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 РЕКОМЕНДАЦИИ  ПО МЕЖГОСУДАРСТВЕННОЙ СТАНДАРТИЗАЦИИ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ.  РЕГЛАМЕНТАЦИЯ И КОНТРОЛЬ.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
METROLOGICAL CHARACTERISTICS OF MEASUREMENT SYSTEMS. REGULATION AND CONTROL.BASIC PROVISIONS
Дата введения -
 
 1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 
1.1 Рекомендации устанавливают основные принципы регламентации метрологических характеристик измерительных систем и их компонентов; основные принципы метрологического контроля и аттестации измерительных систем; номенклатуру метрологических характеристик измерительных каналов систем и предпочтительную номенклатуру метрологических характеристик измерительных компонентов.

1.2 Устанавливаемые рекомендациями метрологические характеристики измерительных систем предназначены для оценки погрешностей прямых, косвенных и других измерений, производимых посредством измерительных систем в известных рабочих условиях их применения как в статическом, так и в динамическом режимах.

1.3 Рекомендации предназначены для использования при разработке новой и пересмотре действующей документации, в которой регламентируются метрологические характеристики конкретных видов измерительных систем, состоящих по меньшей мере из двух конструктивно обособленных частей, одна из которых - первичная -  вырабатывает в результате воздействия измеряемой величины сигнал, передаваемый по линии связи во вторичную часть, завершающую   функцию,   выполняемую измерительной системой.

Примечание. Под конструктивной обособленностью частей измерительной системы понимается такая степень их конструктивной разобщенности, при которой линия связи, соединяющая обособленные части, располагается вне их конструкции.
1.4.
Рекомендации   применяют при разработке и пересмотре документации как на автономные измерительные системы, так и на измерительные системы, (входящие в состав более сложных структур: систем контроля, диагностики, распознавания образов  и  других   измерительных   информационных   систем,    а также автоматических систем управления  технологическими про​цессами и др.

2 ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ  
  В настоящих рекомендациях используются следующие термины с соответствующими  
определениями:
       измерительная система (ИС): совокупность измерительных, связующих,

вычислительных компонентов, образующих измерительные каналы, и вспомогательных

устройств, функционирующих как единое целое, предназначенная для:
      - получения информации о состоянии объекта с помощью измерительных преобразований в общем случае множества изменяющихся во времени и распределенных в пространстве  величин, характеризующих это состояние;

    -  программной обработки результатов измерений;

    - регистрации и индикации результатов измерений и результатов их программной обработки;

   -  преобразования этих данных в выходные сигналы системы в разных целях.
       измерительный канал  ИС:   совокупность измерительных компонентов, выполняющая законченную функцию от восприятия измеряемой величины до получения результата измерения.
       измерительный компонент измерительного канала  ИС:   средство измерений, для которого отдельно нормированы метрологические характеристики, например,. измерительный прибор, измерительный преобразователь (первичный, включая устройства для передачи воздействия измеряемой величины на чувствительный элемент; промежуточный, в том числе модуль аналогового ввода-вывода, измерительный коммутатор,  аналого-цифровой преобразователь и т. п.), мера.  
       вычислительный компонент   ИС:    цифровое вычислительное устройство (или его часть) с программным обеспечением, выполняющее вычисления результатов прямых, 

косвенных, совместных, совокупных измерений  по результатам первичных измерительных преобразований в измерительных каналах  ИС.    

      связующий компонент ИС:   техническое устройство или часть окружающей среды, предназначенное или используемое для передачи с минимально возможными искажениями сигналов, несущих информацию об измеряемой величине от одного компонента ИС к другому (проводная линия связи, радиоканал, телефонная линия связи, высоковольтная линия электропередачи с соответствующей каналообразующей аппаратурой, а также переходные устройства — клеммные колодки, кабельные разъемы и т. п.)
      метрологические характеристики   вычислительного компонента измерительной системы:   характеристики свойств   вычислительного компонента измерительной системы, влияющих на результаты и погрешность первичных измерительных преобразований выходных  сигналов  измерительных каналов  измерительной системы  
     аттестация измерительной системы:   определение значений метрологических характеристик данного экземпляра измерительной системы путем ее экспериментального исследования (Отменена на территории РФ и Украины. заменена на утверждение типа единичного экземпляра ИС (РФ), оценку соответствия ИС требованиям технических регламентов на средства измерительной техники (Украина)).
3 ОСНОВНЫЕ   ПРИНЦИПЫ   РЕГЛАМЕНТАЦИИ   МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ И ИХ КОМПОНЕНТОВ

              3.1 Комплексы метрологических характеристик измерительных систем
 регламентируются, исходя из их специфики и назначения в нормативной  и технической документации на измерительные системы, либо, при отсутствии таковой, в проектной документации на измерительные системы.

 3.2 Для измерительных систем регламентируются следующие метрологические характеристики:


  а)
метрологические   характеристики   измерительных   каналов

системы;

      б)
метрологические   характеристики   измерительных   компонентов каналов;

      в)
метрологические характеристики   вычислительных компонентов.

Примечание. Если   вычислительный компонент предназначен для совместных преобразований сигналов по фиксированному алгоритму, то метрологические характеристики могут регламентироваться для совокупности вычислительного компонента и подключенных к нему    измерительных    каналов системы;

 3.3  Для измерительных каналов систем регламентируются:


а)
нормируемые метрологические характеристики и методы их контроля или (и)


 б)
значения расчетных метрологических характеристик (определяемых расчетным путем) и методы их расчета по метрологическим   характеристикам   компонентов измерительных   каналов или (и)                             


 в)
перечень метрологических характеристик, определяемых в результате аттестации измерительного канала системы, и методы их экспериментального определения или (и)

г)
перечень или значения (для типовых условий применения)
расчетных характеристик погрешности измерений (по ПМГ 96), выполняемых посредством измерительного канала системы, и методы их расчета по метрологическим характеристикам измерительных каналов компонентов,   вычислительных компонентов,   и характеристикам условий применения.
  3.4. Для различных видов измерительных каналов одной и той же измерительной системы допускается использовать различные способы регламентации метрологических характеристик, предусмотренные п. 3.3.

3.5 Для одного и того же измерительного канала системы допускается регламентировать смешанный комплекс метрологических характеристик. Для метрологических характеристик, входящих в смешанный комплекс, используются способы регламентации, предусмотренные  п. 3.3.

3.6 В документации на конкретные виды измерительных систем, указанной в п. 3.1, регламентируют комплексы метрологических характеристик измерительных каналов систем из числа метрологических характеристик, перечисленных в разд. 5 и 6 и, при необходимости, дополнительных к ним, которые достаточны для учета свойств измерительных систем при оценке показателей точности измерений по ПМГ 96. 
3.7 Если обстоятельства технико-экономического характера не препятствуют нормированию (п. 3.3, а) или экспериментальному определению (п. 3.3, в) метрологических характеристик измерительных каналов системы, то указанные способы регламентации метрологических    характеристик   предпочтительны    их   расчету (п. 3.3, б) или   расчету   характеристик   погрешности   измерений (п. 3.3, г).

3.8 Аттестация измерительного канала системы допускается только в тех случаях, когда внешние условия, в которых находится измерительный канал системы при аттестации, совпадают с конкретными условиями его применения при эксплуатации.

3.9 Регламентация метрологических характеристик измерительных каналов системы не исключает нормирование метрологических характеристик измерительных   компонентов, гарантирующее соответствие свойств измерительных каналов системы регламентированным для них метрологическим характеристикам и взаимозаменяемость   измерительных  компонентов.

3.10 Метрологические характеристики измерительных    компонентов должны нормироваться в соответствии с ГОСТ 8.009.
3.11 Основные принципы регламентации метрологических характеристик   вычислительных компонентов совпадают с основными принципами регламентации метрологических характеристик измерительных компонентов.

3.12. Выбор целесообразного способа регламентации метрологических xapактеристик измерительных систем осуществляется в зависимости от реализации классификационных признаков (КП) указанных в таблице  1, на основе анализа особенностей конкретных видов измерительных систем и с учетом рекомендаций, указанных в таблице 2.
Таблица 1
Классификационные признаки измерительных систем
	Категория классификационных признаков измерительных систем
	Индекс клас-сификацион-ного признака
	Классификационный признак измерительной системы

	Особенности выпуска измерительных систем и монтажа их на объекте
	КП1-1
	Измерительная система как единое законченное изделие  комплектуется на заводе-изготовителе (за исключением, может быть, линий святи и вычислительных компонентов).  

	
	КП1-2
	Различные измерительные компоненты выпускаются различными заводами-изготовителями. Измерительная система как единое законченное изделие  комплектуется только при монтаже на месте эксплуатации.

	Разнесенность измерительных компонентов в пространстве
	КП2-1
	Разнесенность измерительных компонентов такова, что она не препятствует метрологическому контролю по метрологическим характеристикам измерительных каналов системы.

	
	КП2-2
	Разнесенность измерительных компонентов такова, что она затрудняет метрологический контроль измерительных каналов системы по метрологическим характеристикам, отражающим воздействие влияющих величин. 

	
	КП2-3
	Разнесенность измерительных компонентов такова, что она затрудняет метрологический контроль по любым метрологическим характеристикам измерительных каналов системы

	Изменяемость состава измерительной системы в процессе эксплуатации
	КП3-1
	Состав измерительных и вычислительных компонентов остается неизменным в процессе эксплуатации

	
	КП3-2
	Измерительная система снабжена комплектом из небольшого числа сменных измерительных компонентов, позволяющих изменять состав измерительной системы в зависимости от целей эксперимента 

	
	КП3-3
	Измерительная система снабжена комплектом из большого числа сменных измерительных компонентов, позволяющих изменять состав измерительной системы в зависимости от целей эксперимента

	
	КП3-4
	Вычислительные компоненты измерительных систем имеют программное обеспечение, позволяюшее модифицировать алгоритмы обработки данных

	
	КП3-5
	Предусмотрено наращивание измерительной системы в процессе эксплуатации

	
	КП3-6
	Некоторые измерительные компоненты размещены на перемещающемся объекте и в процессе эксплуатации работают с различными экземплярами остальной части измерительной системы 

	Доступность измерительных компонентов для метрологического контроля
	КП4-1
	Размещение измерительных компонентов на объекте, где установлена измерительная система, не препятствует доступу ко входу измерительной системы с целью ее метрологического контроля.

	
	КП4-2
	Особенности размещение измерительных компонентов на объекте, где установлена измерительная система,  препятствует доступу ко входу измерительной системы с целью ее метрологического контроля.

	Структура измерительной системы
	КП5-1
	Измерительная система параллельной структуры или сканирующая измерительная система

	
	КП5-2
	Измерительная система последовательно-параллельной структуры с малым числом параллельных частей однотипных измерительных каналов системы, сходящихся к одной и той же точке измерительной системы.

	
	КП5-3
	Измерительная система последовательно-параллельной структуры с большим числом параллельных частей однотипных измерительных каналов системы, сходящихся к одной и той же точке измерительной системы.


Таблица 2
Индексы классификационных признаков измерительных систем
	Индекс классификационных  признаков измерительных систем
	Предпочтительный способ регламентации метрологических характеристик измерительных систем

	КП1-1, КП2-1, КП3-1, КП3-2, КП4-1, КП5-1, КП5-2
	Нормирование метрологических характеристик измерительных каналов системы  (п.3.3, а)

	КП1-2, КП2-3, КП3-3, КП3-4, КП3-5, КП4-2
	Экспериментальные или расчетные методы определения метрологических характеристик измерительных каналов системы или погрешности измерений (п. 3.3, б, в, г)

	КП2-2
	Смешанный комплекс метрологических характеристик (п.3.5)

	КП3-6, КП5-3
	Расчетные методы определения метрологических характеристик измерительных каналов систем по нормированным метрологическим характеристикам образующих их измерительных компонентов (п. 3.3, б)


Примечание. В графе 2 табл. 2 указан предпочтительный способ регламентации. Если для измерительной системы реализуется несколько классификационных признаков, которым соответствуют различные предпочтительные способы регламентации то выбирается тот из них, который наиболее просто реализуем для данной измерительной системы.

4 ОСНОВНЫЕ   ПРИНЦИПЫ  МЕТРОЛОГИЧЕСКОГО  КОНТРОЛЯ И АТТЕСТАЦИИ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

4.1.
Метрологический контроль измерительных систем осуществляется с целью:

а)
проверки качества изготовления измерительной системы в
части соблюдения метрологических требований на заводе-изготовителе;

б)
проверки качества монтажа измерительной системы в части соблюдения метрологических требований в процессе и по завершении установки измерительной системы на объекте, а также с целью проверки соблюдения проектных требований к тем параметрам линий связи, которые оказывают влияние на метрологические характеристики измерительных каналов системы;

в)
проверки сохраняемости метрологических свойств измерительной системы в процессе эксплуатации.
4.2  Контроль и определение MX ИС осуществляется с целью:
а) проверки качества разработки и изготовления ИС в части соблюдения метрологических требований к ним на предприятиях, разрабатывающих и изготавливающих ИС;
б) проверки качества монтажа и наладки ИС (в том числе соблюдения требований к параметрам линии связи, оказывающим влияние на MX измерительных каналов) в процессе и по завершению установки ИС на объекте; возможности проведения ее опытной эксплуатации и передачи в постоянную эксплуатацию в части соблюдения метрологических требований, заложенных в проекте;
в) проверки сохраняемости метрологических свойств ИС в процессе эксплуатации.
4.3 Контроль MX   и определение MX   осуществляется экспериментально "сквозным методом", т.е. путем подачи на вход измерительного канала ИС образцового сигнала (имитирующего измеряемую величину) и снятия его выходного сигнала (результата измерения). Полученные в результате эксперимента значения MX служат непосредственно в качестве определяемых   либо сравниваются с нормированными по   а значениями (контроль MX).
4.3.1 Если эксперимент проводится в конкретно реализовавшихся условиях применения ИС, отличных от тех (обычно нормальных), при которых нормировались или определялись MX измерительного канала, то полученные в процессе эксперимента значения MX сравниваются с расчетными значениями тех же характеристик, вычисленными для конкретно реализовавшихся условий по нормированным или определенным MX компонентов, входящих в состав измерительного канала.
4.3.2 Необходимыми условиями для применения "сквозного метода" определения или контроля MX являются:
- наличие доступа ко входу измерительного канала (ограничение доступа может быть обусловлено конструкцией или способами установки датчиков, температурными условиями, или наличием "вредной" среды в местах их расположения и т.п.);
- возможность задания необходимого набора всех существенных для испытаний ИС значений влияющих величин, характерных для условий эксплуатации ИС;
- наличие эталонов и средств задания измеряемых величин 
4.3.3 Значения MX   получают расчетным (расчетно-экспериментальным) способом    в тех случаях, когда для измерительного канала не выполняются условия   применения "сквозного метода" контроля или определения его MX. Способ состоит в следующем.
4.3.4 В измерительном канале выделяется такая его часть, состоящая из компонентов (или их совокупности) с нормированными или определенными экспериментально MX, для которой применим "сквозной метод"   контроля или определения ее MX (такую часть в дальнейшем будем именовать доступной частью – электрическим трактом).
Примечания

1 Желательно, чтобы в электрический тракт измерительного канала входило как можно большее число его компонентов, чтобы по возможности охватить при контроле или определении ее MX линии связи, нормирующие и функциональные преобразователи, устройства связи с объектом, вычислительное устройство.

2 Для современных ИС в качестве электрических трактов целесообразно использовать измерительные каналы комплексных компонентов,   на основе которых создаются ИС.

4.3.5 Осуществляется контроль или определение MX электрического тракта измерительного канала.
4.3.6 Вычисляются значения MX измерительного канала в целом по нормированным или определенным экспериментально MX  электрического тракта и нормированным или приписанным (по результатам ранее проведенных экспериментальных определений MX) недоступной части измерительного канала.
  4.4 Метрологический контроль измерительных систем, для которых нормируются метрологические характеристики по пп. 3.2, а, в, осуществляется путем проверки соответствия метрологических характеристик измерительных каналов системы и   вычислительного компонента нормированным значениям.

4.5 Метрологический контроль измерительных систем, для которых регламентируются метрологические характеристики по п. 3.3, б или 3.3, г, осуществляется:

а) путем проверки соответствия метрологических характеристик измерительных компонентов и   вычислительного компонента их нормированным значениям (основной вид метрологического контроля);

б) при необходимости (пп. 4.1, б, в) путем экспериментального определения метрологических характеристик измерительных каналов системы или характеристик погрешности измерений в конкретно реализовавшихся условиях применения и сравнения экспериментально найденных значений этих характеристик с расчетными значениями тех же характеристик, найденными по нормированным метрологическим характеристикам измерительных компонентов для тех же условий применения (дополнительный вид метрологического контроля).

4.6.
Метрологический контроль измерительных систем, для
которых нормируется смешанный комплекс метрологических характеристик (п. 3.5), осуществляется:

а)
путем метрологического контроля измерительных каналов
системы по тем метрологическим характеристикам, которые для
них нормированы (п. 4.2), и путем метрологического контроля измерительных компонентов и   вычислительного компонента по тем метрологическим характеристикам, которые нормированы только для этих компонентов  и не нормированы для измерительных каналов системы (п. 4.3, а -  основной вид метрологического контроля);

б)
при необходимости (пп. 4.1, б, в) путем экспериментального определения в конкретно реализовавшихся условиях применения тех метрологических характеристик измерительных каналов системы, которые для них не нормируются, и сравнения экспериментально найденных значений этих метрологических характеристик с расчетными значениями тех же метрологических характеристик, определенными по нормированным метрологическим характеристикам компонентов для тех же условий применения (дополнительный вид метрологического контроля).

4.7 Количество опытов (объем выборки) и наибольшая допус​каемая погрешность измерений при метрологическом контроле в данной точке диапазона измерений измерительного канала систе​мы устанавливаются в документации, указанной п. 3.1, так, чтобы обеспечивалась вероятность брака метрологического контроля, не хуже заданной в той же документации.

4.8 Количество опытов (объем выборки) и наибольшая допускаемая погрешность измерений при аттестации в данной точке диапазона измерений измерительного канала системы устанавливаются в документации, упомянутой в п. 3.1, так, чтобы для экспериментально определяемых характеристик обеспечивались доверительные характеристики (доверительный интервал и доверительная вероятность), не хуже заданной в той же документации.

4.9 Для аттестуемых измерительных систем (пп. 3.3, в) условия экспериментального определения метрологических характеристик и интервал времени (или методика его определения), в течение которого, начиная c момента окончания аттестации, найденные экспериментально значения метрологических характеристик считаются соответствующими действительным свойствам измерительной системы, устанавливаются в документации, указанной в п. 3.1. Интервал времени может корректироваться по результатам   очередных   аттестаций   измерительной   системы.

            4.10 Принципы метрологического контроля   вычислительных компонентов совпадают с принципами метрологичес​кого контроля измерительных компонентов.

            4.11 Метрологические характеристики вычислительного компонента подлежат    метрологическому контролю экспериментальными или расчетными методами при проверке правильности их регламентированных значений.

5  НОРМИРУЕМЫЕ И РАСЧЕТНЫЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ       ХАРАКТЕРИСТИКИ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ СИСТЕМЫ
В данном разделе приведен общий перечень метрологических характеристик измерительных каналов системы, нормируемых по п. 3.3, а, либо подлежащих определению расчетным путем по нормированным метрологическим характеристикам измерительных компонентов (п.3.3, б). Для конкретных измерительных каналов системы составляется комплекс метрологических характеристик, выбираемых из общего перечня так, чтобы соблюдались требования п. 3.6. В общий перечень входят следующие метрологические характеристики измерительного  канала системы:    
5.1 ƒнi(x) - номинальная статическая характеристика преобразования в виде формулы;

5.2  Характеристики систематической составляющей (с погрешности:

5.2.1 предел (с.д   допускаемого значения систематической составляющей погрешности измерительтного канала системы 
или
5.2.2 предел (с.д  допускаемого значения, математическое ожидание 
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  систематической составляющей погрешности измерительного канала системы
5.3 Характеристика случайной составляющей 
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)    - предел допускаемого значения среднего квадратического отклонения случайной составляющей погрешности измерительного канала.
    5.4 Характеристики погрешности 
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предел 
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 допускаемого значения, математическое ожидание 
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 погрешности   измерительного канала системы.

Примечание 1. Характеристики погрешности по пп. 5.2 и 5.3 обеспечивают более корректные способы расчета погрешности измерений, поэтому их регламентация является предпочтительной по сравнению с регламентацией характеристик по п. 5.4
Примечание 2. Характеристики по п. 5.4(б) не рекомендуется применять для измерительных каналов системы, среднее квадратическое отклонение случайной составляющей погрешности которых превышает систематическую погрешность типа измерительного канала системы.

Примечание 3. Дополнительно к характеристикам, указанным в пп. 5.2, 5.3 и 5.4, могут нормироваться функции распределения (плотности вероятностей) соответствую​щих составляющих погрешности измерительного канала системы.

5.5.
Предел 
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 допускаемого значения вариации выходного
сигнала   или   показаний   измерительного   канала   системы.

5.6. Динамические характеристики измерительного канала системы:

Aнi(() - номинальная амплитудно-частотная характеристика (АЧХ) измерительного канала;

(нi(() - номинальная фазочастотная характеристика (ФЧХ) измерительного канала;

(Ai(() - наибольшее допускаемое отклонение АЧХ от номинального значения;

((i(() - наибольшее допускаемое отклонение ФЧХ от номинального значения;
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 - спектральная плотность случайной составляющей погрешности измерительного канала.
Примечание. Для конкретного измерительного канала системы выбирается динамическая характеристика из указанного перечня.
5.7 Выходной импеданс zвых измерительного канала ИС, заканчивающегося измерительным преобразователем.
5.8 Неинформативные параметры выходного сигнала измерительного канала системы.

((Ai((1, (2, …) - функция влияния на АЧХ измерительного канала;

(((i((1, (2, …) - функция влияния на ФЧХ измерительного канала;
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 - функция влияния на спектральную плотность случайной составляющей.

5.9.
Метрологические характеристики по пп. 5.6, 5.8  нормируются для рабочих условий применения измерительных систем, оговариваемых в нормативно-технической или проектной документации на измерительную систему.
Примечание. Если протяженность измерительного канала системы такова, что одна и та же влияющая величина для различных частей измерительного канала системы может одновременно принимать существенно различающиеся значения, то для различных частей измерительного канала системы могут устанавливаться различные рабочие условия.
5.10 Характеристики линии связи, если она не входит в состав комплектующих компонентов ИС при выпуске с завода-изготовителя и появляется как компонент ИС только при монтаже на объекте.
При этом возможны два варианта:
а) в нормативной и технической документации на ИС, для которых нормируются MX для ее измерительных каналов, указываются параметры линии связи, при которых гарантируются указанные в нормативной и технической документации MX измерительного канала ИС;
б) в проектной документации на ИС, для измерительных каналов которых нормируются только некоторые MX   или таковые не нормируются совсем, указываются такие требования к линии связи, при которых она существенно не влияет на MX измерительного канала или которые позволяют учесть влияние линии связи на MX измерительного канала ИС.

5.11 Метрологические характеристики по пп. 5.2—5.8 нормируются для нормальных условий или для рабочих условий применения измерительной системы, оговариваемых в нормативной, технической или проектной документации на измерительную систему. Если характеристики по пп. 5.2—5.4  нормируются для нормальных условий, то они называются характеристиками основной погрешности.

Примечание. Если протяженность измерительного канала системы такова, что одна и та же влияющая величина для различных частей измерительного канала системы может одновременно принимать существенно различающиеся значения, то для различных частей измерительного канала системы могут устанавливаться различные нормальные условия.
          5.12 Метрологические характеристики нормируются для рабочих условий применения измерительной системы в тех случаях, когда наибольшее изменение метрологической характеристики, вызванное изменениями влияющих величин и неинформативных параметров входного сигнала в пределах рабочих условий применения измерительной системы, меньше нормированного значения метрологической характеристики. В этих случаях характеристики, предусмотренные пп. 5.6, 5.8,   не нормируются.

   5.13 Формы представления метрологических характеристик измерительного канала системы те же, что указаны в ГОСТ 8.009—84.
6. МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ, ОПРЕДЕЛЯЕМЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО

В данном разделе приведен общий перечень метрологических характеристик  измерительных  каналов   системы,     определяемых экспериментально в результате  аттестации (п. 3.3, в), либо расчетным путем по метрологическим характеристикам измерительных каналов компонентов, найденным экспериментально в результате их аттестации (п. 3.3, б).

Для конкретных измерительных каналов системы составляется комплекс метрологических характеристик, выбираемых из общего перечня так, чтобы соблюдались требования п. 3.6. В общий перечень входят следующие метрологические характеристики измерительного канала системы:
            6.1 Градуировочная характеристика измерительного канала системы.

            6.2 Таблица поправок для измерительного канала системы, заканчивающегося показывающим или регистрирующим измерительным прибором, шкала которого градуирована в единицах входного сигнала измерительного канала.

            6.3 Характеристики систематической составляющей погрешности измерительного канала системы: верхняя 
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границы неисключенной систематической составляющей погрешности измерительного канала системы и вероятность 
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ее возможных значений, с которой неисключенная систематическая составляющая погрешности измерительного канала системы находится в границах 
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   и 
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          6.4 Характеристики случайной составляющей погрешности измерительного канала системы:

а)
среднее квадратическое отклонение 
[image: image20.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

D

о

s

, его доверительные границы и соответствующая им доверительная вероятность

[image: image21.wmf]s
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 или

б)
среднее квадратическое отклонение 
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, его доверительные границы и соответствующая им доверительная вероятность
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 и нормализованная автокорреляционная функция 
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спектральная плотность 
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 случайной составляющей погрешности с указанием доверительных границ этих функций и соответствующей им доверительной вероятности 
[image: image26.wmf]r
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    или 
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6.5.
Характеристики погрешности измерительного канала системы: верхняя 
[image: image28.wmf]в
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 и нижняя 
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 границы погрешности измерительного канала системы и вероятность 
[image: image30.wmf]D

Р

 или нижняя граница возможных значений вероятности, с которой погрешность измерительного канала системы находится в границах 
[image: image31.wmf]в
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Примечание. Метрологические характеристики по п. 6.5 рекомендуется применять только для таких измерительных каналов системы, случайная составляющая погрешности которых существенно меньше неисключенной систематической составляющей погрешности измерительного канала системы.

6.6.
Вариация b выходного сигнала измерительного канала системы, заканчивающегося измерительным преобразователем, или
вариация показаний измерительного канала системы, заканчивающегося измерительным прибором, доверительные границы ее определения и соответствующая им доверительная вероятность.
6.7  Неинформативные параметры выходного сигнала измерительного

 канала системы, заканчивающегося измерительным преобразователем, и погрешность их экспериментального определения.

6.8
Динамические характеристики измерительного канала
системы:

Aнi(() - номинальная амплитудно-частотная характеристика (АЧХ) измерительного канала;

(нi(() - номинальная фазочастотная характеристика (ФЧХ) измерительного канала;

(Ai(() - наибольшее допускаемое отклонение АЧХ от номинального значения;

((i(() - наибольшее допускаемое отклонение ФЧХ от номинального значения;
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 - спектральная плотность случайной составляющей погрешности измерительного канала.
      6.9 Выходной импеданс zвых измерительного канала ИС, заканчивающегося измерительным преобразователем.
      6.10 Функция влияния измерительного канала системы и погрешность ее экспериментального определения:
      ((Ai((1, (2, …) - функция влияния на АЧХ ;

      (((i((1, (2, …) - функция влияния на ФЧХ ;
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 - функция влияния на спектральную плотность случайной составляющей
7. МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ КОМПОНЕНТОВ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ
В данном разделе приведен общий перечень нормированных метрологических характеристик вычислительных компонентов (ВК) системы. Нормированные МХ ВК устанавливают на основании модели погрешности ВК, задаваемой в следующем виде:
                                     
[image: image35.wmf](

)

d

s

B

К

o

D

*

Y

*

D

*

D

=

D

D

x

                                                (7.1)
где
        Δs - характеристика систематической погрешности   - значение систематической погрешности ;

        Δо   -характеристика случайной погрешности  округления;

        ψ Δ(ξ) - характеристика чувствительности   к влияющим величин - функция влияния;

        Δd - динамическая характеристика – динамическая погрешность.
        Для ВК характерной является метрологическая характеристика, описывающая свойство ВК усиливать погрешности входных данных - функция преобразования погрешностей входных  данных   f .
  Систематическая погрешность Δs возникает вследствие использования вычислительных алгоритмов, реализующих приближенные методы , характерной чертой которых является зависимость результата вычисления от параметров приближения ( числа итераций, шага интегрирования, количества элементов выборки из генеральной совокупности, значение начального приближения и т.д.).

Случайная погрешность Δо возникает вследствие округления промежуточных результатов вычислений и дальнейшего их накопления.  
Динамическая погрешность Δd возникает вследствие возможных изменений значений МХ ВК в зависимости от времени вычислений. Как правило эти изменения имеют детерминированный характер и вытекают из свойств вычислительных алгоритмов , реализующих приближенные методы.
Функции влияния ψ Δ(ξ) также характерны для всех вычислительных алгоритмов и описывают характер влияния т. н. влияющих факторов вычислительного процесса на результат и точность вычислений (начального приближения, длины массива входных данных, интервала интегрирования, погрешностей входных данных и т.д. )
  Оценку систематической погрешности Δs проводят по формуле
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где   у (Р) - значение вычисляемой величины, полученное при фиксированном значении параметра приближения Р; 

        уо - действительное значение вычисляемой величины, полученное при совпадение значений вычислительной величины при двух последовательных значениях параметра приближения.
Оценку среднего квадратического отклонения случайной погрешности ВК 
[image: image37.wmf]ú
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, обусловленной округлением промежуточного результата вычислений, проводят  по 
формуле:
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где 
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- оценка систематической погрешности округления, определяемая по формуле:
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где n - число вычислений для определения 
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[image: image44.wmf]оi
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 -  i-е значение погрешности округления, накапливаемое в процессе одного шага вычисления разности значений величины, полученное при разной разрядности представления промежуточных результатов  вычислений, определяемое по формуле:
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где 
[image: image46.wmf])
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- значение вычисляемой величины, полученное на выходе ВК при подаче на вход массива входных данных с фиксированным значением разрядности представления результатов промежуточных вычислений;
      
[image: image47.wmf])
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- значение вычисляемой величины, полученное при удвоенном значении разрядности представления результатов промежуточных вычислений при тех же условиях.

Динамическую погрешность ВК (d определяют последовательным вычислением значений погрешности ВК в зависимости от времени вычисления (например, для итерационных алгоритмов определяют систематическую погрешность для каждой итерации Рi) по формуле:
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Функцию влияния (Δ(() определяют последовательным вычислением значений погрешности ВК, учитывая текущие значения величин, влияющих на них (начального приближения, длины массива входных данных, интервала интегрирования и т.п.). Например, для итерационных алгоритмов зависимость систематической погрешности от значения начального приближения при фиксированном значение итерации Рi определяют по формуле:               
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Функцию преобразования погрешности входных данных f ВК определяют по следующей формуле:

                        
[image: image50.wmf])
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где  Δ(i) = у(Рi) - у(Р)
 y (Рі) -  значение вычисляемой величины, полученной на выходе ВК при подаче на вход масссива данных с погрешностью Δв (i). 
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