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Лаб. работа № 3


источники  погрешностей  ИЗМЕРЕНИЙ

Лабораторная работа № 3

1 ОБЩИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ

Погрешность измерения – это отклонение результата измерения от истинного значения измеряемой величины.

По характеру изменения погрешности измерения погрешности результата измерения подразделяются на систематические и случайные.

Систематическая составляющая погрешности результата измерения при повторных измерениях одной и той же физической величины остается постоянной или же закономерно меняется. 

Случайная составляющая погрешности результата измерения при повторных измерениях одной и той же физической величины, проведенных с одинаковой тщательностью, изменяется случайным образом (и по знаку, и по значению).

По источникам возникновения погрешности измерений могут подразделяться на :

а) инструментальные погрешности;

б) погрешности метода;

в) погрешность из-за изменений условий измерений;

г) субъективные погрешности;

д) погрешности взаимодействия.

Инструментальная погрешность измерения – составляющая погрешности измерения, обусловленная погрешностью применяемого СИ. Погрешность СИ подразделяют, в свою очередь, на основную и дополнительные. Основная имеет место при нормальных условиях измерений, а дополнительные – при отклонении какой-либо из влияющих величин от нормального ее значения или вследствие ее выхода за пределы нормальной области значений.

Погрешность метода измерений – составляющая систематической погрешности измерений, обусловленная несовершенством принятого метода измерений. Она может быть вызвана неадекватностью применяемых идеализированных моделей реальным объектам измерений; упрощением зависимостей, положенных в основу измерений; неопределенностью и нестабильностью объекта измерений. Очень часто мы сознательно измеряем, преобразуем или используем на выходе СИ не ту величину, которая нам нужна, а другую, которая отражает нужную лишь приблизительно, но гораздо проще реализуется. Не случайно погрешность метода иногда называют теоретической.

Погрешность измерения из-за изменения условий измерения – составляющая погрешности измерения, являющаяся следствием отклонения какого-либо из параметров, характеризующих условия измерений, от установленного значения. Условия измерений могут характеризоваться как совокупностью значений влияющих физических величин (температурой, атмосферным давлением, влажностью воздуха, напряженностью магнитного поля, вибрацией и др.), так и другими факторами, например, неправильной установкой СИ, нарушением правил их взаимного расположения и др. Разумеется, воздействие влияющих величин на размер самой измеряемой величины должно быть учтено при оценке данной погрешности.

Субъективная погрешность измерения – составляющая систематической погрешности измерений, обусловленная индивидуальными особенностями оператора. К ним относят такие составляющие погрешности отсчитывания как погрешность интерполирования и погрешность от параллакса, а также погрешности манипулирования СИ (устройствами совмещения, настройки и корректировки нуля, базирования СИ).

Погрешность взаимодействия обусловлена взаимным влиянием СИ и объекта измерения. Они зависят не только от параметров, используемых СИ, но и от параметров объекта измерения или точнее, от их соотношения. Параметрами СИ, влияющими на погрешности взаимодействия, могут быть потребляемая мощность, входное сопротивление, теплоемкость, контактное усилие, масса датчика и т.п. Погрешность взаимодействия практически отсутствует при использовании бесконтактных методов и СИ. Эта погрешность также отсутствует, если СИ постоянно подключено к объекту измерений, т.е. является его неотъемлемой частью. Некоторые метрологи относят погрешности взаимодействия к методическим.

2  ЦЕЛИ  И  ЗАДАЧИ РАБОТЫ

2.1 Цель работы: Изучение источников погрешностей.

2.2 Задачи работы

2.2.1  Изучить классификацию погрешностей измерений по источникам возникновения.

2.2.2  Проанализировать причины возникновения погрешностей используемых методов и СИ.

2.2.3  Осуществить моделирование изменяющихся условий измерений и оценить возникшие при этом погрешности.

3 Порядок выполнения работы

3.1 Задание

3.1.1  Измерить напряжение источника двумя параллельно включенными вольтметрами, разных классов точности и с разными пределами измерений. Оценить в обоих случаях предел допускаемой основной погрешности вольтметров по их классам точности и пределам измерений.

3.1.2  Измерить сопротивление образцовой катушки сопротивления одинарным мостом постоянного тока по двухпроводной схеме подключения.
3.1.3  Измерить постоянный ток на выходе стабилизированного источника тока электромагнитным амперметром. Поднеся к амперметру постоянный магнит и, манипулируя его расположением, добиться изменения показаний прибора. Записать новое показание прибора.
3.1.4  Измерить механическим секундомером небольшой интервал времени, задаваемый цифровым секундомером. Повторить измерение всеми членами бригады.
3.1.5  Подключить к выходу стабилизированного источника напряжения два последовательно соединенных резистора R1 и R2. Измерить вольтметром поочередно напряжение на каждом из резисторов. Оценить в обоих случаях пределы допускаемых основных погрешностей вольтметра, а также, зная входное сопротивление вольтметра, погрешности взаимодействия.
3.2 Оформление результатов работы

Результаты работы оформляют в виде таблицы 1 и расчетных формул, по которым оцениваются погрешности.
Таблица 1
Пункт зада-ния
Результат 
измерения
Классификация погрешностей измерения 
по источникам возникновения
Количественная оценка 
погрешности

1




2




.




.




.




5




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  Чем отличаются погрешности “условий” от дополнительных погрешностей?

5.2  Какие составляющие погрешностей, систематические или случайные, имеют место при выполнении п. 3.1.2 задания?

5.3  Приведите примеры измерений, при которых имеют место погрешности взаимодействия.


