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По дисциплине: Метрология стандартизация и сертификация    
Поверка  аналогового измерительного  прибора
Выполнила:  
Группа: 
Вариант: 02
Проверил:  
г.Новосибирск, 2019 г.
1.ЦЕЛЬ РАБОТЫ.

1.1. Изучить методы поддержания единства измерений.

1.2. Изучить способы нормирования погрешностей средств измерений.

1.3. Изучить методику обработки результатов измерений с многократными наблюдениями.

1.4. Приобрести практические навыки измерения напряжения аналоговыми вольтметрами.

1.5. Освоить методику оценки случайной составляющей погрешности (неопределенности) средств измерений.

1.6. Приобрести навыки оценки погрешности средств измерений по метрологическим характеристикам.

2. ПРОГРАММА  ЛАБОРАТОРНОЙ  РАБОТЫ 

2.1. Провести многократные наблюдения напряжения аналоговыми вольтметрами для определения зависимости погрешности (неопределенности) вольтметра от его показаний.

2.2. Оценить случайную и систематическую составляющие погрешности единичных измерений аналоговым вольтметром путем обработки полученных результатов наблюдений.

2.3. Найти границы суммарной погрешности единичных измерений аналоговым вольтметром и отобразить их графически в зависимости от показания вольтметра.

2.4. Вычислить пределы основных допускаемых абсолютных погрешностей вольтметра, отобразить их на графике фактических границ суммарной погрешности аналогового вольтметра.

2.5. Произвести сравнение результатов экспериментальных исследований погрешности аналогового вольтметра с метрологическими характеристиками прибора. Сделать вывод о пригодности вольтметра к применению.

3.  ОСНОВНЫЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРИБОРОВ
Таблица 1. «Основные метрологические характеристики поверяемого вольтметра»

	Тип вольтметра 
	аналоговый электронный

	Тип преобразователя
	пиковый

	Вид градуировки
	среднеквадр. синусоид. 

	Нормальные условия эксплуатации
	+20((5(С;   750(30мм рт. ст. 

	Диапазон частот
	20 Гц − 100 кГц

	Пределы измерения напряжения, В
	0,3; 1; 3; 10; 30; 100 В

	Входное сопротивление, Ом
	1 МОм

	Входная емкость, пФ
	10 пФ

	Пределы допускаемой основной погрешности

 измерения либо класс точности
	γ=2,5

	Пределы допускаемых дополнительных 

погрешностей
	−


Таблица 2. «Основные метрологические характеристики образцового вольтметра»

	Тип вольтметра 
	электромагнитный

	Тип преобразователя
	среднеквадратический

	Вид градуировки
	среднеквадратич. значения

	Нормальные условия эксплуатации
	+20((5(С;   750(30мм рт. ст. 

	Диапазон частот
	20 Гц − 1 кГц

	Пределы измерения напряжения, В
	0,3; 1; 3; 15 В

	Входное сопротивление, Ом
	10 кОм (15 В)

	Входная емкость, пФ
	100 пФ

	Пределы допускаемой основной погрешности 

измерения либо класс точности
	γ=0,5

	Пределы допускаемых дополнительных 

погрешностей
	−


4.  СОСТАВ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ 

При выполнении лабораторной работы используется компьютерная модель лабораторного стенда, которая включает в себя: 

1.  Аналоговый вольтметр.

2.  Образцовой вольтметр.

3.  Регулируемый источник напряжения.
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Модель электромагнитного вольтметра используется при моделировании процесса прямых измерений среднеквадратического значения на​пряжения сигнала синусоидальной формы методом непосредственной оценки. При вы​полнении работы модель электромагнитного вольтметра служит образцовым средством измерений, с помощью которого методом сличения определяют (контролируют) погрешность рабочего средства измерений.

Модель электронного аналогового вольтметра используется при моделирова​нии процесса прямых измерений среднеквадратического значения напряжения сигнала синусоидальной формы. При выполнении работы модель выполняет роль рабочего (поверяемого) средства измерений, погрешность которого подлежит опреде​лению.

Модель генератора сигналов используется в качестве источника электрического сигнала синусоидальной формы с плавной регулировкой амплитуды и частоты генерируемого сигнала.


Схема соединения приборов соответствует рисунку 2.
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Рис. 2. Схема для  исследования погрешности вольтметра.
5. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

Проведение многократных наблюдений аналоговым вольтметром для определения зависимости погрешности (неопределенности) вольтметра от его показаний

Исходные данные:


[image: image4.wmf]В

U

3

1

=



[image: image5.wmf]В

U

5

2

=



[image: image6.wmf]В

U

9

3

=



[image: image7.wmf]Гц

f

40

=



[image: image8.wmf]95

,

0

=

дов

Р



[image: image9.wmf]7

=

n


[image: image10.png]B re2vi (=] |

Eile_Edit_Operate Tools Window Help

100 FEHEPATOP CUIHANOB
10_Li 1000 6o 120 B
1 - 000 " il
Awmimyaa
Mroxirens s )
biso &
B 20
¥ Gactora v

NEKTPOMArHUTHbI BONb TMETP

=/~  TPenensiuaMepenu, B

3
a 30

.
03 \_) mu’j
017 300 ™

: npeent! uamepeti, B

2 e





Вычисляем абсолютную погрешность каждого наблюдения (i, содержащую систематическую и случайную составляющие погрешности измерения:

(i  = Uj – Uоi 




( 5.1. [1])
и записываем их значения в 3-й, 7-й и 11-й столбцы таблицы; внизу каждого столбца их алгебраическая сумма.

По суммам оцениваем систематические составляющие погрешностей


[image: image11.wmf]å

=

×

=

n

i

i

cj

n

1

1

D

D

,




( 5.2. [1])
и вычисляем случайные составляющие погрешности каждого наблюдения


[image: image12.wmf]cj

i

i

D

D

D

-

=

o






( стр.12. [1])
Затем находим квадраты случайных погрешностей и суммируем их.

Определяем оценки S1, S2, S3 среднего квадратического отклонения случайной составляющей погрешности вольтметра:
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(5.4 [1])

Вычисляем доверительный интервал случайной составляющей погрешности вольтметра:
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(5.5 [1])

Таблица 5.3.Результаты наблюдений и расчета составляющих основной погрешности исследуемого вольтметра

	i
	U1 =       3               B
	U2 =           5          B
	U3 =            9          B
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	1
	3,2
	-0,2
	-0,071429
	0,005102
	5.1
	-0,1
	-0,057143
	0,003265
	8,9
	0,1
	0,128571
	0,016531

	2
	2.8
	0,2
	0,328571
	0,107959
	4,9
	0,1
	0,142857
	0,020408
	9,1
	-0,1
	-0,071429
	0,005102

	3
	3,2
	-0,2
	-0,071429
	0,005102
	4,9
	0,1
	0,142857
	0,020408
	9
	0,0
	0,028571
	0,000816

	4
	3,0
	0,0
	0,128571
	0,016531
	5,0
	0,0
	0,042857
	0,001837
	9
	0,0
	0,028571
	0,000816

	5
	3,2
	-0,2
	-0,071429
	0,005102
	5,0
	0,0
	0,042857
	0,001837
	9,2
	-0,2
	-0,171429
	0,029388

	6
	3,2
	-0,2
	-0,071429
	0,005102
	5,3
	-0,3
	-0,257143
	0,066122
	8,9
	0,1
	0,128571
	0,016531

	7
	3,3
	-0,3
	-0,171429
	0,029388
	5,1
	-0,1
	-0,057143
	0,003265
	9,1
	-0,1
	-0,071429
	0,005102

	( 
	 
	-0.9
	
	0,174286
	 
	-0,3
	
	0,117143
	 
	-0,2
	 
	0,074286

	(c1  = -0,128571≈-0,13 В
	(c2  = -0,042857≈-0,043В
	(c3  =-0,028571≈-0,029 В

	S1 = 0,170433621≈0,17В
	S2  = 0,139727626≈0,14 В
	 S3  =0,111269728≈0,11В

	Рдов = 0,95                             n= 7                          t=2,45

	(дов.1  =0,417562371=( 0,42В
	( дов.2  =0,342332684=  ( 0,35В
	( дов.3  = 0,272610834= ( 0,28 В
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	Пределы допускаемой абсолютной погрешности вольтметра (пред: ± 0,25 В 


Пример расчета:

Вычисляем абсолютную погрешность каждого наблюдения (i, содержащую систематическую и случайную составляющие погрешности измерения:

(i  = Uj – Uоi =3-3.2=-0,2 В




( 5.1. [1])
и записываем их значения в 3-й, 7-й и 11-й столбцы таблицы; внизу каждого столбца их алгебраическая сумма.

По суммам оцениваем систематические составляющие погрешностей
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( 5.2. [1])

Погрешность округления:
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Погрешность округления не превышает 5%.
и вычисляем случайные составляющие погрешности каждого наблюдения
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( стр.12. [1])
Затем находим квадраты случайных погрешностей и суммируем их.

Определяем оценки S1, S2, S3 среднего квадратического отклонения случайной составляющей погрешности вольтметра:
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(5.4 [1])
Погрешность округления:
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Погрешность округления превышает 5%, поэтому округление произведем в меньшую сторону.
Вычисляем доверительный интервал случайной составляющей погрешности вольтметра:
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(5.5 [1])

Погрешность округления:
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Погрешность округления не превышает 5%.
Область допускаемой абсолютной суммарной погрешности исследуемого прибора определённая по заданному классу точности: 

(пред  = ±( · Uk /100 =2,5∙10/100 = ±0,25  В.                    (5.7. [1])
Построим график, характеризующий область значений основной погрешности ( (U), полученных экспериментально при напряжениях  U1,U2,U3: 
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Рис. 3. Графики областей основной погрешности:
а – область экспериментальных значений; б – область нормированных значений погрешности исследуемого прибора 
Выводы
Проведённые исследования показывают, что погрешности при измерении аналоговым электронным вольтметром, как это видно из графика, с доверительной вероятностью P = 0,95 превосходят погрешности, гарантированные метрологическими характеристиками прибора (γ = 2,5).

Делаем вывод, что вольтметр не пригоден к применению.
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Рис. 1. Вид модели лабораторного стенда 


1 - электромагнитный вольтметр, 2 - электронный аналоговый вольтметр, 


3 - генератор сигналов, 4 - ползунковый переключатель








_1418990736.unknown

_1486012019.unknown

_1488472209.unknown

_1488472425.unknown

_1488472845.unknown

_1488472959.unknown

_1488473031.unknown

_1488472953.unknown

_1488472700.unknown

_1488472397.unknown

_1488470613.unknown

_1488470618.unknown

_1486013708.unknown

_1486012021.unknown

_1418991059.unknown

_1418991141.unknown

_1486012017.unknown

_1418991082.unknown

_1418991104.unknown

_1418991006.unknown

_1312713127.unknown

_1383845499.unknown

_1383845507.unknown

_1383845495.unknown

_1295007920.unknown

_1295008000.unknown

_1295008020.unknown

_1295008049.unknown

_1295007958.unknown

_1295007883.unknown

