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Р Е К О М Е Н Д А Ц И Я
ГСН. Анализаторы ататиетичевкюс характеристик.
Нормируемые метрологические характеристики и 
методы их определения-

т  Ш З - « 9

Дата владения
ОЙОТ 0008

Настоящая рекомендация распространяется на нормативно-техни
ческую документацию (НТД), регаадеивдрухщую кетрологичвогше харак
теристика (MX) средств анализа случайного сигнала» выполняемых в 
виде кз̂ е̂ жтельно-вычиелительнше аомшгексов (приложение X). поря
док их определения, а така© требования к характеристикам кашпа- 
телытх сигналов. Пояснения отдельных терминов, используемых в 
настоящей рекомендации, приведены а прнлезэдгаш 2.

I. ощж ш к ш ш
Х.1. Йамврательно-шчнеяктш&нш шэшшвйеы для анализа случай

ных сигналов (далее ЙВК) относятся к средствам измерений (СИ) о пре 
обяддащей случайной соетавяшащеб погрешности.

1 .2 , Выбор номенюттуры нормируемых MX ваш ей* от назначения
ивк*.

1.3, Шор йоштатвлыюго сигнала при определении погрешности
ИЩ ЗвВШСИТ ОТ*

назначения МШ|
метода определения погрешности ИШ.

1.4, Шор метода ояределавдш погрйанооти ®К зависит от* 
структурной exstra Ш£;
диапазона частот анализируемых сигналов} 
наличия источников (стацдаргавх или нестандартных) 
испытательных сигналов в заданной диапазон© частот,

1 .3 , При реализации методов определения погрешности ЙМ по
пользуют одедавдо m w m m  и да набор источников испытательных

* См, ГОСТ 26.20M If п.2,2.
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сигналов:

случайных шт  близких* я  шш шгнаяоэ е н©ршруе1шш 
с'ттетчттш т^зтщ&тшш  (СХ); 
стандартных т гкалоз, напрвнвр гармонического; пряшэуголь* 
кого ньщулыза! постоянного напряжения; импульса, ошенвао* 
кого функцией, близкой я дельта-функции; "белого” или ”ро* шшго" щуш|
случайного или близкого s 8©цу сигнала о коршруемши СХ 
и гармонического сигнала.

з, ш ш р ш  шталоштеш ш т т с ш в
2.1, Для Ш  трещат втя&щт Шг
2 .1 .1 , Диапазон ишешшш значешй ав&шзйруешго сигнала -  

от минус Т  № + ¥ [& ]  © указанием даиамичееюго диапазона в дещ - 
беллазс,

2 .2 .2 , Диапазон нзшнешя частот анализируемого сигнала or f  
до̂ [ГщкРщ],

Примечание!- ВО П.П. 2.1.I, 2.1.2 
анализируемого ШС 

частот, укашн- 
дояжио находиться 

мощности переменных 
анализируемого сигнала.

2 .1 .3 . Входное оопротивление -  и шлооыах;
входная емкость *  а шяефарщшг- д а  Ш , работающих 
s  диапазоне частот белее 100 кГц.

2 .1 .4 , Характеристики погрешоеш. .
2 ,1 ,4 .1 . Шютвооть рзеяредеяеташ ШР) погрешности -  W (A )
2 ,1 ,4 .2 . Предел допускаемой оиетещшчеекой составляющей 

погрешовти ~ *
2 ,1 ,4 *3 , Предел допусшемого вредного квадратического отзлоне- 

ния <СЯХ» елучайиоё ооетамйпощей погрешности -  6)> ,
2 ,1 .4 .4 #  Предел д&яуекаемой погрешности -  А р  .

*  Сигнал, бгш ш кк -емийнецу» иш аееидее^шйш# октаая 
по я »  и етадастичеейш хараятервотияам похож на случайный 
сигнал. Отделив от случайного сигнала *  детерминированная 
ндасщачеешг шш иешрводичеояая струятда.



Пр5Уечаш$1 рттж
тттi»t штттт с ■рвтттт т

шШотщотШв ттявъдивтт 
й* 2*1 «4*1 дадои дез ■
Ш т т т  ш т ^ т т т т  ■ пш«тшь .OfB ПО П.П*
б)кшбол#а полно описать погрей- ш̂етьйШг
®/выбрать шшьшдьноо еоотноаеше 

го ш образ» 
метода

'З .Вш ш ш  ш мшошшй ttapampeevei 
п|ГЩЁ|оещ' ШС приведан в пршю-

2*1*15* Характерёотшш speiieptiS шгршоетй Ж , содервдрх 
агшараяда т ш т  ттты&Ш ттт^тещтзтд&тя W&U ' _  
средняя чает:0Фа.о111адатжол®ШаШ̂ рамвжй .запаздывания -  ft, ; 
разность врезШС'зШазжваШШ̂ йгиалсе а каналах (за счет перекоса )■*&

3.1*6. Д бт т т ш ш  тщютост  норшрряр для шздой влияющей 
т т т ш  тт дяга» «овоф&шнн в соответствии е требованиями т ;

2 .IV?* Х ар ш ^ сш й ! т грт вт т  т  п,п, 2 .1 .4* 2 .1 ,6  норшда* 
д а  ш щ от m m  и щрамеФра Форш евгшша, которые определяются Ш.

2*1,В, Во© характерадтиш аогршнэзФй щшдеташшзтся привода»* 
т т  тгржт&тжт о указанием нориарущеге ашнвшк** в начесть 
которого я$штшт шдешыу диапазона йшекеаш анализируемого сиг
нала тт наибольшее ш т т т  GX т ш ш т т ш  еш ?ю *

2*1*9» Яре т ^ т р ш т  шерретшт  йШС указывают
параметры его р&атт pates** задаваемые в ВД в виде* 

драпашт изменения объеме выборки} 
двайввйш изменения интервала д/шхретизацик * 
числа опредадшешк ордшшт СХ.

Дт 1 ® , обеепешващих в р ш  выбор параметров режима рабои 
вт  параметре т  ушштатШ*

з, и в а »  к т ьт ж ът ш  ш т т ш ш ш  сш ш
3 ,1 , ХараЕ^рвоФШОг-ш:ШШедао1  ̂.'ОШШгщ додан соответствовав» 

нормвдшой т&Фт ашжзвргошэго ШВЙ сигнала и идаты
диапазон изменения шювеншх значений не более
w®$qV  t  i-Y f8 li г г
диапазон ишенешш частот не более j h -/ 8 [ Гц ; кГц] *
определяемый по "зкергетвчееншу*1 критерию на уровне
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не более 0,06*

3*2* Погрешность формирования ординат Ш£ испытательного сигнала 
может наяодйтьея в пределах * .

3*3* Характеристики погрешности воспроизведения ординат СХ долж
ны в "к" раз отличаться от соответствующих характеристик погрешности 
М , примем k*S , если методм оценивания погрешности КВК предусматри
вают определение ор^нат GX испытательного сигнала до и поел© прохож
дения ®Н: в разное в|юш погрешность воспроизведения ординат
ОХ т ш ^ ь т ^  < = ™ вхвда, ВП0^ Ш0СТЬ ^  e < lt  м  это

оценивание производится' Ст.е* погрешность воспроизведе
ния ординат СХ исшзтательного сигнала не входит в погрешность ЙВК),

^ * 4  меры  ̂ Д иве, ; ■Д меры-05 евидетвльств).
3*4* В ^ р ^ о р 1Ш :№ ш ^ сигнала зависит от назначения

ИВК*
3 .4 .1 *  Вели Область иешшьзопщшя испытуемого Ш  неизвестна, т© 

выбирают ситная с такими форкашСХ Си оеновжза корреляционной функ
ции и одномерного закона распределения «гшввщщх значений),  при оп
ределении которых кештуемш ЙШ появляются наибольшие погрешности 
этого С1. В этом случае говорят о "худаем для данного ИВЕ сигнале" • 
Рекомендации ао отыеаашя сигнала с таш ш  СХ ариведенм в ариложешш 
3 .

3*4*2* Если испытуемый ЩЕ йойолЬзувт для анализа сигналов с 
известными формами СХ, то беру* сигнал с такими формами СХ* В этом 
случае говорят о "рабочем шгнаде данного # Е Й.

3*4.3* Ебяй обяасть использования в  ограничивай? анализом 
сигналов с опредеяенйши формам» СХ, то бе# т сигналы о этими форшш 
СХ и говорят о "типовом" сигнале* §орш  GX таких сигналов, наиболее 
часто применяемых на практике, приведены в приложении 3*

3*6* При использовании в качестве йсшиеольнзго сигнала стандарт 
кого сигнала 0W характеротйки долшы соответствовать требованиям М) 
го пункта методики поверки М , при выполнении которого используется 
этот сигнал*

4* ш т ды  ш щ ш ш ш  и а д ш ш д а  ш к к ш т ш
4* I «, определении характеротик погрешности ШК возможны сле

дующие ш*тоде^(©е©башовтй реай?шД!И яснодок описаш в приложении 4JL
4* 1*1 ЗкоДе^меитальный метод, состоящий в комплектном оценивай 

нш погрешности Ш& по сигналу, вид и характеристики которого соот
ветствуй? требованиям к нопытатрлыюиу сигналу данного ИВК*



4«1«2* Э ш е р г ш а ш а  «во д , еоетоящий в комплектном оценива
нии тррттват ШС т  сипш у ваиде гармонических сигналов в * 
нораи^шэа диапазоне частот,

4 .1 .3 . Эас80р1гШ 1̂ а М с^ | ?а с^ ?^  метод, ссетошрй ж даолемект- 
вой ©ц&ниватш шзрршшетей блоков ШС о помощью жпхотатшшшх стан
д а р т а  сигналов, й ш ш ш  погрешоети ШЖ ван фунваджляа най
денных ПОГреШЙООТВШ 8Г0 блоков,

4 .1 .4 . Эвоно|Ж1шмаяьйО»рае*шшйй метод, состоящий в еойплонв-  
ном оценивании шгревдоетй mpmmmrnmwQ ЙЙК по едуч&йкоцу и гармо
ническому сигналам в диапазон© чаете© ©дучайшго сигнала, вычислении 
вовффкдемта погрешиооти К п™ # * оцвшвшш погрешности ИВК- в оеяаши 
нш диапазонах шотот по гар0ши0О|Шу сигналу и пересчет© полуден
ной в » х  диапазонах чттш тгрещтт  в погрешность по случайному 
сигналу с помощью К ^ щ ё ( см. приложение 4 ).

4 .1 .5 . дттщит^шт*р&тттШ метод, состоящий в шшшкшой 
оценивании погрешности ШС о использованном генератора щуш, предвари 
фольно атФвеФбШюого с целью нормирования требуемой д а  исншатель»
йог© сигнала Ш  ш ш нщ азда Ш/и шшйшшй! далее процедур методов 
пб п.п, 4 ,1 ,4  ЙШ 4 ,1 ,1 *

4 .1 .6 . Зшшряшнчщ|^1«и^©^^шй метод, исшлызущий поэяононт-  
но-йоивлешю® оцешшш© погрешности» еовтояерй в ©нсперншнтальшм 
оценивании статических еоетшшюда погрешностей блоков ШЖ, имита
ционном нодеашровании ШС а его йошкрательвого сигнала о введением
в модели блоков КВН ©кошвщтштшш тщчттх погрешностей, оцени
вании погрешности таким обрайШ прдетавлвшаго ШС на ЭВМ,

4 .1 , ?* Раечетно-экспорагшталышй метод, еоетощвй в коишгаат- 
ном оцени наши на аШ погрешности модели ШС по гармш^чееко^ ш слу
чайному еягкалам, ттишшт Кт?рл* йкеоерищнтальжш ттт&еиш 
оценивании тервшоът ШС по га^окйчсскоцу сигналу и пересчете 
получениях оценок в по грешное® по елучайшщу сигналу с помощью
^ аогр,*

4 .2 , O tfM M C ftt#  ттрмя №<Щ®Ю1Ш№ Й число определяемых
ординат СХ испытательного сигнала зависят от вида метролотчвеяого 
обмуаотююйГШ. В прилезшим 5 поедены формул д а  расчета общ® 
выборки ns® аттестаций, периодической mmepae и ©кшграее-контроле №

аршечавя** I,Генератора шума аттеотошваатся как 
образцбтда метрологическом обеду» 
аивашМаЖ-о помощью ЗШ по программ 
нам, шэшопичнда программам аттеста
ции специадазированных генераторов 
испытателышк случайных сигналов,

2.АЛГ0ШТМЙ шчкеления ординат СХ вс» 
штатш&ного сигнала, пршвшеш© в
С;р!Ш11м« п$Бег>КЙ ™ *пРйВД9йы в
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ПРШЮШШВ 2- Справочное

Тершш Пояснение
1Ш  для анализа случайных Ш£, прадиашаяетше д а  определения 
сигналов ОХ к параметров Форш случайного сиг

нала» Анализируемый сигнал мояет быть 
продсташш елутйнш образом Изидою- 
^шея.гйшгря^шем  ̂ д а  вреиошши интер» 
валов» шш частотой

Параметр Форш случайного 
сигнала

М т т т т ъ  значение анализируемого Ж  
сшшла, выбранное по каноиу-лкбо при- 
ш ^г« tlaspaweps пиковые значения i*a 
т щ т т  ан&даза; значения в выбран
ные моменты отсчета} последовательность 
этчетш , взятых о определетгдо янгер- 
валом № $щ® т т р вала анализа

Адаптивный выбор параметров АвтедатвчеешФ выбор объема шборш, 
работы ИВК интервала дискретизации и масштаба пре

образований при обработка авали зируеш- го Ж  сигнала,
Нормируемая медаль аншшй- Совокупность ограничен^, оговаривает# 
руеного ШШ сигнала в 1У Ш ?, на характеристики анализируе

мого сигнала-
Экспресс-контроль ШС Краткая во ё р ш  < X о # X м) провер

ка тоге* что погрешность ИВК находатся 
в заданных проделах, воилючащая необ* 
ходимость в проверке работоспособности, 
исправности и правильности работы ето
го ШШ

Временная №Рр$ш№&г& ЕВК, Случайная величина, значения которой 
содержащего АШ щая$твт&? собой интервалы времени,

по^чаоше ж  разность «езду соседни
ми временэш з&даздчшшя (время ш ш з-
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Пояснение

дввшшя -  разность аезщу скнкрошшш 
отсчетами сигнала известней частоты, 
эшшсашог© на АМЗ и взятого от стащврт- 
ног© источника>• Характеризуется средней

и арешинш т т рвем ои  перекоса иевд 
д аш ш ®  ш ш т  *  воспроизведения в АШ

Погрешность формирования Разность тащу значение» ордината СХ,
СХ испытательного ©кгшяа наеденным при аттестации источника испы

тательного сигнала, и расчетным,
Погрешность воспроизведения Разодето а э а д  оценкой ординаты СХ ие- 
СХ испытательного евгнала тштщтт® сигнала, поденной apt

обработке одаой, кз нз в реализаций ©того 
оигнала* и оценкой математического ожи
дания ©той оданаты, полученной по *п" реашаещяи.

Энергетический критерий Признак, Еоиользуешй для определения 
полосы частот случайного сигнала, состоя
щий я то», ЧТО неясная шшоеа частот на- 
здгтоя из р ш »  уравнения
‘f G ( 2 t f ) d f  г  о, 95-/б (2 г г /)Ы /
Ч  о

Метрологическое ©бедушва-дае ИВК Аттестация, периодическая поверка и 
зковресс^вентрель ШК (в соответствии
С ГОСТ 26,208-81, п. 3.7.3)
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» Ш  3Рекомендуемое
швор сх шшшшшро с т т к

СХ "шш>вэР© сйрй&м п

Под "тиковым* случайная tm v n m m  гондоэдо « у ,  сх которого 
наиболее ш е т  используют в т т Ш  апщтойшрущих аашешоотек 
при обработке эквдервдонтодю найденных оценок ординат СХ.

При атрошяпюцда гиетограмй закона распределение мгшвешшх 
значений ашлишруемого сигнала часто ж т х ь в у т  гауееовекон распре
деление*

Пр» ашрежшшщйй оценок ор д а** частошо-врешташх СХ часто 
используют вазиокиаеда* приведеише в таблице.

Корреляционная функция Спектральная плотность ишроотн

^г+и,г
P ^ t) = б * ' £ ' 6 W  w s t

лл г . г  г  г  
/1, , _  тС/ d + и0-+и>

ST 1 ы ^ и М ч ^ }
2 / 

1?!Р)='У (Cowet+%J;mi l U  ^  Ы*"*' 0̂
>т’ы в*гф~ы*ш+(и-и>л

й ч - 0 ’ % f
w * 0  t 0  * / эы  Jr*
2 | g

Нршшщшеи <Wvrf о| - шахиней* аатухшшг*

cu*2nj: } Ц ^ т ф
<* средняя частой  спектра случайного 

сигнала.
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Прядок выбор®. "ху д аге для данного ШС сигнала*

I ,  Путем анализа етрушдаой схеш  иелшувшг© Ш£ определить 
блоки, погрешность которых вашей* от ОХ входного сигнала,

г* Сиенита "вес* дагрщ ш ш й найданных блозев в погрешности ШС» 
Если это* "вес* не презшш*» например 0 ,1  о* ©аидаомой погрешноотй 
ЙВК, to  колебаниями погрешности блока я р  ибнешшш СХ входного сигна
ла мояно пренебречь и «питать, что данный блок индифферентен к Форш 
СХ анализируемого ШК ойткала,

3* Для тех блоков Ш , погрешностью погорше пренебречь нельзя, 
надо найти ш ат ш ш т т  их погрешностей о* СХ входного сигнала» в 
большинетвэ случаев найти анаш ттеовое описание этих зависимостей 
сложно» Практически* т ш э  вашвкмовта негр* быть наедены для реки- 
нов определения 1Щ корреляционной фумяции и одномерной плотности 
распределения шэдошшш значений шшлйаируемого сигнала в видо цепи 
догичеешх доказательств* оггорвщихея на конкретную аппаратурную 
реализаций блоков этого ИВК.

При наборе СХ ит т а т т т т  сигнала я м  ш с тота©  говорить 
о "близких к эддащу для данного Ш  сигналу", т .к * :

иештатвяышй сигнал выбирают среда "худших* для ©го блоков; 
чтобы произвести выбор, приходится вводить некоторые досущо-

сигнал с найденшми Ш  формируется % источшзш исштательного 
сигнала с определенной дагреш оеть».



- и -
лившая® 4
Справочное

Овебешоезд ре&вдзшрё истодов, шречисяеншх в разделе 4

Метода определения щ гредаееш  Ш К  ориентированы па характеристик 
ни сущеет^ршдйс стандартных й нестандартнш: средств измерений и сродсп 

выч&оявтй. t e e  анадашрушея воэиошоети этих методов с точки зре
ния удовлетворения требованиям к иештательши ш тал ам . удобству ие* 
пользования, сяедаоот» обоснования нолош тй и обеспечения необхода- 
ш  обращозши ср ед еш ш  изшрешй, Кйядый метод рассматривается 
по еяедущрй схема*

1 . достоинства}
2 . недостатки*

Эявперйывнт1ШЬ№# метод по в . 4 .1 *1

1 . Обеспечивав?!
выбор требуемых ГД испытательного еишаяа дли всех режимов 

работы ИВК}
допускаемые погрешности воспроизведения Сх непитательного

сигнала}
минимальное время и простоту процедур всех видов метрологиче

ского обсд^тваш ш .
2 . Трэбуе?!

оснащения территориашшх органов Госстандарта СССР в крупных 
потребителей ШК поверочными установками, укомплектованными опецкаяь- 
нши я е т о ц т м в  исяытателыш ш и п ,  иди

прзмшшгаого шцуска сшциаяышх источников испытательных 
сигналов, ш т

прэмшшенного вндусва отдельных унифиадо ванных плат функцио
нальных узлов специального источника шшытатеяьшх сигналов для соз
дания встроенного контроля в ЯВК.

Зкопервменталытй метод по п* 4 .1 .2

I .  Обеспечивает:
доцуешаеше погрешшти воспроизведения СХ стандартного 

елозшого сигнала}
все вида метрологического обслуживания ШК источниками 

стандартна» испшателышх сигналов.



п

2. Требует?
доказательства т ш з т т ш  использования д а  определения 

погрешности МВК сигнала о швшвршоя шрегударувшни СХ|
разработш т вщ т т вб®  мвтодош вш тавлсш я и гюдцершшя 

характеристик елейного сигнала*

&1шп0ркшнч*ально-расч0,?ный метод по п. 4 .1 .3

1 , Обеспечивает!
выбор QX ьшпнтатшшиого сигнала для некоторых блоков ИВК 

(упот вт вщ ш щ ю м а  характеристика*® стандартных сигналов}
доцусш еш е шгршщсета воспроизведения С& т г ш е т т ш х  

сигналов для т а т в р ш  to n e s  ШН$
все вида ывщ ологш т аого обеяушав&щш отдельных блоков ШК 

источниками иештетельшиг сигналов.
2 .  Тробув*!

оцошншщя eseefiHw ш грежветей блоков и погрешности И8Щ 
н а х т д в т я  авшшичееямж оцелей порредаоствй отдельных блоков*

дотзатольетва возможности шшогшвовашя стандартного екгнала 
при определении цш*решнс«Ш1 блоков СВ* работящего со случайным 
сигналом.

Эшаервш!Ш1ШШ-раеч0ШШ5 tm w  по в# 4Л .4
1 . Обеспечивает!

ш5ор ОХ иештатдаквго <шгнат|
простив процедур» периодической поверю? и экспресс-контроля, 

не требущае сшещшшшх иоточшшов кшшательньк сигналов.2. Требует!
доказательства возможности транспонировать числовое значение 

П О Г р  , пояученноз в одном деешаоне частот* в другие диапазона час
тот!

оснащения щшщщш аттестации №  источником случайного шт 
близкого к нему сигнала о нормируемой номенклатурой требуешх ОХ 
выходного сигнала,

Экопедоенгдащ^расчетйый ттд по п. 4.1.5 
X, Обеспечивает!

доцусваеше aorpeiajacoTB воспроизведения СХ гармонического к 
случайного сигнала д а  нвкотерес трюв ЙШС;
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bcd виды ш ъ р э ж г т т т т о  ебеяу?шваяня МШ источником испы
тательного ш т а т *

проезде процедуры fiep o^ W K O t поверю* а4 Требует»
аналогично методу о® R# 4 *1 .4  доказательства корректности 

использования Кпогр }

доказательства т т т т т т  определения погрешности йВК по 
случайно^ еирнаду о ишзщбйея воненклаадой GXj

разрабоп^ м етода в проведения аттйстада источников щума.

Эксйеришнтадьво-р&ечбтный метод по п . 4 Л .6 

I,- 0б©еяечшй»ет1
допуска®*^® погрешность воспроизведения СХ испытательного

сигнала!
набор СХ испытательного сигнала*
возможность овршйшйг по|щодиче©яуа поверху Ш? проверкой 

"в е^атике” MX его т т р и ч т ш т  $ш т ©ву
все т т  метрологического оболугшвщшя ИШ иетечйшшш испы

тательных сигналов|
я $ № *т  процедуры периодической поверю.

з.Т|«бует*
решения задачи имитационного моделирования ШЖ и его испыта

тельного сигнала с доказательство*» корр91Шооти принятых моделей j 
проведение аттестаций отдельных блоков ШК по специальным 

или типовш методикам*

Раоцетнс-ош ю рш атальш ^ метод по п. 4 .1 .7

1. Обеспечивает»
допускавщ ш  яогршшоеть воспроизведения СХ иештательного

сигнааа|
выбор СХ испытательного сигнала!
все ввдц метрологического обслуживания РЖ источниками иепы- 

тательнше сигналов.
2 . Требует»

рш еш я задами иштацйошого моделировешш ШЖ и его испыта- 
толъйых онрнаяов во всех рошыах работа в доказательством корректно
сти пренрцх моделей!
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знания статических погрешностей я даздичееяих характеристик 
т е х  входйцих в ШН блоков.

Коэффидаон* иогрешаоетй вычисляется еяеддаирп* образом»

:r ̂ ,*'7 -itcrtktm.if f

Q ’jH
й -

3K

где
Lvi l 4®ри «**Р«вио®В1 измерения ординат определен

ного вида 01 , полученные при имитационном 
моделировании Ш « ©дуч&йшго и гармош- 
чвеяого « ш а ю и р  подач© т  вход Ш  
случайного и гармонического сигналов соот
ветственно арз оданааовых параметрах а з-

в.-[•] ИСПЫ/П 2$>ордатты Щ , полученные на 
модели испытуемого ШК и модели образцово
го ШК соответственно при подаче на их 
«хода случайного я т  гармонического сигна
лов ори одинаковых параметра* измерения! 
вор*» w m p e  значение для измерениях орди
нар определенного вида СХ.

Ь}.] Ш ) р м  3»

КоэМшрвнт f^pp шкет бйгь предсчравлек или зависимостью от
аргумента определяемо® СХ, в т  наибольшим значением, или средам 
арифметическим* или т т ф к  Зада 5 * т  • СпосоЯ
задания шдави* от децуеваедай погрешности опреда^гаш погрешности 
Ш  и норшруеыш xapaKfepCM  его погрешности , Найденный Кц0Гр 
вкосится в ш тедаи метрологического обедувивання йШ. При экспери
ментальном определении погрешности ШК ”йа гармоническом сигнале” 
оценки погрешнее»! Ш  ®ш случайном сигнале,г шйшлявтся по формуле



т

^ с а ч ш  ^  ,
ш т е р . ж е  н е р

Д*гя «его/ чтобы • ш1дешое при иштациенном щцели-
ровании, «шыо было шШШ^вв&т* для экоперк^кткьноро определения 
погрешности ШЖ, р ш ш  работа втсФьЯШС доджи» полностью соответство
вать тем, прт которых подучены числовые даачшшя Я д ^  •
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ПШЮШШЕ 6 
Справочное

Вм т вм т зв объ&иа выборе? при обработке 
данных разных видов петрологического обслуживания

Мгноввш̂ ргршиойть ШЕ определяют по формуле
С I )

где
намеренное и действительное ш ш ш  1 -ft 
ордашатн ш ш & е т ш ю т  сигнала соответственно.

Аттеотацйй ШК
В завиошоети от $ек>,шйзй е& ьт  выборки шкет быть обработан 

средством поверки* определяют м«етограншг ПР погрешности Iffilt • W/d) 
или оценки моментов эфой ПР -  и * По выборке объема, не
обходимого для определения а д а  характериетйй* находят все остальныеMX ШК.

Ир? построении гистограмме HP погрешеети ИВК объев выборки на
ходят П̂УЛЛТЯЙ

грашш погрешности йШ;
J -  аргумент функции распределения Колмогорова, характеризую- 

вдо доверительную вероятность* с которой получена •
В таблица приведена значения X  • Даяецяе часто встречаю
щиеся значения доверительной вероятности;

^  -  приведенная допускаемая погрешность куеочно-яинвйшй кнтер-
ukm W 'ft) пояядаи ординат гиетограмш ПР погрешности ШЖ«

Формула (2) справедлива п$| отборе независимых отсчетов мгновен
ной погрешнеети ЯВК; при ограничении классов ожидаемых ПР погрешности 
ШК от гауссовской до равномерной; пш выборе ппп как среднего среди 
вытдасяешьчх дан граничных ПР.

где-.



I?

Первый* начальный й второй цектргмышй моменты ПР погршноети 
ЙВК, .найденные по ебъэд  выбора»» шгчнсявдооц  ̂ по федоде <2) прак
тически действительные ш ачш ш  вйстанатичеокой совтайяяшвй погреш
ности Ш К  А  и диегтарош ©е спайной оооиишящей (^г *

Полагая а н д а зд )* 1В1 погрешнсети ЙШ, близкой в  граничным ПР,
объемы выбора* находя* т  формул

-п р и  равномерной ЯР погрешности ИВКГ
W(£)

где

• при гаусоовокей ПР погрешности КВК,

-  число ордена* гнстогршшы ПР погрешности ШК.

/ ......_ т

1,22 0 ,90
1,36 0,95
1,63 0 ,9 9

Пшмечакйвй $ут т %  /^табулирована в "Таблицах 
математической статистики" Больг'“и 
Л .Н ., Сшрнова И, В ,, М« Л&ука, 
таблица 6 ,1  о . 40S.

Если объев вабор®, обрабатываешь средством поверки, не может 
превышать десяп® тысяч отсчетов, определяю* момента ПР погрешности
ШК.

При очень шло» объеме наборам» например при rh  1000, для ха- 
рактврвстики разброса и смещения погрешности ШК можно иопольбовать 
т д а ш ш  оценки

Ш 0*)w&i (&i)

щ ы

(й\( + &k*()/g
С 4 )

при ^

&IZ+I при
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^ J 4? й г  4. , , ,  *  упорядоченная выборка отсчетов мгно
вение® погрешности ШК}

Границы доверительного интервала для медианы равны членам упоря
доченной выборки, порядковые номера которых находятся

/ iЬч , / и-t ~~7 /  ✓*'!
так:

где

( п -  ,/я г  р ) / 2  -  для шадей границы,

(л  + \/п - 2 f> )/i ~ Я®® граница,

"Z Р -  квантиль нормального распределения с т « 0 и  ̂ » I на 
уроше f .

При больших объемах выборки можно использовать более аффективные* 
хотя и менее устойчивые, чем медианные, усеченные оценки математиче
ского ожидания и CHCĵ g

^•т/ЖгХчI ltr£+l L
П-% . ■ i ( 5 )

где;
2ztlKt ~ ^QnR отсчетов» отбрасываемых при вычислении оценок 

'  по формуле (5 ), Принимают f « 0,01 t  0 ,0 5 .
доверитеяыше грашщздяя ^  и 4 ^

Asp * MptZp’S(f*ip);

„ в г - ^ г г г Щ ,  ’l l

р ц  -  оценка 4-го митрального момента}

J  а -  квантиль нормального распределения с ^  0 , I  на 
; уровне f  ♦

Объеш выборки, позволяющие подучать доверительные границы по 
Формуле (6 )*

где



т гс шъм

^  «<* И В М  ' ^0 *

( ? )
< 8 )

где* и
У -̂ гш новое т &ят ш в испытательного сигнала; 

и а  иые ; is  и т  - *  ожидаешь допускаемые приведенные случайная v
систематическая составляли^© погровшостк М .

Для получения оценок (шетештичеекой и случайной соо?авлящвх 
погрешноош 1Ш © задавай доверительной вероятностью по штшналькоцу 
объему взорви процедура оценивания должна быть следующей.

По малому обмену выборки ( - ̂ 1000) находят т *щ (4 ).
Вычисляют шшшльный объем выборки для получения mf  о заданной 

доверительной вероятностью ip ) ,
Заходят оценки ' *jif ®-р <5) • Ш> зтону объецу выбор®? находят

также оценку гЧ .
Вычисляют штимаяьшй объем шборщ д а  получения ^ ‘ р  с задан

ной доверительной вероятностью Ш).
Если при этой оказалось, что то берут дополнительную

выборку. Во выбора ^1$ вычисляют окончательные т £  и • < w#
Если то за ововчатшшяш оценки могут быть приняты ^ > и  у ,
найденные по объему ш борр *ш *

Пределы допускаемой погрешности 1Щ -/^находят,/ следущш 
образом.

Ее ш  р д & т ж т т  гистограммой ПР погрешности I1BK, то в д т  ин
тервал ®m$n который о заданной доверительной вероятность»
"накрывает* ж>бо9 шачеш© погрешности ДОС, Йепшшауют форьулу

j  V v t4  , )  +  X  Ц б з .} £  *>, ‘ 9 5
: ш  d  1

где;

-  номер зяемейтарши?©, интервала анализа , в который 
попадает оценка

"а* и °вп • номера шшштаршх интервалов анализа* в которые
попадает Др и $■£* ,соответственно; L  _ _ j  т о"Гщ0 f ' WlW as 0*1,*,, «»1,2, •
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Производя суммирование аначешй гистограммы ПР погрешности ШЕ 

симметрично относительно ш т р й & т  с номером "бр* находя? номера 
"а” к " в " , при которых выполняется неравенство (9) яри заданной 
доверительной вероятности р  .  Границы доверительного интервала 
находят по1 фораулам *?

& т г , - / % - * ) * *  / А т6 * d *  ■

А ^  ^  ( Ю )
Г гт н  ^ , ( й / Д р /ь о г  ^ т е  * .
Если располагают только нонекташ ПР погрешности ИШ, продаж 

допускаемой погрешности Ш  находят по Формула

Ap~f»p±l<pSf. (и)
Коэффициент /<р в этом ©луча® чадо всего изменяется в пределах

Уз -  з ,  г

Периодическая поверка ИНК

Основное требование *  получение результатов за малое время* 
Объем выборки ограничен* например 1000 *  10000 отсчете*®* Чтобы про
верить, находятся т  нормируемые характеристики погрешности йвк в 
заданных пределах* необходимо располагать границами ишенения суще
ственно случайных оценок этих характернее®» найденных во  малому 
объему выборки. ^

Вели ПР выборочных оценок и MGHHG ©читать близкой 
к гауссовской, что допустимо при /?> ХОШО» то иекоше границы 
вычисляются по ферулам /

■ l$-c * Д| $ |% f« iŷv
где

f t l f r  • GT • /V “ определены при аттеетаздш}
, 4  ** кпаю тт нормального распределения при /?? « о 

"/эт  и <Г « I на уровне р  .

( 12 }

h-f Ъ <гГ,
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Ври ц  ̂  ХООСЮ искошу драдаир определяют m s толерантные предады. 
1<% -  йрв^йФШв йФаашшш# т  распределения толерантные предала 
на уровне j r  оцениваются черве т т т дш  бета-Фунщшз путем решения 
неравенства

Графичевше решения неравенства CIS) для некоторшс чаете» яеполь- 
©уешк случаев прюедаш ш  рюувке.Ш ) эадажш g */ '* / ?  находят "С" и дате порядковые номера данов упорядоченной вшорш из /г. 
отечетоэ (оценоа характеристики погрешности Ш ), потерт и являются 
границами изменения надданных оценок в заданной доверительно® вероят
ностью г  • В ©та границы попадает ш  «шее I0&  % 
оценок р найдешшх, во объеедг выборки ^  ,  '

*т,» = с ; /,2, ,• п

всех вошощшк

Этот вид метрологического обояушвашя ЙШ используют для определи 
лешя готовности ШС а . работ© перед каздш циклей измерений в процессе зясвдуатаций •

При этом находят оцш ^ характервош® разброса погрешности ОТ 
абсоданоесредвее

Гракицыйз«0тйёё/ « С I© )

Границ/f 'lo p i^  (IS) айрв&Шт как

{ 16 )
пределы.



С к
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Граница т и ж ъ т я  оценок характарвсшк иоррошоота ШС, необ
ходим д а  врово^шя дарвдш езой поверяй и экепреес-дашррояя, 
шходйу па объему выводи** иепольаувмоцу при аш етадш  Ш , в про
цессе m vem & iym  штгв М »Ш $дащ н $ значения границ и условия их 
нахождения вя о ш  в ыетадика проведения периодагшвшШ невер® и 
атопдаес-яонфроля» При проведении этаж вдов метрологического обеа^г- 
живашя шшдяф оценки хараятарштив погрешнее»! Ш£ и проверяю1? 
находятся ш ш в  оговорешшх границах.

Прведошшо в u m w m & u  щ ш ш т т  рекомеидада полностью
првивнии» пт определи®® 'шрттш ®й В. ренине измерений ординал 
йнаор1йЩЕонного сигнала» 1 резине «здарегша ординат СХ т з*в р ш т т - 
ног© ш ш щ  о помощью Ш  т &№№.* ш» т е д а с  Формируется мгновев- 
шя погрещвста №  ( ! } ,  иродй«ШШР еобош фуюодавиала* найдемае 
по объему выборки, уе ъ ш & т т т щ  из нише* пен раеештризаеше 
здесь, соображений» З&зд по подучеинш таким образом е№ э*ам фор
мировать объем выборки по предлагаемым рекомендациям» та общий 
объем заборка дня аш^чшш шлввмше характеристик погрешает! 1ШК 
оказываете» очень велик. Юэтаму при определении погрешности измере
ния \Ш орданат QX шфорышршшого сигнала рекомендуется еяедущее»

Объем выборки для построения гастаграмш ПР погрешности 1ШК 
"иабйрата" из оташаэв мгновенной погрешнее?» so всех определяемых 
©дав&тах СХ вдоль диапазона изменения ее # м а «

Объем выборш для определения оценок характеристик погрешности 
ДОС при периодической поверке и ш м щ я в в ^т р о а й  брата очень малый, 
нагршер SCO-ТОШ, Для т ш т о т а  т е ш т т о т р й  разброса таких 
оценок пт  многократных воо%оиёйедешшс необходимо при детершширо- 
вакком испытательном сигнал© т й Ш ь т т т  щ т  и to * т  етревок 
ого реализадаи* а при случайном т т ш т т п т  соткал© ш ш еяетя 
"образцов»** СХ дожат яродзвдатаод одонрешмю с подачей этого 
сигнала т  йбйытуешй ИШС*

Вода можно огродичитася иордарошшем тальке допускаемой по
грешности И  при шшренда ординат СХ шфорнадаокного сигнала, та 
границы ее г изменения проще искать кая толерантные предала»
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ПРИЛСЖКИК б 
Рекомендуемое

Варианты норкроваяия характеристик погрешности ИВК

I* Графическое или табличное задание *  УУ[Л)»
2.Предел допускаемого СКв случайной составляющей погрешности ~6̂ >

.Предел допускаемой систештшеской составляющей погрешности'*л
4,Првдая допускаемой погрешости -  А^
MX по п*пЛШ  могут быть указаны на графике или а таблице \^У(д),

'?

Целесообразно д а  Ш£* погрешность которых в испытуемом режиме 
измерений соизмерима с погрешиовтью средств поверки, налршвр, 3 *ф .
Вариант 2 ,

I .Предел допускаемой погрешности -  Др •
2 ,Пред©л допускаемого С КО случайной есютавяшцвй погрешгссти- •
-Цолое^браейо д а  J3BR, погрешность которых не нше хф , имеющих 

допускаемую шетшатическуэ составляющую погрешости» , не менее 
чем на порядок, меньше *

Вариант В.
1 , Предел допускаемой погрешности -  Ар •
2.  Предел дощгснаемого ОШ случайней составляющей погрешности-^ , 
3 .Предел допускаемой систематической составляющей погрешности-4̂

Целесообразно д а  ШЖ, богршнветь которых не вше х ф .

Примечание: Ваш испытательный сигнал выбира
ют по я .в* 3 .4 .2 , 3 .4 .3 , то приня
тую совокупность характеристик 
погрешости ИВК нормируют д а  
каждого из "рабочих" или ’'типовых* 
сигналов.



ПРШШШШ 7 
Рекомендуемое

- as

Алгоритмы вычисления ета&щтйчееких характеристик 
испытательного сигнала, применяемые в средствах поверки КБК

При
л /

At
At

к,

ЛУ
Л|'

/
h

%

н я Ф н в  о б о з н а ч е н и я ?

• объев выборки;
-  интервал диенретизации испытательного сигнала по времени
• интервал дискретизации испытательного сигнала по частоте
-  интервалы анализа прж определении законов распределения

мгновенных значений сигналов и Х ({>  ;
-  число значений испытательного сигнала, попавших \  «й

интервал д *  « I  -  -л  «л л -
границы диапазона т т т ш я  значений исгщтатолы|Ш( 
сигнала;

-  число одновременных попаданий значений испытательных 
сигвадовХЙ  * У $ )  в интервалыс 6Х  к / й { . ;

-  число значений сигнала Xft) ♦ попадающих̂ * ч
в выборке из 4 /  * nmn',MWn wn“  г

•й интервал 
отсчетов, пои которых сигнал

I

А / ‘

зрдкнаты оцешваешй корреляционной фунншю ;
£ » 0,1.•*/$> * I »

-  номер ординаты оцениваемой сггёЗДральной плотности 
мощности;̂  • 0»1 .,,/*? - I?

-  номер од авата c is f^ a X M i в объеме выборки Д /  
t  * 0 , 1 , 2 . . .  Д/ » l5 t йрнадлешщой таш е объему 
Выборки Л/' ^ '« 1 * 2 ..w "  ) ,  т *е . появляющейся

-  воиер^ор^наты оцениваемой ^юаереиошой функции ;
• значения сигналов 'X ftj-% - появляющиеся в выборке 

из у\/ отсчетов» йрй которых определяют СХ сигнала 
/ Д ^ ) илй У с о о т в е т с т в е н н о ;

............." У ф } с| ! и я ш ' Х ( £ ) - Я *  выборке изчисло значений 
отсчетов

/V
<!



ш>- *

Алгоритмы вычисления корреляционных Функций 
ясшп’т’етъхрго Сигнала

Оценка ытврнмровттд йрттмйй корреляционной функции

Оценка йвнор»иро&айнФй временной ©ааимной корреляционной 
функции

У-f-i (2 j
R n / ^ )  w *
4 К* О 0
Оценки нормированных корреляционной и взаимной корреля

ционной функций , |

( 4 )
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Алгоритмы вычисления спектральных платностей 
мощности исп ытатёльнегч» сигнала

Оценки ненормированной е ш  
*  л /  f 2 * h t

= j j Z  Ы ^ ь , ы ] » р  l-i * * ] .
P =0I i*Q J

-■  / -  s ' '  |г  '  S )

'^ ik {ik ) I >

рванной спектральной плотн ости  мощности

рда М * 2 м - к  ■
Оценка нормированной спектральной плотности мощности

JL

У
( V )

х  I ' ‘ и ш х ,

Оценки ненормированной ваашной спектральной плотности
мощности

%  (h - & Щ ( Н ii:/ J*» [ h *J)];

JtfT-/ * | Ы

«1 * t> * *4 *vH  m

s»fcfijT
( 8  )

7=0

■ ? ,и  X L  [ M X 1 
J y >  4 »  f e *



(14)



(15)( id ) -  ^ f d ) S , n Щ>.

Примечание! I ,Оценки но формулам (5) к (6), (8) - (15) соответ- 
ветствуюг строгим, в равной степени, определениям
G-Jfl

Т"—**- ĉ s>

* Vй ’2
W j n I t a f ] ,  С к Щ Ы г г

2*Алгоритмы во формулам (5) и (б), (8> - (Т5) требу
ют одаакОвее количество операций, если значение 
параметра " одно и то же.

Оценки нормированной взаимной спектральной 
плотности мощности 

А-

о  [ г * л А ь ,] = М Й Ы Ы й  

^ 1 - 7 ^ 4  щ (ш й т * .

U O . A L  *

(16)

(17)
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Алгоритма вычисления зашло® распределения
ьгноветшх значэшй иештат&яыюго сигнала

ОцввЕйа одномерного да^ренцкального закона распределения

tie)

Оценка одномерного интегрального закона распределения>ного закона рас предо м ет я

(19)
-  верхняя граница н-го интервала 4Л  .

Оценка дцунерного диффврвщдаадшого закона распределения

4«f ^  ,/ (20)

Оценка двушркого интегрального закона распределения

гр*'

(21)

Оценки аоршрованшж значений характеристик, полученных по 
формулам (18) *  Ш ) ,  находят деление» на наибольшее значение соответ
ствующей характеристики# найденное при обработке объема. выборки в #  
отсчетов.

Алгоритмы вшиолешя числовых статистических 
характеристик испытательного сигнала

Оценка аатематичеекого ешдащя
/ А /Ч

< 2 2 )

Оценка дисперсии

Ш)
Оценка среднего квадратического отклонения - СЮ

A/-i I
(24)



А

Оценка
*  Ь т т ж т

/

^  :

* ! ® Щ | ИОценка яшй$фдон»юа
Мм

Ш  р i - .|

d  £,№**0- М й .  *

СЭВ)

(86)

Алгоритм взэйсйашш■ условных статистических 
ха̂ аитершйййй- иетюательното еигаала

Оценки уешшах дяфрршцйшшкоро и интегрального законов
распределения

U/ //■

f
!

&
V

Оден*® норшровакяых значений находя* аналогично оценкам 
соответствуицих безусловных CXi

Оценка условного математического

(87)

( 88 )

т% sh ‘
(29)

Вычисляя ^%у при равных " у% сздредеяяют значения функции 
регрессии -  #■̂у}*



за -

Оценка дисперсионной Допори

Ъие^хЬ ]‘А  У" Ш

Оценка взаимной даоперСйошой $y m s m

i f  * Z

Оценки норшровавшх значений характеристик, получаемых по 
Фодолам (8т' f  (38>, находя* аналогично оценке по формуле (ЗН



w m m m  a
Рекомендуемое

Способы вахозщешш характеристик временной 
погрешности ШК, еадарвацмх АМЗ

Мгновенная временная погрешность:

Д ~ 7"и-1
г 1 т ‘

где /л , / *  интервалы времени,' подученные яр? записи на Ш З  "и"
,г* 1 и "п-1** периодов *Т* иавеетдай частоты соответственно»

где '<?- 0 , 1 , 8 . . .  (»?- « »

Вычисление средней частоты времени запаздывания -  / - 
производят в следящей последовательности <

I .  Определяют корреляционную фуишега временной погрешности

№  -  число отсчетов $
котором можно ожидать появление не менее б -  10 передов 
ее осцилляций* _ *  .

2* Вычисляют средний период осцилляций К w

' < u p - i  l T f r r % b
г  * *  /бТj

соответствующе ее перехо- 
триоде осцилляций,

3* Вычисляют среднюю частоту времени запаздывания

Г ,

где Р  ;  ф4: -  номера отсчетов к ж  
дам черве ”0® на I  -ом noSynept

где средний период осщлядай, найденный да ”к"-й оценке
- число оценок К |Щ  использованных для нахождения ^ ;
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втгадяушшв интервала пврввоеа

, 1
'-Z

-  Т  -  Т"' •
~ *z  /

где ^  -  интервалы времени* полученные при зашей на ДОЗ "пп
1 2 периодов -  Т  • известной частоты по ш а ш  V  " и "Z  °

соответственно.
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im z a m  m  9
Справочное

Статистические щрштряетт, реглашнтируеыш
т д т  т

Нрзведшш СХ, которое «ш ут быть подучены при "первичной 
обработке"* т*е , пш обработке вьйораи из отсчетов аншшзирув1шх 
электрических непрерывных сщучаййнх цштрароэашшх и «сцентрирован
ных сигналов*

^реляционная и взаимная корреляционная функции.
Спектральная плотность мощности, действительная к шшшя 

составяяк1цие взаимной спектральной плотности мощности.
Одномерные и двумерные $ушл?й* а  плотность распределения*
йатематичооков ожидание, дисперсия, Ш ), каэффадекты асиммет

рии и вкецеоса.
Условные СХ* плотность распределения, математическое ожидание, 

дисперсий , дисперсионная и взаимная дисперсионная функции*

Примечание! Для ШК, тжзврах ^встраиваемое
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