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Задание 1.

	Исследуемая точка шкалы, Ом
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	100
	200
	300
	500

	Абсолютная погрешность в исследуемой точке шкалы, Ом
	-7,5
	7,5
	-8
	8
	9
	-9,5
	12
	-16
	20,5
	30


Найдем показания прибора в исследуемых точках шкалы. Для этого к значению абсолютной погрешности в исследуемой точке необходимо прибавить значение исследуемой точку шкалы, отсюда: 

	Показания прибора в исследуемых точка шкалы, Ом
	-7,5
	17,5
	12
	38
	49
	40,5
	112
	184
	320,5
	530



Рассчитаем коэффициенты а и b для определения допускаемой абсолютной погрешности, для этого построим график зависимости показаний прибора в исследуемых точках шкалы от значений заданной абсолютной погрешности: 

Через первую и наиболее высоко расположенную точки проведем прямые, для которых найдем значения коэффициентов a и b. 

a := 0
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Запишем функцию, согласно которой меняется абсолютная погрешность: 
∆=7,9+0,04x Ом 									(1)

График значений заданной абсолютной погрешности и рассчитанные значения предельно допускаемых значений абсолютной погрешности для данного средства измерений: 



[image: ]
Рассчитаем значения найденных на основании исходных данных относительной погрешности по формуле:              (2)

Отсюда:
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Рассчитаем значения предельно допускаемых значений относительной погрешности по той же формуле(2), откуда : 
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График найденных на основании исходных данных значений относительной погрешности и рассчитанные значения предельно допускаемых значений относительной погрешности для данного средства измерений:

Согласно вычислениям прибору может быть присвоен класс точности: 
.
Задание 2. 
Измерение падения напряжения при помощи амперметра и калиброванного резистора. 
1. Уравнение измерений 

				(1) 
гдеU -напряжение, I – сила тока, R - сопротивление резистора.
2.Нахождение результата измерений.
2.1. В результате измерений тока при температуре t = (23,00 ±0,08) oC получают ряд значений Iiв микроамперах,i = 1,…,n; n = 12; 581,338; 585,593; 580,352; 580,458; 576,359; 586,238; 579,83; 579,777; 578,053; 580,744;588,54;581,381.
2.2. На основе полученных значений вычисляют среднее значение
силы тока по формуле 

									(2)
2.3. Значения сопротивления шунта установленного при его калибровке для I = 1 А и t = 23,00 оС  равно Rо = 2,652 Ом. 
2.4. Результат измерения напряжения получают по формуле: 

								(3)
3. Анализ источников погрешности результата измерений 

3.1. СКО , характеризующее случайную составляющую погрешности при измерениях силы тока, вычисляют по формуле 

					(4)

Здесь и далее по тексту знак тильды (%) над буквой, обозначающей характеристику погрешности (неопределенности), означает, что данная характеристика приведена в относительном виде. 
3.2. Границы неисключенной систематической погрешности амперметра определены при его калибровке в виде следующего выражения (в выражениях для границ погрешностей при разных значениях отклонений от нуля будем опускать знак ±) 

									(5)

Тогда при  получают



3.3. Границы неисключенной систематической погрешности значения сопротивления шунта, определенные при его калибровке, равны  
Тогда при R = R0 получают 
ΘR= 8,410-4R0 = 2,210-3Ом. 								(6) 
3.4. Границы неисключенной систематической составляющей погрешности значения сопротивления шунта, обусловленной погрешностью измерений температуры, находят из формулы, определяющей зависимость сопротивления от температуры
 R = R0[1 + a(t – t0)],									(7) 
где R0 –значение сопротивления при t = t0(t0 = 23,00 оС; R0 = 2,652 Ом); 	 a - температурный коэффициент (а = 6 · 10-6К-1).
В случае, когда границы погрешности измерения температуры равны  

										(8)
Таким образом, при ∆t = 0,080С получают


В дальнейшем эту составляющую погрешности (ввиду ее малости по сравнению с другими составляющими) можно не учитывать. 
4. Вычисления характеристик погрешности результата измерений. 
4.1. Делают предположение о равномерном законе распределения неисключенных систематических составляющих погрешности результата измерений внутри их границ θIи ΘR . Тогда СКО суммарной неисключенной систематической составляющей погрешности результата измерений напряжения определяют по формуле 

								(9)


где  − коэффициенты влияния. Таким образом, получают 


4.2. Доверительные границы суммарной неисключенной систематической составляющей погрешности результата измерений напряжения при доверительной вероятности P = 0,90 оценивают по формуле 

				(10)



4.3. СКО случайной составляющей погрешности результата измерений напряжения определяют по формуле 

			(11)
4.4. СКО суммарной погрешности результата измерений напряжения вычисляют по формуле 

							(12)
4.5. Доверительные границы погрешности результата измерений напряжения при P=0,90 и числе эффективных степеней свободы fэфф= n – 1 = 11 вычисляют по формуле:

					(13)

5. Вычисление неопределенности измерений. 
5.1. По типу А вычисляют стандартную неопределенность, обусловленную источниками неопределенности, имеющими случайный характер. 
5.1.1. Стандартную неопределенность силы тока, обусловленную источниками неопределенности, имеющими случайный характер, определяют по формуле 

								(14)
5.1.2. Стандартную неопределенность напряжения, обусловленную источниками неопределенности, имеющими случайный характер, определяют по формуле 

							(15)
5.2. По типу В вычисляют стандартные неопределенности, обусловленные источниками неопределенности, имеющими систематический характер. Закон распределения величин внутри границ считают равномерным. 
5.2.1. Границы систематического смещения при измерениях силы тока, определенные при калибровке амперметра, равны 6  10-6I+ 0,9. Тогда соответствующую стандартную неопределенность вычисляют по формуле 

					(16)
5.2.2. Границы, внутри которых лежит значение сопротивления шунта, определены при калибровке шунта и равны 8,4 10-4R. Тогда при R=Ro соответствующую стандартную неопределенность вычисляют по формуле 

								(17)
5.2.3. Границы изменения значения сопротивления шунта, обусловленного изменением температуры, равны α ∆tRo. Соответствующую стандартную неопределенность получают в соответствии с формулой 

							 (18) 
В дальнейшем этой составляющей неопределенности (ввиду ее малости по
сравнению с другими составляющими) можно пренебречь.
5.2.4. Суммарную стандартную неопределенность, вычисленную по типу В, определяют по формуле 

		 (19)
5.3. Суммарную стандартную неопределенность вычисляют по формуле 

									 (20)
5.4. Эффективное число степеней свободы 

						 (21) 
5.5. Коэффициент охвата получают по формуле

									(22)
5.6. Расширенную неопределенность определяют следующим образом 

									(23)
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