- 10 -

Федеральное агентство связи

Сибирский Государственный Университет Телекоммуникаций и Информатики

Межрегиональный центр переподготовки специалистов

Лабораторная работа №1.4
По дисциплине: Метрология стандартизация и сертификация    
Выполнила: 
Группа: 
Вариант: 02
Проверил: 
г. Новосибирск, 2019 г.
1. Цель работы.

Ознакомление с упрощенной процедурой обработки результатов прямых измерений с многократными наблюдениями. Получение, применительно к упрощенной процедуре, навыков обработки результатов наблюдений, оценка  погрешностей результатов измерений и планирование количества наблюдений.

2. Задание для подготовки к выполнению лабораторной работы.
Контрольная задача. 

В нормальных условиях произведено пятикратное измерение частоты. Класс точности  прибора  γ  задан в таблице 2. Предельное значение шкалы 150 Гц. Используя результаты наблюдений (см. Таблицы №1 и №2), определить:

· результат многократных наблюдений;

· оценку СКО результата наблюдения;  
· оценку СКО результата измерения;

· доверительные границы случайной составляющей погрешности результата измерения с заданной доверительной вероятностью;

· предел допускаемой абсолютной погрешности средства измерений;

· доверительные границы результата измерений с учетом класса точности средства измерений.

· Записать результат измерения частоты согласно МИ 1317-2004.

· Результаты вычислений свести в таблицу, аналогичную таблице 4.

Таблица №1– Исходные данные к задаче лабораторной работы 1.4

	i, №

наблюдения
	10
	11
	12
	13
	14

	f, Гц
	114,27
	114,24
	114,26
	114,23
	114,28


Таблица №2 – Варианты заданий к задаче лабораторной работы 1.4

	Последняя цифра пароля
	2

	Р - доверительная вероятность
	0,950

	Класс точности СИ, γ %
	0,06

	Предпоследняя цифра пароля
	0

	i, номера наблюдений
	10-14


Решение:
	№п/п
	№ измерений i
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	1
	10
	114,27
	0,01400
	0,00020

	2
	11
	114,24
	-0,01600
	0,00026

	3
	12
	114,26
	0,00400
	0,00002

	4
	13
	114,23
	-0,02600
	0,00068

	5
	14
	114,28
	0,02400
	0,00058
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1. Результат многократных наблюдений:
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2. Оценка СКО результата наблюдения:
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Произведем расчет погрешности округления:
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Погрешность округления во всех случаях в соответствии с ГОСТ 8.401-80 не должна превышать 5%.
Округление в большую сторону верно, так как погрешность округления не превышает 5%.
3. Оценка СКО результата измерения:
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Произведем расчет погрешности округления:


[image: image12.wmf]%

3

,

0

%

100

8

0,00927361

8

0,00927361

0093

,

0

=

×

-


Погрешность округления не превышает 5%

4. Доверительные границы случайной составляющей погрешности результата измерения с заданной доверительной вероятностью 0,950
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где 
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 - коэффициент Стьюдента, при заданной доверительной вероятности                                        (приложение 2, стр. 413 [2])
Произведем расчет погрешности округления:
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Погрешность округления не превышает 5%

5. Предел допускаемой абсолютной погрешности средства измерений (инструментальная погрешность) можно вычислить по классу точности прибора 
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6.  Доверительные границы результата измерений с учетом класса точности средства измерений:
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Произведем расчет погрешности округления:
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Погрешность округления не превышает 5%

7. Результат  измерений запишем в виде:
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114,256±0,092 Гц; P=0,950; условия измерения нормальные.
n=5 - число многократных наблюдений
	Упрощенная процедура обработки результатов прямых измерений с многократными наблюдениями

	Наименование
	Значение
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	Число многократных наблюдений
	5

	Среднее арифметическое результатов наблюдений, Гц
	114,256

	Оценка СКО ряда наблюдений, Гц
	0,021

	Оценка СКО результата измерения, Гц
	0,0093

	Вычисление доверительных границ погрешности результата измерения

	Доверительная вероятность
	0,950

	Квантиль распределения Стьюдента
	2.78

	Доверительные границы случайной составляющей погрешности результата измерения, Гц
	0,026

	Предел допускаемой абсолютной погрешности средства измерений (инструментальная погрешность), Гц
	0.09

	Доверительные границы абсолютной погрешности результата измерений, Гц
	0,092

	Результаты измерений, Гц
	114,256±0,092 Гц

P=0,950

условия измерения нормальные

n=5


В работе использована упрощенная процедура обработки результатов прямых измерений с многократными наблюдениями, которая применяется при числе наблюдений n≤30. 

Описание лабораторного стенда
Лабораторный стенд представляет собой LabVIEW компьютерную модель, отображаемую на экране монитора персонального компьютера (рис. 1.). 
Модель электронного цифрового мультиметра используется для прямых измерений постоянного электрического напряжения методом непосредственной оценки.

В процессе выполнения работы измеряют постоянное напряжение, значение которого лежит в диапазоне от 20 до 60 мВ. В этом случае для проведения измерений может подойти или цифровой вольтметр или компенсатор. Однако выполнять серию из нескольких десятков наблюдений с помощью компенсатора неудобно. Поэтому в работе используется цифровой измеритель постоянного напряжения, а для уменьшения трудоемкости измерений выбран такой режим его работы, когда по стандартному интерфейсу осуществляется автоматическая передача результатов наблюдений от модели цифрового мультиметра к устройству цифровой обработки измерительной информации (УЦОИИ).

[image: image22.emf]
Рис. 1. Вид модели лабораторного стенда на экране монитора компьютера при выполнении лабораторной работы №1.4

1–электронный цифровой мультиметр,2–универсальный источник питания (УИП),3–делитель напряжения,4–индикатор устройства обработки измерительной информации,5–органы управления устройством обработки измерительной информации.
УЦОИИ выполняет следующие функции:

· Автоматический сбор измерительной информации от цифрового мультиметра;

· Цифровая обработка собранной измерительной информации по заданному алгоритму;

· Отображение результатов обработки измерительной информации на экране индикатора УЦОИИ.

Модель делителя напряжения осуществляет ослабление напряжения с коэффициентом деления  К = 1:500 (Uвых = Uвх/500).
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Описание электронного цифрового мультиметра.

Модель электронного цифрового мультиметра служит для измерения постоянного тока и напряжения, измерения среднеквадратических значений тока и напряжения в цепях переменного тока синусоидальной формы, измерения сопротивления по постоянному току. Ниже приведены некоторые характеристики модели:

• 
в режиме измерения постоянного и переменного напряжения пределы измерения могут выбираться в диапазоне от 1,0 мВ до 300 В;

• 
при измерении напряжения могут быть установлены следующие поддиапазоны: от 0,0.мВ до 199,9 мВ; от 0,000 В до 1,999 В; от 0,00 В до 19,99 В; от 0,0 В до 199,9 В; от 0 В до 19,99 В. 

· диапазон рабочих частот от 20 Гц до 100 кГц;

· пределы допускаемых значений основной  относительной погрешности при измерении напряжения равны:
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- при измерении переменного напряжения во всем диапазоне частот, где UK – конечное значение установленного предела измерений. U – значение измеряемого напряжения на входе мультиметра. 

  На лицевой панели модели (рис.3) расположены:

· тумблер (1) «ВКЛ» включения питания со световым индикатором;

· четырехразрядный индикатор (2) цифрового отсчетного устройства;

· кнопка (3) «<-» со световым индикатором для выбора меньшего рабочего предела;

· кнопка (4) «->» со световым индикатором для выбора большего рабочего предела;

· кнопка (5) автоматического выбора предела работы «АВП» со световым индикатором;

· группа кнопок (6) выбора рода работы (при измерении постоянного напряжения должна быть нажата кнопка «U=») со световыми индикаторами;

· электрические разъемы (7) для подключения к электрической цепи;

· световые индикаторы (8) значения измеряемого напряжения «кило В», «В», «мили В», «микро В».
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Рис. 2. Внешний вид модели электронного цифрового мультиметра

2. Выполнение работы
Таблица 3.1. Исходные данные
	№ вар.
	число наблюдений
	U, мВ
	Р
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	Упрощенная процедура обработки результатов прямых измерений с многократными наблюдениями

	Наименование
	Значение
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	Число многократных наблюдений
	5
	16
	29

	Среднее арифметическое результатов наблюдений, мВ
	[image: image35.emf]55,2072


	[image: image36.emf]55,2967


	[image: image37.emf]55,1213



	Оценка СКО ряда наблюдений, мВ
	[image: image38.emf]0,2645


0,27

	[image: image39.emf]0,2486


0,25
	[image: image40.emf]0,0462


0,047

	Оценка СКО результата измерения, мВ
	[image: image41.emf]0,1183


0,12
	[image: image42.emf]0,0621


0.063

	[image: image43.emf]0,0086




	Вычисление доверительных границ погрешности результата измерения

	Доверительная вероятность
	[image: image44.emf]0,950


	[image: image45.emf]0,950


	[image: image46.emf]0,950



	Квантиль распределения Стьюдента
	[image: image47.emf]2,7764


	[image: image48.emf]2,1314


	[image: image49.emf]2,0484



	Доверительные границы случайной составляющей погрешности результата измерения, мВ
	[image: image50.emf]0,3284


0,33
	[image: image51.emf]0,1325


0,13
	[image: image52.emf]0,0176


0,018

	Предел допускаемой абсолютной погрешности средства измерений (инструментальная погрешность), мВ
	[image: image53.emf]0,0566


0,057
	[image: image54.emf]0,0566


0,057
	[image: image55.emf]0,0565


0,057

	Отношение предела допускаемой абсолютной погрешности средства измерения к доверительной границе случайной составляющей погрешности результата измерений
	[image: image56.emf]0,1724


	[image: image57.emf]0,4274


	[image: image58.emf]3,2182



	Доверительные границы абсолютной погрешности результата измерений, мВ
	[image: image59.emf]0,3332


0,34
	[image: image60.emf]0,1440


0,15
	[image: image61.emf]0,0592


0,060

	Результаты измерений, мВ
	55,21±0,34мВ

Р=0,950

Условия измерения нормальные

n=5
	55,30±0,15мВ

Р=0,950

Условия измерения нормальные

n=16
	55,121±0,060мВ

Р=0,950

Условия измерения нормальные

n=29


Вывод: 

В работе использована упрощенная процедура обработки результатов прямых измерений с многократными наблюдениями, которая применяется при числе наблюдений n≤30. В данном случае  измерения с многократными наблюдениями (n=5…29) оправданы. С увеличением числа наблюдений до 29 получен результат измерения с наименьшей погрешностью.  По мере того, как количество наблюдений растет, вклад случайной составляющей погрешности в окончательный результат постепенно уменьшается и может настать момент, когда вклад случайной погрешности в общую погрешность измерений станет пренебрежимо мал. Ясно, что в этом случае дальнейшее увеличение количества наблюдений бессмысленно. Таким образом, измерения с многократными наблюдениями оправданы не всегда, а при их планировании полезно заранее оценить требуемый объем выборки. В противном случае трудоемкость измерений может оказаться неоправданно высокой, а увеличение точности – незначительным.
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ:
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