Расчёт лабораторной работы 
«Оценка точности прямых осциллографических измерений» 
по курсу «Метрология оптических измерений».
1. Исходные данные
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Диаграмма исследуемого сигнала

Измерения амплитуды импульсного сигнала Uм
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Искомое значение амплитуды определялось по формуле:
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Измерения длительности импульса lu
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Искомое значение длительности определялось по формуле:


[image: image3.wmf]M

K

l

p

u

u

×

×

=

t


Параметры

Амплитуда импульса Uм
Длительность импульса τu

U = 4 В
всё то же

n = 6


Pд = 0,9


f = 1600 Гц


τu = 200 мкс
τu = 1,2 мкс

Относительная погрешность коэффициента отклонения δк = 5%
Относительная погрешность нелинейности развёртки δр = 5%

Rвх(ОСЦ) = 1 МОм 

Rвых(ГИ) = 90 Ом

2. Расчётная часть
Исключение систематических погрешностей и оценка границ неисключенных систематических погрешностей прямых осциллографических измерений.

Относительная погрешность измерения амплитуды импульса 
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, выраженная в процентах, в данном случае равна:

δм = 
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В случае если относительная погрешность измерения амплитуды импульса δм ≤ 0,1% методической погрешностью измерения амплитуды импульса 
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 можно пренебречь и принять равной нулю. Так и сделали.

Методической погрешностью измерения временных характеристик сигнала можно пренебречь, т.е. принять равной нулю.
Определение средних арифметических и средних квадратических отклонений результатов измерений.

Для измерений амплитуды импульса.

Среднее арифметическое результатов измерений амплитуды импульса:
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Среднее квадратическое отклонение результата отдельного измерения амплитуды импульса:
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2.1.1. Для измерений длительности импульса.
Среднее арифметическое результатов измерений длительности импульса:
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Среднее квадратическое отклонение результата отдельного измерения длительности импульса: 
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Исключение грубых погрешностей

2.1.2. Для измерений амплитуды импульса.

Наиболее отличающимся среди полученных результатов является  результат измерения №4, при котором UМ = 6 В. Проверим этот результат по известному алгоритму:

1) Вычислим меру отклонения этого результата от среднего арифметического:
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2) По таблице приложения к методическим указаниям определим значение граничной меры t(Pд;n)r, соответствующей числу проделанных измерений n и доверительному уровню вероятности, т.е. в данном случае t(0,9;6) = 2,01
Результат не исключаем, так как t < t(Pд;n)r (1,91 < 2,01).

2.1.3. Для измерений длительности импульса.
Наиболее отличающимся среди полученных результатов является  результат измерения №3, при котором τu = 1 мкс. Проверим этот результат по известному алгоритму:

1) Вычислим меру отклонения этого результата от среднего арифметического:
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2) По таблице приложения к методическим указаниям определим значение граничной меры t(Pд;n)r, соответствующей числу проделанных измерений n и доверительному уровню вероятности, т.е. в данном случае t(0,9;6) = 2,01
Результат не исключаем, так как t < t(Pд;n)r (1,54 < 2,01).

Определение доверительных границ неисключённых систематических погрешностей

2.1.4. Вступление

Неисключенные систематические погрешности располагаются в определённых границах: 
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. Будем предполагать, что в пределах указанных границ погрешности изменяются нерегулярным образом. При таком квазистатическом подходе доверительные границы систематической погрешности находят по формуле:
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где m – число составляющих данной систематической погрешности; k(P) – коэффициент, зависящий от доверительной вероятности Pд и числа составляющих m; x – наименование систематической погрешности. В нашем случае k(P = 0,90) = 0,95.

Подставим данную формулу выражение для относительной погрешности учитывая то что в нашем случае число составляющих m = 1:


[image: image16.wmf]%

100

)

(

)

(

x

P

k

P

x

x

×

×

=

D

d


2.1.5. Для измерений амплитуды импульса
Подставим и вычислим доверительные границы неисключённых систематических погрешностей:
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2.1.6. Для измерений длительности импульса
Подставим и вычислим доверительные границы неисключённых систематических погрешностей:
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Определение средних квадратических отклонений и доверительных границ случайных погрешностей

2.1.7. Вступление

Если число измерений n < 20 то доверительный интервал случайной погрешности при заданных значениях Pд и 
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 определяется по формуле Стьюдента:
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 коэффициент распределения Стьюдента.

2.1.8. Для измерений амплитуды импульса
Оценка среднего квадратического отклонения среднего арифметического:
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Доверительный интервал 
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 в котором с доверительной вероятностью P находится истинное значение искомой величины:
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2.1.9. Для измерений длительности импульса

Оценка среднего квадратического отклонения среднего арифметического:
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Доверительный интервал 
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 в котором с доверительной вероятностью P находится истинное значение искомой величины:
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Оценка границ суммарных погрешностей

2.1.10. Для измерений амплитуды импульса
Критерии сравнения систематической и случайной погрешностей основаны на отношении границы суммарной неисключенной систематической погрешности к среднему квадратическому отклонению  случайной погрешности:


[image: image28.wmf]=

D

=

M

U

k

r

s

0,27/0,086 = 3,1

Так как 0,8 ≤ r ≤ 8 необходимо учитывать обе составляющие и G = 0,8:
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2.1.11. Для измерений длительности импульса

Критерии сравнения систематической и случайной погрешностей основаны на отношении границы суммарной неисключенной систематической погрешности к среднему квадратическому отклонению  случайной погрешности:
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Так как 0,8 ≤ r ≤ 8 необходимо учитывать обе составляющие и G = 0,8:
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3. Подведение итогов

Для измерений амплитуды импульса 

Окончательный результат:
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Для измерений длительности импульса

Окончательный результат:
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