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Перечень вопросов:

1. Расчет дополнительной погрешности измерительного преобразователя в СРС, вызванной изменением температуры окружающей среды
2. Расчет и нормирование погрешности интерполяции в СРС
3. Термины и определения из главы 5, РМГ29-2013
4. Математические модели сигналов и их теоретическая основа
5. Источники измерительной информации
6. Носители информации
7. Уровневые сигналы
8. Гармонические сигналы
9. Импульсные сигналы
10. Энергия сигнала
11. Линейное пространство сигналов
12. Деление сигналов по степени наличия априорной информации
13. Квантование сигналов
14. Дискретизация сигналов
15. Кодирование информации
16. Частотная фильтрация сигналов
17. Классификация средств измерений
18. Измерительные преобразователи
19. Измерительные приборы
20. Информационно-измерительные  системы
21. Классификация погрешностей, источники их возникновения
22. Методические погрешности измерения
23. Инструментальные погрешности измерения
24. Математическая модель погрешности измерения
Задание для выполнения самостоятельной работы, точки входной функции, параметры схемы
	Вариант, схема
	y(t0 )
	y(t1 )
	y(t2 )
	y(t3 )
	y(t4 )
	y(t5 )
	y(t6 )
	R1Н ,
Ом
	R2 Н ,
Ом
	R3 Н ,
Ом
	R4 Н ,
Ом
	 R1,3 ,
%
	 R 2,4 ,
%

	1-1
	0,5
	1,0
	1,5
	1,5
	1,5
	2,0
	2,5
	100
	80
	-
	-
	0,2
	0,1

	2-2
	1,5
	1,0
	1,0
	1,5
	1,5
	2,0
	2,5
	120
	90
	-
	-
	0,5
	0,2

	3-3
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	1,5
	2,0
	2,5
	140
	100
	100
	150
	1,0
	0,5

	4-1
	0,5
	1,5
	1,5
	1,0
	1,5
	2,5
	2,8
	160
	110
	-
	-
	1,5
	1,0

	5-2
	1,0
	2,0
	2,0
	1,5
	1,6
	2,5
	2,9
	180
	120
	-
	-
	2,0
	1,5

	6-3
	1,5
	2,5
	2,5
	1,5
	1,7
	2,5
	3,0
	200
	130
	110
	100
	0,2
	0,1

	7-1
	2,0
	0,5
	0,5
	1,0
	1,8
	2,5
	2,8
	100
	140
	-
	-
	0,5
	0,2

	8-2
	2,5
	1,0
	1,0
	1,5
	1,9
	2,5
	2,9
	120
	150
	-
	-
	1,0
	0,5

	9-3
	0,5
	1,5
	1,5
	1,2
	2,0
	2,5
	3,0
	140
	160
	150
	130
	1,5
	1,0

	10-1
	1,0
	2,0
	2,0
	1,0
	1,5
	2,5
	2,8
	160
	170
	-
	-
	2,0
	1,5

	11-2
	1,5
	2,5
	2,5
	1,5
	1,6
	2,5
	2,9
	180
	180
	-
	-
	0,2
	0,1

	12-3
	2,0
	0,5
	0,5
	1,5
	1,7
	2,5
	3,0
	200
	190
	100
	100
	0,5
	0,2

	13-1
	2,5
	1,0
	1,0
	1,2
	1,8
	2,5
	2,8
	100
	200
	-
	-
	1,0
	0,5

	14-2
	0,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,9
	2,5
	2,9
	120
	80
	-
	-
	1,5
	1,0

	15-3
	1,0
	2,0
	1,5
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	140
	90
	120
	110
	2,0
	1,5

	16-1
	1,5
	2,5
	2,0
	1,0
	1,5
	2,5
	2,8
	160
	100
	-
	-
	0,2
	0,1

	17-2
	2,0
	0,5
	2,5
	1,5
	1,6
	2,5
	2,9
	180
	110
	-
	-
	0,5
	0,2

	18-3
	2,5
	1,0
	0,5
	1,5
	1,7
	2,5
	3,0
	200
	120
	150
	150
	1,0
	0,5

	19-1
	0,5
	1,5
	1,0
	1,0
	1,8
	2,5
	2,8
	100
	130
	-
	-
	1,5
	1,0

	20-2
	1,5
	2,0
	1,5
	1,2
	1,9
	2,5
	2,9
	120
	140
	-
	-
	2,0
	1,5

	21-3
	0,5
	2,5
	2,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	140
	150
	160
	170
	0,2
	0,1


Схема 1.





yвых yвх  f (t)
R1
R2



f (t)

k 		R2 R1  R2




Схема 2.





yвых ОУ
yвх  f (t)
R
1
R2



f (t)

k  R2 1
R1





Схема 3.



R	R1
y	 f (t)
y	 f (t)
вых
вх
R2
R

3	k  	2
R  R

	R4	
R  R


	1	2
R4

3	4 



Выполнить аппроксимацию методом наименьших квадратов и многочленом Ньютона (или степенным

полиномом). Построить графики

yвых 

f (t)

для двух вариантов интерполяции, найти погрешность

преобразования. Интервал ti1  ti  1 секунде.

Пример выполнения задания.
	y(t0 )
	y(t1 )
	y(t2 )
	y(t3 )
	y(t4 )
	R1 , Ом
	R2 , Ом
	 R1, %
	 R2, %

	0
	0,8
	1,0
	1,2
	1,0
	200
	150
	0,2
	0,1


Задание выполняем для схемы 1.
1. Выполнение аппроксимации методом наименьших квадратов.

Выражение функции будет иметь вид

y  a  t  b .

При этом коэффициенты a и b находят по выражениям:

a  nti  yi  ti  yi ;
nt 2  t 2i
i



b   yi  ati .
n
Определив коэффициенты, получим следующее выражение
2. Выполнение интерполяции многочленом Ньютона. Выражение, полученное таким методом, будет иметь вид:



y  0,24t  0,32 .

у(t)  a0  a1 t  t0  a2 t  t0 t  t1 ...  an t  t0 ...t  tn1 .

Для нахождения коэффициентов ai

составим таблицу


	Индекс
	t
	y
	y
	2 y
	3 y
	4 y

	0
	0
	0
	0,8
	-0,6
	0,6
	-1,0

	1
	1,0
	0,8
	0,2
	0
	-0,4
	-

	2
	2,0
	1,0
	0,2
	-0,4
	-
	-

	3
	3,0
	1,2
	-0,2
	-
	-
	-

	4
	4,0
	1,0
	-
	-
	-
	-


Находим интерполирующую функцию

y	2 y

3 y

4 y

у(t)  y0  	0  t  0 	0  t  0t 1 	0  t  0t 1t  2 	0  t  0t 1t  2t  3,

h	2!h2

3!h3

4!h4

y  0,0417t 4  0,35t 3 1,058t 2 1,55t .

3. Определяем точки получившихся функций
	
Заданные точки
	y(t0 )
	y(t1 )
	y(t2 )
	y(t3 )
	y(t4 )

	
	0
	0,8
	1,0
	1,2
	1,0

	Выражение по методу наименьших
квадратов
	0,32
	0,56
	0,8
	1,04
	1,28

	Выражение по
полиному Ньютона
	0
	0,8
	0,996
	1,176
	0,92


Строим получившиеся графики.
1. Определяем погрешности аппроксимации Абсолютную погрешность определяем по выражению
yi  yапп  yвх .
	
Заданные точки
	y(t0 )
	y(t1 )
	y(t2 )
	y(t3 )
	y(t4 )

	
	0
	0,8
	1,0
	1,2
	1,0

	Абсолютная погрешность метода наименьших
квадратов
	0,32
	-0,24
	-0,2
	-0,16
	0,28

	Абсолютная погрешность полинома Ньютона
	0
	0
	-0,004
	-0,024
	-0,08



Среднеквадратическое значение погрешности аппроксимирующей функции определяется

 y 	.
n

y 
2
i
 i1	
n 1


Среднеквадратическое значение погрешности аппроксимирующей функции для метода наименьших квадратов будет равно 0,2757, для полинома Ньютона – 0,0418.
Делаем вывод, какой метод аппроксимации в нашем случае дает меньшую погрешность. Указываем почему.

2. Определяем параметры выходного сигнала измерительного преобразователя.

Зависимость измеряемой величины от времени на выходе нашего преобразователя рассчитывается следующим образом
yвых  k  yвх (t) .
Изображаем схему, указываем ее параметры, определяем уравнение преобразования. В нашем случае зависимости будут выглядеть следующим образом:
y  0,117t  0,156 ;
y  0,0203t 4  0,17t3  0,514t 2  0,753t .
3. Расчет основной погрешности измерительного преобразователя
Если действительное значение сопротивления резисторов преобразователя отличается от номинального, то выходной сигнал делителя будет отличаться от номинального значения в соответствии с вкладом составляющих погрешности в погрешность выходного сигнала:

y	   вых	



R2 H

	
R1  yвх (t) 	


R2 H


R2  yвх (t) .

R1  R1H  R2H 	R2  R1H  R2 H 

После нахождения частных производных получаем:



В нашем случае

yвых

  


R1H

R2 H
· R2 H 2


R1  yвх

(t)  


R1H

R1H
· R2 H 2


R2

 yвх
(u) 
.

yвых  0,0004898 yвх (t)  0,0002449 yвх (t)  0,0002449 yвх (t) .
Определить величины погрешностей в каждой точке, сложить с погрешностью аппроксимации. Все качественно изобразить на графиках (для каждого метода аппроксимации), сделать разумные выводы.
Постараться более подробно расписать ход решения.
1. 
