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Лаб. работа № 4


метрологические  ХАРАКТЕРИСТИКИ  СРЕДСТВ  ИЗМЕРЕНИЙ

Лабораторная работа № 4
1  ОБЩИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ

Технические характеристики средств измерений (СИ), оказывающие влияние на результаты и погрешности измерений, называются метрологическими характеристиками (МХ).

Отсутствие сведений о МХ СИ полностью или частично обесценивает полученную измерительную информацию.

Значение МХ СИ позволяет решить следующие задачи:

а) определить результат измерения;

б) оценить инструментальную составляющую погрешности результата измерения;

в) провести сравнение СИ между собой;

г) выбрать СИ для данной измерительной задачи;

д) оценить общую погрешность любого объединения СИ по МХ СИ, входящих в это объединение.

Как правило, МХ служат для описания свойств типа СИ, что позволяет характеризовать любой конкретный экземпляр СИ, относящегося к данному типу. В некоторых случаях МХ могут определять свойства конкретных экземпляров СИ.

Те МХ, которые устанавливаются нормативно-технической документацией (НТД), называются нормируемыми. Основным НТД, определяющим номенклатуру МХ, является ГОСТ 8. 009-84, в соответствии с которым можно выделить шесть групп МХ СИ:

1)  Характеристики, предназначенные для определения результатов измерений (без введения поправки);

2)  Характеристики погрешностей СИ;

3)  Характеристики чувствительности СИ к влияющим величинам (характеристики дополнительной погрешности СИ);

4)  Динамические характеристики СИ;

5)  Характеристики взаимодействия с объектами или устройствами на входе и на выходе СИ;

6)  Неинформативные параметры выходного сигнала СИ.

К первой группе относятся:

а) функция преобразования измерительного преобразователя, а также измерительного прибора с неименованной шкалой или со шкалой, градуированной в единицах, отличных от единиц входной величины;

б) значение однозначной или значения многозначной меры;

в) цена деления шкалы измерительного прибора или многозначной меры;

г) вид выходного кода, число разрядов кода, цена единицы наименьшего разряда кода СИ, предназначенных для выдачи результатов в цифровом коде.

Ко второй группе МХ относятся:

а) Характеристики систематической составляющей погрешности СИ; их нормируют путем установления:

·  пределов (положительного и отрицательного) (sp  допускаемой систематической составляющей погрешности СИ данного типа, 

или

·  пределов (sp допускаемой систематической составляющей погрешности, математического ожидания M[(s] и среднего квадратичного отклонения (СКО) систематической составляющей погрешности ([(s] СИ данного типа.

П р и м е ч а н и я :

1.  Если пределы допускаемой систематической составляющей погрешности симметричны, то их записывают в виде "
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(sp".
2.  При необходимости допускается нормировать изменение во времени пределов допускаемой систематической составляющей погрешности.

б) Характеристики случайной составляющей погрешности СИ;

их нормируют путем установления:

·  предела (р[
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o

] допускаемого СКО случайной составляющей погрешности СИ данного типа,

или

·  предела (р[
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] допускаемого СКО случайной составляющей погрешности номинальной нормализованной автокорреляционной функции или номинальной функции спектральной плотности случайной составляющей погрешности. 

в) Характеристика случайной составляющей погрешности от гистерезиса (Н; ее нормируют путем установления предела (без учета знака) допускаемой вариации Нр выходного сигнала (показания) СИ данного типа. (Под погрешностью, обусловленной гистерезисом, понимают также погрешность от трения, люфта и других подобных явлений).

г) Характеристика погрешности СИ; ее нормируют в виде пределов (положительного и отрицательного) допускаемой погрешности (р и предела допускаемой вариации Нр выходного сигнала (показания) СИ. Данная характеристика присуща СИ, случайная составляющая погрешности которых пренебрежимо мала по сравнению с систематической. Характеристики погрешности СИ в интервале влияющих величин нормируют аналогично.

К третьей группе МХ относятся:

·  функции влияния, которые нормируют путем установления номинальной функции влияния и пределов допускаемых отклонений от нее или верхней и нижней граничных функций влияния (для СИ, у которых велик разброс функций влияния для отдельных экземпляров);

·  изменения значений МХ СИ, вызванные изменениями влияющих величин в установленных пределах; их нормируют путем установления пределов (положительного и отрицательного) допускаемых изменений МХ при изменении влияющей величины в заданном диапазоне. Пределы указывают в единицах данной МХ или в процентах ее изменения. Названные пределы допускается называть пределами допускаемой дополнительной погрешности СИ.

МХ третьей группы нормируют отдельно для каждой влияющей величины. Допускается нормировать их и при совместных изменениях нескольких влияющих величин.

В отличие от МХ второй группы, которые могут быть нормированы как для нормальных, так и для рабочих условий, характеристики третьей группы нормируются только для рабочих условий

К четвертой группе относятся динамические МХ, учитывающие инерционные свойства СИ. В зависимости от полноты описания динамических свойств СИ различают полные и частные динамические характеристики. Полная динамическая характеристика полностью описывает принятую математическую модель динамических свойств СИ. Частная динамическая характеристика представляет собой функционал или параметр полной динамической характеристики.

Полную динамическую характеристику СИ выбирают из числа следующих:

·  переходная характеристика;

·  импульсная переходная характеристика;

·  амплитудно-фазовая характеристика;

·  амплитудно-частотная характеристика;

·  передаточная функция.

Примерами частных динамических характеристик являются:

·  время реакции (в том числе время установления показаний прибора);

·  коэффициент демпфирования;

·  постоянная времени;

·  значение собственной резонансной частоты;

·  погрешность датирования отсчета;

· максимальная частота (скорость) измерений.

Динамические характеристики большинства СИ нормируют путем установления номинальной динамической характеристики и пределов (положительного и отрицательного) допускаемых отклонений от нее, а также в виде граничных динамических характеристик.

Предпочтительными для нормирования являются такие динамические характеристики, экспериментальное определение и (или) контроль которых могут быть осуществлены с необходимой точностью и наиболее простыми методами.

К пятой группе относятся характеристики СИ, отражающие их способность влиять на погрешность измерения вследствие взаимодействия СИ с любым из подключенных к их входу или выходу компонентов. Примерами МХ этой группы являются входные и выходные полные сопротивления.

Наконец, шестая группа МХ определяет допустимые диапазоны значений таких параметров выходного сигнала, которые, не будучи связаны непосредственно с измеряемой величиной, могут влиять на точность измерений.

Формы представления МХ пятой и шестой групп устанавливают в стандартах на СИ конкретных видов или типов.

Нормирование МХ могут быть представлены числом, формулой, таблицей или диаграммой. Во всех случаях представление нормированных МХ в виде диаграммы допускается только при одновременном представлении их в виде формулы или таблицы.

Допускаемые пределы МХ представляют собой границы интервала, в котором значение характеристики любого экземпляра СИ данного типа должно находиться с вероятностью, равной единице.

Кроме МХ, нормируемых ГОСТ 8.009-84 встречаются и другие МХ СИ, до сих пор традиционно нормируемые в некоторых НТД. К ним относятся:

а) класс точности;

б) чувствительность измерительного прибора;

в) порог чувствительности;

г) диапазон измерений (не смешивать с диапазоном показаний);

д) вариации показаний;

е) быстродействие.

2  ЦЕЛИ  И  ЗАДАЧИ РАБОТЫ

2.1  Цель работы: Изучение метрологических характеристик СИ.

2.2  Задачи работы 

2.2.1 Изучить номенклатуру МХ по ГОСТ 8.009-84.

2.2.2 Ознакомиться со способами нормирования и формами представления нормированных МХ.

2.2.3 Экспериментально определить основную погрешность предложенного СИ.

3  Порядок выполнения работы

3.1 Задание

3.1.1  Используя технические описания и инструкции по эксплуатации, составить перечень МХ предложенных СИ, классифицируя их по шести группам в соответствии с ГОСТ 8.009-84.

3.1.2  Используя в качестве меры сопротивления магазин резисторов, определить основную относительную погрешность цифрового прибора В7-40 на пределе измерения Rк = 2 кОм (таблица 1).

Таблица 1

Сопротивление магазина Rм, Ом
Показание прибора Rп, Ом
Основная погрешность (, %
Предел допускаемой осн. погр., (р, %

20




100




500




1000




1800
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3.1.3 По результатам проверки построить в одном масштабе совмещенную диаграмму : (р(Rм) и ((Rм).
4 Структура отчета

4.1  Титульный лист

4.2  Цель и задачи работы

4.3  Задание

4.4  Результаты работы

5 Контрольные вопросы

5.1  Приведите примеры, когда МХ определяют свойства конкретных экземпляров СИ.

5.2  Почему представление МХ в виде диаграммы допускается только при одновременном представлении данной характеристики в виде формулы или таблицы?

5.3  Приведите пример функции преобразования.

5.4  Что такое функция влияния?

5.5  Какие влияющие величины Вы знаете?

5.6  В каких случаях МХ третьей группы нормируют при совместных (одновременных) изменениях нескольких влияющих величин?

5.7  Что такое рабочие условия применения СИ?

5.8  Какие из характеристик электромагнитного амперметра можно отнести к МХ пятой группы?

5.9  Приведите пример МХ шестой группы.

5.10  Какое заключение можно сделать по результатам выполнения 
п. 3.1.3 задания?
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