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Лаб. работа № 5


ОБРАБОТКА  РЕЗУЛЬТАТОВ  КОСВЕННЫХ  ИЗМЕРЕНИЙ

Лабораторная работа № 5

1  ОБЩИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ

Основные положения определения результатов косвенных измерений и оценивание их погрешностей при условии, что аргументы, от которых зависит измеряемая величина, являются постоянными физическими величинами, а, известные систематические погрешности результатов измерений аргументов исключены, регламентированы рекомендацией МИ 2083–90.

При косвенном измерении искомое значение величины Y находят на основании результатов измерений аргументов x1, x2, ..., xm, связанных с искомой величиной уравнением 

Y = F(x1;  x2;   xm) .                                          (1)

Вид функции должен быть известен из теоретических предпосылок.

Для оценки погрешности искомой величины Y при нелинейных зависимостях и отсутствии корреляции между погрешностями измерений аргументов используют метод  л и н е а р и з а ц и и. При этом. пренебрегая погрешностями второго порядка малости, оценку СКО случайной погрешности результата косвенного измерения 
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где 
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– оценка СКО случайных погрешностей результатов измерений аргументов. 

Доверительные границы случайной погрешности результата измерения вычисляют по формуле:
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где T – коэффициент, зависящий от вида распределения и доверительной вероятности.

Если оценки СКО 
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неизвестны, а также неизвестны их законы распределения, то для оценивания доверительных границ погрешности результата косвенного измерения 
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 используют формулу
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где 
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– пределы допускаемых погрешностей измерений аргументов;

k – поправочный коэффициент, зависящий от доверительной вероятности Р, числа аргументов m и от соотношения погрешностей составляющих.

При оценивании доверительных границ погрешности результата косвенного измерения обычно принимают вероятность равной 0,95 или 0,99. Использование других вероятностей должно быть обосновано.

При доверительной вероятности Р = 0,95 поправочный коэффициент принимают равным 1,1.

При доверительной вероятности Р = 0,99 поправочный коэффициент принимают равным 1,4, если число аргументов m > 4. Если же число аргументов m ( 4, то поправочный коэффициент находят по ГОСТ 8.207-76.

Величины 
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 в формулах (2) и (4) называются частными погрешностями. Из геометрического способа суммирования частных погрешностей в формулах (2) и (4) вытекает критерий ничтожной погрешности:  частная погрешность считается ничтожной, а значит ею можно пренебречь, если она менее  1/3 максимальной частной погрешности.

Результат косвенного измерения и оценку его погрешности представляют в виде                     
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При необходимости нахождения предельно возможной погрешности косвенного измерения применяют арифметическое суммирование частных погрешностей: 
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2  ЦЕЛИ  И  ЗАДАЧИ РАБОТЫ

2.1 Цель работы: Ознакомление со способами обработки результатов косвенных измерений.

2.2 Задачи работы 

2.2.1 Определить результат косвенного измерения мощности, выделяемой в резисторе, используя рекомендуемые СИ.

2.2.2 Оценить погрешности косвенного измерения.

3  Порядок выполнения работы

3.1 Задание

3.1.1 По указанию преподавателя принять один из трех вариантов косвенного измерения электрической мощности, выделяемой в резисторе.

Выписать в таблицу 1 те метрологические характеристики СИ, которые в последующем будут необходимы для оценки пределов допускаемой основной погрешности измерения аргументов.

Таблица 1

Вариант исходного уравнения

СИ

МХ  СИ
Результаты измерений аргументов

1 P = U ( I
;     

U = 
 I = 

2 P = U2 / R
;    

U = 
R = 

3 P = R ( I2 
;

R = 
 I = 

Погрешностью, обусловленной собственным потреблением мощности используемых СИ, пренебречь.

3.1.2 Собрать электрическую цепь для реализации заданного варианта косвенного измерения мощности резистора.

Режим работы электрической цепи установить с помощью преподавателя. Произвести прямые измерения аргументов (таблица 1).

3.1.3 Используя МХ СИ, рассчитать пределы допускаемой основной погрешности измерения аргументов (таблица 2) Рассчитать результат косвенного измерения мощности и оценить доверительные границы его погрешности используя формулу (4).

Таблица 2

Пределы допускаемой
основной погрешности
измерения аргументов
---------------------------------------------------
относительной |абсолютной
  (xi           |       (xi
Результат косвенного
измерения мощности и 
оценка его погрешности по формуле (4)
Результат косвенного
измерения мощности и 
оценка его предельной погрешности 
по формуле (5)






3.1.4 Оценить предельно возможную погрешность косвенного измерения мощности по формуле (5).

3.1.5 Разделив уравнения, полученные в общем виде после применения формул (4) и (5), на исходное уравнение  (P = U ( I   или   P = U2 / R   или

P = R(I2), получить в общем виде формулы геометрического и арифметического суммирования относительных погрешностей аргументов.

3.2 Оформление результатов работы

Результаты работы оформляют в виде таблиц 1 и 2 и полученных в общем виде формул геометрического и арифметического суммирования абсолютных и относительных погрешностей аргументов.

4 Структура отчета

1 Титульный лист.

2 Цель и задачи работы.
3 Задание

4 Результаты работы.

5 контрольные вопросы
1 Какие ограничения накладываются на применение формулы (2)?

2 Какие ограничения накладываются на применение формулы (4)?

3 Чему равен коэффициент T в формуле (3) при законе нормального распределения? При равномерном симметричном распределении?

4 Какова вероятность того. что погрешность косвенного измерения находится в пределах, найденных по формуле (5)?

5 Чем обусловлен выбор критерия ничтожной погрешности?

6 Чему равно максимальное численное значение погрешности, вызванное отбрасыванием ничтожной погрешности?
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