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TECTOBI METOAMU A1 OIIEPATUBHOI'O KOHTPOJIIOBAHHA
XAPAKTEPUCTHUK 3ACOBIB EJIEKTPUYHUX BUMIPIOBAHD

Auyk IO.
Hayionanvnuii ynisepcumem “Jlvgiecoxa nonimexuixa’ 79013, m. Jlveis, eyn. banoepu, 12

3acobu BumiproBaibHO1 TexHikM (3BT) B mporeci ekcruryaramii MHiAAar0ThCs
HEBIIBOPOTHUM JerpajalliiHuM 3MiHaM, SKI BaXXKO 1ICHTHU(IKYBaTH dYepe3 iX
HecTalloHapHui Xapaktep. Lle mpu3BoaUTH 10 3MEHILIEHHS METPOJOriyHOI HaAliHOCTI,
IPUYOMY TPAAMIIIIHI CIOCOOH MEPIOIUYHUX METPOJIOTTYHUX MEePEeBIPOK UM KaliOpyBaHHs
HE JIaI0Th rapaHTiil iX METPOJIOTIYHOT CIPABHOCTI Ha MPOTA31 MIKIIEPEBIPHUX 1HTEPBAIIB.
ToMmy crangapraMu pEeKOMEHIYEThCS BCECTOPOHHIM aHali3 1 KOHTPOJb MPOTIKAHHS
BUMIPIOBAJILHUX MPOLIECIB, HAPUKIIA] 3 JOMOMOT0I0 MEPEHOCHUX PoOoUMX eTayoHiB [1].
BukopucrtanHs 3 1i€l0 METOIO KOJ0-KEpOBAHUX MIp TMOB’s3aHE 3 BIIHOCHOK CKJIQHICTIO
ix peamizamii. Tomy mnpuBaGIMBUM BUIJISJA€E 3aCTOCYBaHHS TECTOBUX METO[IB
BUMIpIOBaHb 1 /I IIHPOKO PO3MNOBCIOKeHOi B mpomucioBux 3BT  miHiiHOT
nepeaBaibHOl PyHKINT HEOOXITHO BUKOPUCTATU JIMINE ATUTUBHI 1 MYJIbTUILUIIKATUBHI
tectu [2]. OueBHIHO, IO B NPAKTHUIl TMEpeBary CiiJ BiJJaTH BUKOPHUCTAHHIO TECTIB
OJIHOTO BHJYy, a CaM€ HAWMpOCTIIMX B peatizallii OJHO3HAYHUX aJWTHBHUX TECTIB.
TectoBi MeTroaW Ijsi BUMIPIOBAaHHS AKTHUBHUX EJIEKTPUYHUX BEIUYMH X Ta JIHIHHOI
¢byukuii neperBopenns 3BT N=a+bX, ne a — anutuBHa ckiagoBa noxubku (ACII),
3Be/ieHa 70 BXOIy; b — cTajia, MOXYTh OyTH pealli30oBaHi Ha OCHOBI IM(POBOIo
BOJITMETPA, HA BXOJ1 SKOTO YBOJSTBCS JBa J0JaTKOBI mepemukaui nossipHocTi (I1IT)
BUMiptoBaHoro X Ta 3paskoBoro B curnamiB [2]. PesynbraT BuMIptoBaHHA Ny
OTPUMYETHCS 32 TPU LUKIU EPETBOPEHHS MPHU JOJATHUX MOISPHOCTAX BUMIPIOBAHOTO X
Ta 3pa3koBOro B curHanis, npu A0AaTHIN MOJISPHOCTI CUTHANY X Ta BiJ €MHINA CUTHATYy —
B 1 Bim’eMHIil MOJAPHOCTI CUTHATy -X Ta JAOJATHIM MOJSpHOCTI curHainy B. 3
ypaxyBaHHSIM METOJUYHUX CKJIAJOBUX NOXMOOK BXIJIHOrO Kojia BUpa3 Koay Nx
pE3yNIbTaTy BUMIPIOBAHHS MOJAETHCA SK:
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oOMexeHIcTI0O BxigHoro omopy Rsg 3BT, BignmoBigHO, B KOXHOMY 3 TPhOX LIMKIIB
neperBopeHHs; Nj, Ny, N3 — Koy IpOMDKHHUX pe3yJIbTaTIB IEPETBOPEHHS B KOKHOMY 3
LIUKJIIB MEPETBOPEHHS; Ix; — ONOPU 3aMKHEHMX 1-TUX KIIouiB; Rx, Rp — omopu mxepen
CUTHAJIIB, BIANOBIAHO, BUMIPIOBAHOTO Ta 3pa3koBoro; A, =A, —A,; A=A, —-A;; A,

A,, A; - exsiBaneHTHi 3HaueHHs ACII, 3BemeHi no Bxoay 3BT B KOXKHOMY 3 TppOX
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IMKIAX TEPETBOPeHHs; A, = Ay = 4Ar.(I,5 +71,p5 )+ 4RAl,,; - HeCKOpHIoBaHi

3HaueHHs ACII [2].

BpaxoByroun macmopTHi JaHi CydacHOi elleMeHTHOi 0a3u OIIHMMO 3HA4YeHHS
HeckopuroBanux nmoxubok 3BT mix yac BUKOpHUCTaHHS TECTOBUX METOMIB: I3pri=I3p=~100
HA, AIngiZIO HA, I'Kizl OM, ArKiZO,Z OM, Rleg OM, Rnglog OM, sz200 OM,
HECKOPUTOBAaHE 3HAYEHHS MYJIbTUIUIIKATUBHOT ckiagoBoi moxubku (MCII) Oyne
HEXTYBaJIbHO MaJUM TOPIBHSHO 3 TUIMOBHMH 3HAYCHHSIMH MEX JOMYCTUMHUX 3HAYCHBb
nOXHOOK O3pr MPOMHUCIOBHX 3BT  03p7>>0ME1-OME2<t0,0002 %, HeCKOpUTOBaHE K
3HayeHHs ACII Oyzne nocTtaTHbO BEIMKUM 1 craHoBUTUME A, =A; =14 MxB. s ii

3MEHILIEHHS CJIiJ] OOMpaTH CreliaibH1 AaHAJIOTOB1 KJIOY.

[lin yac mepeTBOPEHHs] CUTHAIIB MOCTIHHOTO CTPYMY 3 BHUKOPUCTaHHSM BXIIHOIO
NPeU31iHOro MIyHTa OMNPAILIOBAHHS CUTHAIIB 32 aJIUTHUBHUM TECTOBUM METOJOM OyIe
B1I0yBaTHCS 32 aHAJIOTIEIO IO OMKMCAHOT0 BUILE BUIAJIKY NTEPETBOPEHHS CUTHAJIIB HAIIPYTU
MOCTIHHOTO CTPYMY.

3anponoHOBAHO BUKOPUCTATH AJAUTHUBHUUA TECTOBUM METOJ JJii BHUMIPIOBAHHS
MACMBHUX BEJIMYUH €JIEKTPUYHOrO KOJia, 30KpeMa ornopy noctiHoMmy crpymy. CTpykTypa
BUMIPIOBAJILHOTO KOJIa CKJIAIATUMETHLCA 3 TaJIbBAHIYHO PO3JUICHOTO JKEpesa MOCTIMHOTO
CTpyMy 3 IOCHIiIOBHO YBIMKHEHHMHM ONOpaMu BUMIpIOBaHMM Ry, TectoBum Rp Ta
3pa3koBUM Ry 111 popMyBaHHs 3pa3koBoro cnaiky Hanpyru mis ALl Cnagku nanpyr
Ha pe3uctopax Rx ta Rp uepes nepemukaui [1IIX Ta [1T1B 1 nudepennianbHi niacuaoBayi
MOJIAI0ThCS. Ha CYMarTop, CUTHANl SKOTO MEpPETBOPIOEThCS y BUXiAHUM kox Ng; ALIL
Pe3ynpTaT BUMiptoBaHHS Nr OTPUMYETHCA 3a TPU LMKJIM MEPETBOPEHHS MPH JTOAATHHUX
nosispHocTsIX BuMiptoBaHoro Ux=IxRx Tta 3paszkoBoro Up=IxRp cmankis Hampyr, mnpu
nonatHit nosspHocTi curHany Ux=IxRx ta Bim’emuiit curnany Up=-IxRp 1 Bimx emHii
nossipHocti  curHany Ux=-IxRx Ta nomartniii mnomspHocTi curHany Ug=IxRg. 3
ypaxyBaHHSIM TOTO, IO 3HAYE€HHS METOJMYHUX CKJIaJ0BHX MOXHOOK BXIIHOTO KoJia
HEXTYBaJIbHO MaJli, BUpPa3 KOAY Pe3yJIbTaTy BUMIPIOBAHHS MOJAETHCA SK:
aGy N =N, 4 G —©pn , Guxn ~Cam )
as N,—N, 21, 21,
1€ a3, Apy — KOeQILIEHTH NepeaBaHHs cyMaTopa o BX0JaX BUMIPIOBAHOTO Ta TECTOBOTO
CUTHAIIB; €pr, €1 — ACII kaHamy mepeTBOpEeHHsS] TECTOBOTO CHTHANY BiJMOBIIHO NPHU
JIONaTHIA Ta B €MHIA MOJSAPHOCTAX; €xm, €xn — ACIl kanamy mnepeTBopeHHs
BUMIPIOBAHOTO CHUTHAJy BIAMOBIIHO NpU JOJATHIA Ta BIA €MHIN mojsipHocTAX; Ix —
BUMIPIOBAJIBHUI CTPYM.

3nauenns pi3HULL ACII 11 000X MepeTBOPIOBAHUX CUTHANIB CKIIAJaTUME JECsATI
YaCTKM MIKPOBOJIbTa 1 3ajieKaTUME BIJ 3HAYCHHS BHUMIPIOBAJIBLHOTO CTPyMy. AHaIi3
BHUpasy (2) mokasye, 110 HEOJHAKOBICTh BITHOIIIEHHS KOS(IIIEHTIB MepelaBaHHs cyMaTopa
ans 000X KaHAIiB CYTTEBO BIUIMBATUME HA pe3yldbTaT BUMIpIOBAHHA. 1i MoOKHa
CKOpUryBaTH Mmin 4Yac HanamtyBaHHa 3BT, yacoBi X Ta TemmepaTypHl 3MIHHU I[bOTO
BIJTHOIIICHHSI MOXYTh HE NEPEBUIIYBATH 3HAUCHHS TUCAYHUX JI0JE€H BIICOTKA. Y IbOMY
BUIAJKy TMOXMOKa BUMIPIOBaHHS OINOPY 3a aJAUTHUBHUM TECTOBUM METOJIOM MOXKeE
CKJIaJaTH JIeKUIbKA TUCSYHUX YACTOK MPOLICHTA.

Ny =R,
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0 PROPOZYCJACH ZMIAN W WYZNACZANIU NIEPEWNOSCI POMIAROW
WEDLUG PRZEWODNIKA GUM

Warsza Zygmunt Lech
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow PIAP, Warszawa PI.

W szeregu publikacjach opracowanych w wiodacych narodowych instytutach
metrologicznych (NMI) oraz w uczelniach i1 innych o$rodkach naukowych proponuje si¢
rozszerzenie 1 udoskonalenie zalecen migdzynarodowego przewodnika o wyznaczaniu
niepewnosci pomiardw o akronimie GUM [1]. Oceng 1 wdrozeniem tych propozycji jako
zalecen dla praktyki metrologicznej zajmuje si¢ Migdzynarodowy Komitet d/s
Przewodnikéw w Metrologii JCGM. W publikacji [2] przedstawiono propozycje nowej
wersji GUM 2 opartej na podejSciu Bayesa. Zawiera ona zmodyfikowany wzor do
wyznaczania standardowej niepewno$ci pomiaru u(y), tj.

)= i M

Wzor ten uwzglednia zwigkszanie si¢ niepewnosci u, obliczanej obecnie wg GUM
metodg statystyczng typu A, wraz ze zmniejszaniem si¢ liczby danych pomiarowych n w
probece. Standardowe odchylenie wartos$ci $redniej x probki przy pomiarze pojedyncze]
wielko$ci X przy niepewnosci ug = 0 wynosi:

u(x)=a s(@) 2)

gdzie: o= |~

____l" . B __s(q,-)_ 1 n —2
ax—q—n;‘qz’ u, (x)=s(q)= N —\/mg(‘h—fﬂ

Wykres zalezno$ci wspdtczynnika a od n podaje rys.1.
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Rysunek 1— Zaleznos¢ wspolczynnika a od liczebnosci probki n.

Figure 1- Coefficient a as function of the number n of sample elements

Przebieg wspotczynnika o ze wzoru (1) jest taki jak dla danych probki z populacji o
rozktadzie normalnym 1 wynika z rozktadu Studenta. Wspodlczynnik a mozna stosowaé
tylko dla probek o n > 4. Botsiura 1 Zakharov w pracy [8] podaja, ze symulacja metoda
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