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Вариант: №08
НЕЗАЧЕТ. Работа выполнена хорошо, однако, в расчетах и оформлении работы есть существенные ошибки. После исправления на повторную проверку.

Просьба оформить текст работы над ошибками следующим образом:
1) 
привести полностью только верный текст лабораторной работы;
2) перед исправлением указать номер замечания и его полный текст, ссылка на замечания обязательна, при повторной рецензии оставить ссылки только на замечания последней рецензии; 
3) исправленный текст выделить цветом или фоном, отличным от основного текста и текста замечания (при повторной рецензии выделить  только исправления по замечаниям последней рецензии);

4) неверный текст удалить.
3. Сведения, необходимые для выполнения работы

Для обработки результатов многократных наблюдений могут быть использованы различные процедуры. Стандартная методика весьма трудоемка, причем, далеко не всегда можно выполнить серию наблюдений, объем которой достаточен для выявления закона распределения случайной составляющей погрешности и применения стандартной методики. Кроме того, если неисключенный остаток систематической погрешности сравнительно велик, выполнение длинной серии наблюдений для максимального уменьшения влияния случайной составляющей погрешности теряет смысл.

Упрощенная процедура обработки результатов прямых измерений с многократныминаблюдениями применяется, если число наблюдений n≤30. При использовании этой процедуры за результат измерения также как и всегда принимают среднее арифметическое результатов исправленного ряда наблюдений, которое вычисляют по формуле:
[image: image1.wmf]å

=

=

n

i

i

x

n

x

1

1

Замечание 1.
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где –  i-й исправленный результат наблюдения,
 среднее арифметическое исправленного ряда наблюдений,
n –    количество результатов наблюдений. 
Затем вычисляют оценку СКО результата наблюдений S по формуле:
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Эта величина является приближенной оценкой среднего квадратического отклонения σ – параметра нормального закона распределения. Чем больше наблюдений проведено, тем точнее эта оценка.

Для расчета оценки среднего квадратического отклонения результата измерения 
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используют формулу:
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Отсутствует ссылка на литературный источник или на электронный конспект (ЭК), или на контрольное задание (КЗ), или МУ к ЛР. «При этом необходимо указать литературный источник, из которого взята данная формула (информация), со ссылкой на номер страницы или формулы.» (КЗ, раздел 5, пункт 4).

Оценка среднего квадратического отклонения 
[image: image5.wmf])
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является основной характеристикой величины случайной погрешности результата измерений.
Для нахождения границ доверительного интервала случайной составляющей погрешности результата измерений в рассматриваемом случае необходимо проанализировать априорную информацию об объекте измерений и условиях проведения измерений. Если явно выраженных причин, способных привести к отклонению закона распределения результатов наблюдений от нормального, не выявлено, то доверительные границы находят с помощью квантилей распределения Стьюдента по формулам: 
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где 
[image: image8.wmf]H
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– соответственно координаты нижней и верхней границ доверительного интервала,
t – квантиль распределения Стьюдента, определенный для доверительной вероятности 
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Если на результат измерений оказывает влияние только случайная составляющая погрешности, то этот результат представляют в виде
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Часто имеет место ситуация, когда на результат измерений оказывают влияние две составляющие, а именно: погрешность средства измерений и случайная составляющая погрешности, вызванная внешними факторами. Погрешность  средства измерений оценивают по его классу точности, а случайнуюсоставляющую погрешности, вызванную внешними факторами, оценивают с помощью приведенной выше методики. В этом случае при определении результирующей границы погрешности результата измерений возникает задача суммирования погрешностей. В теории измерений показано, если составляющие погрешности независимы, справедливо следующее соотношение:
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Отсутствует ссылка на литературный источник или на электронный конспект (ЭК), или на контрольное задание (КЗ), или МУ к ЛР. «При этом необходимо указать литературный источник, из которого взята данная формула (информация), со ссылкой на номер страницы или формулы.» (КЗ, раздел 5, пункт 4).

4.Описание электронного цифрового мультиметра.

Замечание 2.
 Модель электронного цифрового мультиметра служит для измерения постоянного тока и напряжения, измерения среднеквадратических значений тока и напряжения в цепях переменного тока синусоидальной формы, измерения сопротивления по постоянному току. Ниже приведены некоторые характеристики модели:

•
в режиме измерения постоянного и переменного напряжения пределы измерения могут выбираться в диапазоне от 1,0 мВ до 300 В;

•
при измерении напряжения могут быть установлены следующие поддиапазоны: от 0,0.мВ до 199,9 мВ; от 0,000 В до 1,999 В; от 0,00 В до 19,99 В; от0,0 В до 199,9 В; от 0 В до 19,99 В. 

· диапазон рабочих-частот от 20 Гц до 100 кГц;

· пределы допускаемых значений основной  относительной погрешности при измерении напряжения равны:
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- при измерении переменного напряжения вовсем диапазоне частот, где UK - конечное значение установленного предела измерений. U - значение измеряемого напряжения на входе мультиметра.

Отсутствует ссылка на литературный источник или на электронный конспект (ЭК), или на контрольное задание (КЗ), или МУ к ЛР. «При этом необходимо указать литературный источник, из которого взята данная формула (информация), со ссылкой на номер страницы или формулы.» (КЗ, раздел 5, пункт 4).

7.Измерительная задача (Вариант 27):

Не соответствует вашему варианту «08», выполните свой вариант. 

В нормальных условиях произведено пятикратное измерение частоты. Класс точности  прибора  γ  задан в таблице 2. Предельное значение шкалы 150 Гц. Используя результаты наблюдений (см. Таблицы №1 и №2), определить:

Замечание 3.
·  результат многократных наблюдений;

· оценку СКО результата наблюдения;

· оценку СКО результата измерения;

· доверительные границы случайной составляющей погрешности результата измерения с заданной доверительной вероятностью;

· предел допускаемой абсолютной погрешности средства измерений;

· доверительные границы результата измерений с учетом класса точности средства измерений.

Формулировка не соответствует новым МУ к ЛР1 2013г. При выполнении ЛР необходимо использовать новые МУ. 

 Записать результат измерения частоты согласно МИ 1317-2004.
Таблица №1- Исходные данные к задаче лабораторной работы 1.4

	i, №

наблюдения
	10
	11
	12
	13
	14

	f, Гц
	114,27
	114,24
	114,26
	114,23
	114,28


Таблица №2 - Варианты заданий к задаче лабораторной работы 1.4
	Предпоследняя цифра номера 

зачетной книжки 
	0

	i, номера наблюдений
	10-14

	Последняя цифра номера

зачетной книжки
	8

	Р - доверительная вероятность
	0,990

	Класс точности СИ, γ %
	0,1


1. Среднее арифметическое результатов исправленного ряда наблюдений можно вычислить по следующей формуле:
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где –  i-й исправленный результат наблюдения,
 среднее арифметическое исправленного ряда наблюдений,
n –    количество результатов наблюдений.
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=114.256 Гц
Замечание 4.
 2.Оценку СКО результата наблюдений S рассчитываем по формуле:

Формулировка не соответствует новым МУ к ЛР1 2013г. При выполнении ЛР необходимо использовать новые МУ. 
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Эта величина является приближенной оценкой среднего квадратического отклонения σ – параметра нормального закона распределения. Чем больше наблюдений проведено, тем точнее эта оценка.

Замечание 5.
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 Гц
Неверно определено, для самоконтроля правильно: 
[image: image26.wmf]0,0207364Ãö

. Либо неверно округлено (в меньшую сторону по модулю). Погрешность принято округлять в большую сторону (по модулю) (см. КЗ (контрольное задание) раздел 5, п. 8) количество значащих цифр не более двух, а погрешность округления не более 5%. + Не обосновано округление (см. раздел 5, п.8 КЗ), отсутствует расчет погрешности округления в большую сторону. + Перед округленным значением необходимо указать неокругленное значение, чтобы можно было оценить верность округления. 

S=0
Неверно определено, для самоконтроля правильно: 
[image: image27.wmf]0,0207364Ãö

. 

Замечание 6.
  3. Оценка среднего квадратического отклонения результата измерения 
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расчитывается как:

Формулировка не соответствует новым МУ к ЛР1 2013г. При выполнении ЛР необходимо использовать новые МУ. 
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Гц
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний. 
4. Доверительные границы случайной составляющей погрешности результата измерения с заданной доверительной вероятностью находят по формуле:
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- нормированный доверительный интервал (коэффициент Стьюдента), определяемый по заданной доверительной вероятности Р и числу наблюденийnпо таблице коэффициентов Стьюдента.

Замечание 7.
 В нашем случае [image: image35.png]0321
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Неверно определено, для самоконтроля правильно: 4,604. 

 [image: image38.png]4.0321 « 0.009 = 0.0362889




 Гц
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.

5. Предел допускаемой абсолютной погрешности средства измерений можно найти следующим образом:

[image: image40.png]


 Гц
6. Найдем отношение предела допускаемой абсолютной погрешности средства измерения к доверительной границе случайной составляющей погрешности результата измерений:

Замечание 8.
 [image: image41.png]B




Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.

Так как модуль одной из составляющих не превышает модуль другой составляющей более чем в 8 раз, то влиянием меньшей составляющей на результирующую погрешность мы не пренебрегаем.
7. Доверительные границы результата измерений с учетом класса точности рассчитываются как:

Замечание 9.
 [image: image42.png]Ay = [Hen +




Не пояснены новые условные обозначения. +
Отсутствует ссылка на литературный источник или на электронный конспект (ЭК), или на контрольное задание (КЗ), или МУ к ЛР. «При этом необходимо указать литературный источник, из которого взята данная формула (информация), со ссылкой на номер страницы или формулы.» (КЗ, раздел 5, пункт 4).

 [image: image44.png]Az =/0,0225 +0,01317 = 0,19



 Гц
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.

Замечание 10.
 Таблица №3 - Упрощенная процедура обработки результатов прямых измерений с многократными наблюдениями

	Наименование
	Значение

	Число многократных наблюдений
	5

	Среднее арифметическое результатов наблюдений, Гц
	114,256

	Оценка СКО ряда наблюдений, Гц
	0,02

	Оценка СКО результата измерения, Гц
	0,009

	Вычисление доверительных границ погрешности результата измерения

	Доверительная вероятность
	0,990

	Квантиль распределения Стьюдента
	4,0321

	Доверительные границы случайной составляющей погрешности,Гц
	0,0362889

	Предел допускаемой абсолютной погрешности средства измерений (инструментальная погрешность), Гц
	0,15

	Отношение предела допускаемойабсолютной погрешности средства измерения к доверительной границе случайной составляющей погрешности результата измерений
	4,13

	Доверительные границы результата измерений, Гц
	0,19

	Результаты измерений, Гц
	[image: image45.png]114,33 £0,2I'y, B,





условия измерения нормальные


Не обосновано округление (см. раздел 5, п.8 КЗ), отсутствует расчет погрешности округления в большую сторону. + Перед округленным значением необходимо указать неокругленное значение, чтобы можно было оценить верность округления.
Не указано число наблюдений. 

Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.

7.Результаты измерений.

Замечание 11.
 Таблица 4 - Упрощенная процедура обработки результатов прямых измерений с многократными наблюдениями.
	Наименование
	Значение

	Число многократных наблюдений
	11
	22
	29

	Среднее арифметическое результатов наблюдений, мВ
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	24.3718
	24.4960
	24,4899

	Оценка СКО ряда наблюдений, мВ
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	0.0546
	0.0974
	0,0416

	Оценка СКО результата измерения, мВ
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	0,0165
	0.0208
	0,0077

	Вычисление доверительных границ погрешности результата измерения

	Доверительная вероятность
	0,980
	0,980
	0,980

	Квантиль распределения Стьюдента
	2.7637
	2.5176
	2,4671

	Доверительные границы случайной составляющей погрешности, мВ
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	0.0455
	0.0523
	0,00191

	Предел допускаемой абсолютной погрешности средства измерений(инструментальная погрешность), мВ
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	0,0474
	0,0473
	0,0473

	Отношение предела допускаемойабсолютной погрешности средства измерения к доверительной границе случайной составляющей погрешности результата измерений


[image: image51.wmf];

ïðåä

e

D


	1.0398
	0.9061
	2,4831

	Доверительные границы результата измерений, мВ
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	0.0656
	0.0705
	0,0510

	Результаты измерений, мВ
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Условия измерения нормальные
	24,4960[image: image56.png]


0,07Гц
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Условия измерения нормальные
	24,4899±0.051Гц

[image: image58.png]



Условия измерения нормальные


Формулировка не соответствует новым МУ к ЛР1 2013г. При выполнении ЛР необходимо использовать новые МУ. 

  Округлите вычисленные оценки погрешности в соответствии с нормативными документами (см. раздел 5, п. 8, КЗ). Перед округленным значением укажите неокругленное значение, чтобы можно было оценить верность округления. 
Не указано число наблюдений. 
Неверно округлено (в меньшую сторону по модулю). Погрешность принято округлять в большую сторону (по модулю) (см. КЗ (контрольное задание) раздел 5, п. 8) количество значащих цифр не более двух, а погрешность округления не более 5%. 

Неверны единицы измерения.

 Неверно записаны показания прибора (число знаков больше фактического). 

Вывод:
В данной лабораторной работе мы ознакомились с упрощенной процедурой обработки результатов прямых из​мерений с многократными наблюдениями. Получили, применительно к упро​щенной процедуре, навыки обработки результатов наблюдений, оценивания погрешностей результатов и измерений и планирования количества наблю​дений. Выполнив данную лабораторную работу можно отметить что по мере того, как количество наблюдений растет, вклад случайной составляющей погрешности в окончательный результат постепенно уменьшается и настает момент, когда вклад случайной погрешности в общую погрешность измерений становится пренебрежимо мал. Ясно, что в этом случае дальнейшее увеличение количества наблюдений бессмысленно. Таким образом, измерения с многократныминаблюдениями оправданы не всегда, а при их планировании полезно заранее оценить требуемый объем выборки. В противном случае трудоемкость измерений может оказаться неоправданно высокой, а увеличение точности - незначительным.
Замечание 12.
  Так и в ходе данной работы мы наблюдаем минимальное значение случайной составляющей погрешности при среднем объеме выборки в 13 наблюдений. Превышение этого числа наблюдений (29) или уменьшение (5) приводит к увеличению погрешности.
Не соответствует условию задачи и эксперименту. 
Список литературы:
Замечание 13.
1.  ГОСТ 8.207-76. Прямые измерения с многократными наблюдениями. Методы обработки результатов наблюдений.

2. Метрология, стандартизация и измерения в технике связи. Учебное Пособие для вузов/Б.П.Хромой, А.В.Кандинов, А.Л.Синявский и др.: Под ред. Б.П.Хромого.–М.: Радио и связь, 1986.

3. Метрология и электрорадиоизмерения в телекоммуникационных системах. С.И.Боридько, Н.В.Дементьев, Б.Н.Тихонов, И.А.Ходжаев.–М.: Горячая линия–Телеком,2007.

4. Метрология и электрорадиоизмерения в телекоммуникационных системах. Под ред. В.И.Нефёдова и А.С.Сигова.–М.: Высшая школа, 2005.

5. Н.И.Горлов, И.Н.Запасный, В.И.Сметанин. Оценка инструментальных погрешностей при экспериментальных исследованиях. Методические указания.– Новосибирск: СибГАТИ,1995.

Отсутствует в списке литературы основной источник – МУ к ЛР1 2013г. Отсутствуют ссылки на него в тексте. 
Рецензент: доцент каф. ПДСиМ Сметанин В.И.
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