Практика №2

Прямі однократні вимірювання.
Розрахунок похибки квантування.

Прямими називають вимірювання, які виконані методом безпосередньої оцінки, тобто без перетворення роду і використання відомих залежностей значення шуканої фізичної величини (ФВ).
Результат однократного (одноразового) вимірювання надають у формі:

Х = Хвиміряне ± Δ; δ, %.

де Х - позначення шуканої фізичної величини в загальному виді,
Хвиміряне - виміряне значення фізичної величини, 
Δ - абсолютна похибка, яка має розмірність ФВ Х, 
δ - відносна похибка, яку виражають у %.
   
Похибки прямих вимірювань визначають за метрологічними характеристиками засобів вимірювань (ЗВ), які використовують для здійснення процесу вимірювання, а результат вимірювання отримують, як відлік, по його шкалі (якщо засіб вимірювання є аналоговим) або зчитують з індикатора чи табло (якщо засіб є цифровим). 
Метрологічними характеристиками засобів вимірювань (спрощено - вимірювальних приладів) називають такі технічні характеристики, які впливають на результат вимірювання або його похибку.  
Основними метрологічними характеристиками ЗВ є:
- діапазон вимірювань (або показань) - нормуюче значення - Хнорм;
- основна похибка ЗВ; виражається у вигляді абсолютної (Δ), відносної (δ) або зведеної (γ) похибки;
- клас точності; виражається у вигляді ±Δ (меж абсолютної похибки), ±δ (меж відносної похибки) або γкл (гама класу), %.
- ціна поділки шкали (для аналогових ЗВ) або дискретність відліку (для цифрових);
- варіація показань (різниця показань в одній і тій самій точці діапазону вимірювань, якщо плавно наближатися до неї з початку і з кінця діапазону вимірювань);
- поріг чутливості (найменше значення ФВ, що подається на вхід ЗВ, яке призводить до помітної зміни вихідного сигналу ЗВ);
- номінальне значення міри (значення величини, передписане мірі або партії мір при виготовленні);
- дійсне значення міри (значення величини, яке відтворює і зберігає міра, отримане шляхом її звірення з більш точним засобом вимірювання).  
Міра - засіб вимірювання, який призначений для відтворення та (або) зберігання фізичної величини одного чи декількох заданих розмірів, значення яких виражені в узаконених одиницях і відомі з необхідною точністю.

Дискретність відліку d визначають по молодшему розряду індикатора цифрового засобу вимірювання.
Наприклад, за результатом вимірювання 5,678 од. дискретність визначають як 0,001 од. 
Абсолютна похибка квантування дорівнює половині дискретності відліку:

Відносну та зведену похибки визначають за тими ж формулами, що й основні похибки результатів вимірювань:

.

Приклад 1. На індикаторі цифрового вольтметра в діапазоні вимірювань 0…1,9999 В отримали значення 0,8636 В. Визначити максимальні значення абсолютної, відносної й зведеної похибок квантування.
Розв’язання



.

Приклад 2. При поверці міри опору – котушки опору з номінальним значенням опору 1000 Ом – за допомогою моста постійного струму отримали виміряне значення міри – 999,45 Ом. Відносну похибку моста визначають за формулою  де Rx – виміряне значення опору міри. Визначити абсолютну похибку вимірювання, клас точності котушки і зведену похибку квантування.

Розв’язання

1. Визначимо похибку результата вимірювання.
Спочатку розрахуємо відносну похибку, формула якої відома, так як похибка однократного результата вимірювання визначається похибкою засобу вимірювання (в данному випадку – моста):

.

Визначимо абсолютну похибку результата вимірювання:




2. Визначимо клас точності міри.
Абсолютна похибка міри: 

Зведена похибка міри: .
 За значенням зведеної похибки нормуємо клас точності міри стандартним числом, яке дорівнює 0,06%. Тобто γкл = 0,06.
3. Визначимо похибки квантування.
Оскільки результат виміряно з точністю до 0,01 Ом, то абсолютна похибка квантування буде 


а зведена похибка квантування:  

Іноді виникає необхідність визначити наведену похибку γ результату вимі-рювання при застосуванні засобу вимірювання, для якого нормована відносна похибка c/d. Для цього визначають абсолютні похибки на початку діапазону вимірювання і по всій шкалі діапазона:
1)  - абсолютна похибка на початку діапазону вимірю-вання (умовний “0”);
2)  - абсолютна похибка у всьому діапазоні вимірювання;
3) 100% .

Задачі для самостійної роботи.

1. За допомогою цифрового вольтметра з діапазоном вимірювння 0…1,6 В, отримано відлік 0,517 В. Визначити значення абсолютної, відносної та зведеної похибок квантування, а також максимальне значення абсолютної похибки результата вимірювання, якщо вольтметр має клас точності 0,1/0,05.
[bookmark: _GoBack]2. В диапазоні 0…1 В цифровим вольтметром класа 0,01/0,02 отримано відлік 0,2001 В. Визначити максимальні значення абсолютної, вдносної та зведеної похибок квантування.
