eksempelvis benyttes forholdet mellem to naturkonstanter som
vedtagen sand referenceveerdi for elektrisk spaending.
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Maling af en starrelse, hvis veerdi er konstant under malingen.

Et maleprincip er det videnskabelige grundlag for en maling.
Et eksempel herpa er maling af hastighed ved hjeelp af doppler-effekt.
Heri udgar doppler-effekten det videnskabelige grundlag.

En malemetode er en generel/overordnet beskrivelse af teori og
handlinger ved maling efter et givet maleprincip.

En maleprocedure er en detaljeret beskrivelse af en malemetode.

Influensparametre er stgrrelser, som har indflydelse pa malestgrrelsen
eller visningen pa et maleinstrument.

Eksempelvis kan temperaturen have indflydelse pa malestgrrelsen og
for at kunne korrigere (kompensere) for denne indflydelse, kan det veere
nagdvendigt at male temperaturen.
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Maleresultater

Et korrigeret maleresultat er den vaerdi,
som opnas efter korrek tion for systematiske fejl i det
ukorrigerede maleresultat.

Eksempler herpa er fejlvisning og nulpunktsfejl pa et maleinstrument.
Den afleeste veerdi skal korrigeres for disse kendte fejl.

Som et andet eksempel kan anfgres bestemmelse af dimensionerne
for en maleklods ved 20 °C. Foretages malingen ved fx 23 °C, ma
leengdeforggelsen, som fglge af den hgjere temperatur, fratraekkes
maleresultatet.
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Maleresultater

Malengjagtigheden er graden af overensstemmelsen
mellem maleresultatet og den sande veerdi.
Bemaerk ngjagtighed er ikke det samme som praecision.

Repeterbarhed er graden af overensstemmelse mellem
resultaterne af gentagne malinger under samme betingelser
0g i et kort tidsrum.

Repeterbarhed kan ogsa kaldes praecision.

Praecis Ngjagtig Ngjagtig
men ungjagtig men upracis og praecis



Maleresultater
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Reproducerbarhed er graden af overenstemmelse
mellem resultater af gentagne malinger”™ nar de enkelte
malinger udfgres under varierende betingelser. Der kan
veere tale om malinger foretaget fx pa forskellige
tidspunkter, pa forskellige steder eller af forskellige -
personer.

Person 2

Person 1

— A - & >
Repeterbarhed | Repeterbarhed J Egenskab
B person 1 e | person 2
Reproducerbarhed mellem
person 1 og 2 J

i re——
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Den absolutte malefejl er maleresultatet minus den sande vaerdi

Den relative malefejl er den absolutte malefejl divideret med den sande veerdi.
Tilfeldige fejl er den del af malefejlene, som varierer pa uforudsigelig made
under et antal malinger.

Tilfeeldige fejl ytrer sig ved, at man ikke far det samme resultat ved gentagne

malinger under ens betingelser.

Systematiske fejl er den del af malefejlene, som er konstante eller varierer
pa en forudsigelig made under et antal malinger.

Skal en maling veere ngjagtig, ma eventuelle systematiske fejl fiernes.
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En maletransducer er en maleindretning som
omformer indgangsstgrrelsen til udgangsstarrelsen.
Et eksempel herpa er en tryktransducer, der omformer
et tryk til en elektrisk spaending

Et visende maleinstrument er et maleinstrument, som
viser maleveaerdien eller en hermed forbunden veerdi.
Et eksempel herpa er en mikrometer skrue.

En sensor er det element i maleinstrumentet, der
pavirkes direkte af malestarrelsen.

En detektor er et maleudstyr eller et materiale, der
viser tilstedeveerelsen af en malestarrelse.

En justering er en proces, som fjerner eller
formindsker systematiske fejl.
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Egenskaber ved maleinstrumenter

Referencebetingelserne er de brugsbetingelser,

som maleinstrumentet er anvendt under. Referencebetingelserne
kan fx vaere temperaturomradet, den relative luftfugtighed
og/eller vibrationsforholdene under malingen.



TX/RX Freguency range

10 kHz...300MHz

Resolution 10 Hz

RF Output (TX Module) Z.,90 N fem.

Max output power (lypical) +30 dBm

RF Input (RX module) Z 50 ,N fem.

VSWR <12

Attenuators 0...20dB

Max Input Level 110 dBuV

Dynamics 120 dB max

IF bandwidth (RX Module)

3 dB bandwidth 5/150Hz

Precision of the attenuation measurement 10 kHz... 30MHz 1.0dB
(typical) 30 MHz..300MHz  1.5dB
1/0 Interface RS232 / Wireless
Acoustic alarm Programmable at the attenuation level

Compliance with International standards

MIL-Std-285 |EEE Std 299 ENS0147-1
NSA65-6

Operating temperature

0 .. 40C

Battery power supply Rechargeable Li-lon (6h life) Not replaceable by the user
Welght and Dimensions:

1D, 708 gr 106x46x194mm

RX 774 gr 106x46x194mm

Total Weight 94 Kg

Rigid case Dimension 52 x 43 x 23 cm

Antennas

Loop Mod. L1 Frequency range 2..128MHz / Diameter 30cm

Bi-conical Mod. B1

Frequency range 60..300MHz / Width 35cm

Set-Up of 0 Callbration & Measurement

Pre-programmable by the user via software

Options

Loop Antennas Mod. L2
Rod Antennas Mod. R1
Wood tripods Mod. TR-02-A
Optical Link Mod. LO

Frequency range 10kHz..4MHz / Diameter 30 cm
Frequency range 1MHz...60MHz
Adjustable in height
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Egenskaber ved maleinstrumenter

Faglsomheden er forholdet mellem aendringen
i et maleinstruments udgangssignal og den
tilhgrende aendring af indgangssignalet.

Oplgsningsevnen er et maleinstruments

evne til at reagere pa sma aendringer i indgangs-
signalet.

For et digitalinstrument er oplgsningsevnen lig med
en taleendring pa én i det mindst betydende ciffer
(fx fra 7 til 8 eller om vendt).

Dgdbandet er det omrade, som indgangssignalet
kan aendres i denfor, uden at udgangssignalet aendrer sig.

Hysterese forekommer, nar udgangssignalet

(eller visningen) er afhaengig af, om indgangssignalet

forud for den aktuelle maling har veeret stigende eller faldende.
Slar, slid og friktion kan veere arsag til hysterese.
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Visning eller
udgangssignal

| @nsket forlgb

Forlgb ved faldende
inclge ngssignal

Hysterese Jﬁ

- Forlgb ved stigen:e
\Mngssiggal

—

Indgangssignal
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Egenskaber ved maleinstrumenter

Stabilitet er evnen hos et maleinstrument til at holde
sine metro, logiske egenskaber i tid.

Drift er den langsomme variation i et instruments metrologiske
egenskaber.

En maleklods kan slides. En referencespaending i et voltmeter
kan aendre sig langsomt med tiden.

Nulpunktsfejlen er malefejlen for nulvaerdien af malestarrelsen.
Et eksempel herpa er et voltmeters visning med kortsluttede indgangsklemmer.
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En malenormal er et emne eller et maleinstrument, wwumercantec®

der skal virke som reference.
Eksempler pa malenormaler er et 1 kg normallod,
en normalmaleklods og en caesiumatom-frekvensnormal.

En primaernormal er en malenormal, som har de hgjeste
metrologiske kvaliteter inden for et givet felt.

Primaernormaler har hgj stabilitet og er meget driftssikre.

| virksomheder bruger man ofte betegnelsen referencenormal
eller hovednormal for det gverste niveau i malenormaler.

En sekundaernormal er en malenormal, hvis veerdi er fastsat
ved sammenligning med en hovednormal.
Sekundaernormaler bruges hyppigere end primaernormaler
(maske dagligt).

Ogsa sekundaernormaler skal veere stabile og driftssikre.

| virksomheder bruger man ofte betegnelsen arbejdsnormal
| samme betydning som sekundaernormal.
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er knyttet til passende malenormaler, nationale eller
internationale, gennem en ubrudt keede af sammenligninger.

En kalibrering er et saet arbejdsprocesser og handlinger, der
fastleegger forbindelsen mellem et instruments visning

(eller en malenormals veerdi) og den kendte pavirkning

af instrumentet.

En kalibrering kan saledes fastlaegge et instruments fejlvisning
og @gvrige metrologiske egenskaber.

Resultaterne af en kalibrering fastholdes i et kalibreringscertifikat
eller en kalibreringsrapport.
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Hewlett Packard 8481A Power Sensor

Procedure Reference: 848X SERIES. HP Work Order: n/a
ID Number:  US37290511 Serial Number: US37290511
Asset Number: VM#8957 / PW#003850 Calibration Date:  Oct. 31,2007
Temperature: 23.0C Humidity: 48.0%

Section 1 - RHO and Calibration Factors
Reference Cal Factor: 100.0 %

Frequency ( Ghz ) Cal Factor CF Uncertainty |Measured RHO|RHO Upper Limit
01 100.2 % 1.3% 048 <.166
03 100.1 % 1.3% 048 <.166
A 100.1 % 1.3% 023 <.048
3 100.2 % 1.3% .020 <.048
1 98.8 % 1.3% .020 <.048
2 98.8 % 1.4% .020 <.083
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Et referencemateriale er et materiale eller stof
med veldefinerede egenskaber, og som kan bruges
ved kalibrering eller indstilling af et maleinstrument.
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Alle maleinstrumenter og maleopstillinger er behaeftet med en vis
maleusikkerhed.

Hermed menes, at den vaerdi, man aflaeser pa et maleinstrument, ikke
ngdvendigvis er den sande veerdi.



Der er mange arsager til, at et maleresultat e
bliver behzeftet med maleusikkerhed. POoORONBea0
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Man taler i denne forbindelse om maleteknik-
kens femtakkede stjerne, hvori hver tak
angiver en faktor, som bidrager til
maleusikkerheden

Mennesket Maleudstyr

Malemetode Maleobjekt

Malemiljp
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Selv de dyreste instrumenter vil vise en veerdi,
der afviger fra den sande veaerdi. Dog vil et dyrt
maleinstrument som regel have en mindre
fejlvisning end et tilsvarende billigere.
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Maleusikkerheden er et udtryk for trovaerdigheden af en maling.
Med denne angives kapabiliteten af maleudstyret, pa samme ma-
de som kapabiliteten af en produktionsproces angives

Men har man farst erkendt, at maleudstyr er behaeftet med
maleusikkerhed, har man ogsa veeret vidne til et "tyveri”.

Male usikkerheden »stjeeler« af den tolerance, som er fastlagt
| specifikationen for et produkt.



Specifications stated are for 60 minutes warm-up and 5%
digit resolution.

One-year calibration cycle, with calibration temperature of
2312 °C.

Operating temperature at 18 °C to 28 °C (644 °F to
82.4 °F).

Accuracy is expressed as: (% of reading + % of range)

ure coefficient: Add [0.1 x (the applicable
accuracy) / °C] for 0 °C to 18 °C and 28 °C to 55 °C.

Relative humidity (RH) up to 80% at 30 °C, proportional
to 50% for 30 °C to 55 °C.
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En spaendingsforsyning i et apparat skal indstilles til en udgangsspanding
pa 5 volt.

Tolerancen pa spaendingsforsyningen er specificeret til 0,1 volt, dvs. ind-
stillingen er i orden, nar spaendingen ligger mellem 4,9 og 5,1 V.

Til indstillingen anvendes et voltmeter med en maleusikkerhed pa +0,5 %,
hvilket svarer til 0,025 V, nar voltmeteret skal male 5V.

Hvis voltmeteret maler en spanding til 5V, sa kan den sande vaerdi for
spaendingen ligge mellem (5 - 0,025) = 4,975 V og (5 + 0,025) = 5,025 V.
Der er tilsyneladende ikke noget problem her.

Det er der imidlertid, nar den afleeste spaending er taet pa specifikations-
grenserne 4,9 eller 5,1 V.

Hvis man ikke passer pa, kan man komme til at indstille spaendingen
forkert, selv om voltmeteret viser en »acceptabel« spaending.



En voltmetervisning pa 4,91 V vil betyde, at den sande vaerdi ligger mellem 4,885
og 4,935 V. Med andre ord kan den sande vaerdi faktisk ligge under de 4,9V, der
var den nederste acceptable graense.

Man kan kun vaere sikker pa korrekt indstilling, nar voltmeteret viser mellem
4,925 og 5,075 V.

Toleranceomradet er saledes blevet indskraenket med maleusikkerheden i hver
ende.

| dette tilfeelde er toleranceomradet blevet 25 % mindre. Den person eller de
maskiner, som skal indstille spaendingen, har kun 75 % af den totale tolerance at
»sigte efter«. Dette er sveerere og tager l&engere tid. Resultatet er en dyrere frem-
stillingsproces.

Havde man valgt et voltmeter med en maleusikkerhed pa £0,1 %, havde volt-
meteret kun »stjalet« 5 % af toleranceomradet og efterladt 95 % til indstillingen.
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