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Р Е К О М Е Н Д А Ц И Я

Государственная система обеспечения единства измерений.
М етод ы  определения м етроло ги чески х  характеристик 

средств измерений, прим еняем ы х в области  использования

М И  3592-2017

атом ной  энергии

1 О б л а с т ь  п р и м ен ен и я

1.1 Настоящ ая рекомендация распространяется на средства измерений, 
изм ерительны е каналы  (в  том  ч и сле  изм ерительны х си стем ), а также 
составны е части технических устройств , вы полняю щ ие и зм ерительны е 
ф ункции (д алее  -  С И ), прим еняем ы е в области  использования атомной 
энергии.

1.2 Рекомендация устанавливает м етоды  определения  м етрологи чески х  
характеристик (M X )  С И  в зависимости о т  факторов, оп ределяю щ их 
постановку и  проведение эксперимента.

Устанавливаем ы е реком ендацией  м етоды  определения  M X  С И  
предназначены  для использования при:

- предварительны х исследованиях M X  С И  перед представлением  С И  на 
испытания;

- испы таниях С И  в ц елях утверж дения их типа*

1.3 Е сли  д ля  оп ределенн ы х видов С И  есть действую щ ие нормативны е 
докум енты , реглам ен тирую щ ие м етоды  (м етод и к и ) испы таний С И , 
настоящ ая рекомендация и сп ользуется  совм естно с этими докум ентам и  и 
долж на рассматриваться как д оп о лн ен и е  и (и л и ) уточн ени е к ним.

1.4 Рекомендация предназначена для :
- разработчиков С И , прим еняем ы х в области  использования атомной 

энергии ;
- заявителей испы таний С И , в том  чи сле им портируем ы х;
- аккредитованны х в устан овлен н ом  порядке ю ридических лиц , 

проводящ их испытания С И  в обла сти  использования атом ной  энергии в 
целях  утверж дения их типа;

- организаций Госкорпорации  «Р о с а т о м », проводящ их рассм отрение 
(м етр оло ги ч еск ую  эксп ертизу) м атериалов  испы таний С И  в ц елях 
утверж дения типа в соответствии с норм ативны м  правовым актом  [1 ].
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2 Нормативные ссылки

В  настоящ ем  докум ен те использованы  ссы лки  на следую щ и е 
норм ативны е докум енты :

Г О С Т  8.009-84 Государственная система обеспечения единства 
измерений. Н орм и руем ы е м етрологически е характеристики средств 
измерений.

Г О С Т  8.461-2009 Государственная систем а обеспечения единства 
измерений. Терм опреобразователи  сопротивления  из платины , меди и 
никеля. М етодика  поверки.

Г О С Т  8.736-2011 Государственная систем а обеспечения единства 
измерений. И змерения прямы е м ногократны е. М етод ы  обработки  
результатов  измерений. О сновны е полож ения.

Г О С Т  27451-87 Средства изм ерений ионизирую щ их и злучений . О бщ и е 
технические условия.

3 Т е р м и н ы  и о п р ед елен и я

В  настоящ ей рекомендации прим еняю тся термины  и определения, 
установленны е Ф едеральны м  законом  от 26.07.2008 №  102-ФЗ «О б
обеспечении  единства и зм ерени й » и [2 ].

4 С о к р а щ ен и я

В  настоящ ем докум енте приняты  след ую щ и е сокращ ения:

M X  м етрологические характеристики
С И  средство измерений
С К О  среднее квадратическое отклонени е

5 Общие положения
5.1 М етод ы  определения M X  С И , описанны е в настоящ ей 

рекомендации, реком ендуется прим енять при разработке программы  
испы таний С И  в целях  утверж дения типа. П рограм ма испы таний долж на 
содерж ать все ф ормулы , н еобходи м ы е для расчета M X  С И .

5.2 П р оток ол  испытаний долж ен  содерж ать все, вклю чая
пром еж уточны е, результаты  изм ерений, полученн ы е при испы таниях С И .

5.3 Н ормирование M X  С И  осущ ествляю т  в соответствии с основны ми 
принципами Г О С Т  8.009. О бязательны м и являю тся требования 
достаточности  и контролепригодн ости  ком плекса  M X  С И , установленны е 
пунктом  1.3 Г О С Т  8.009.

5.4 П ри оценивании M X  С И  долж ен  прим еняться «к он сер вати вн ы й » 
подход  [3 ]: если  нет возм ож ности  точн о  оценить влияние какого-либо
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фактора, необходим о принимать верхню ю  границу оценки M X  С И  для 
уровня значимости не бо лее  5 % .

5.5 В настоящ ем докум енте при оценивании M X  С И  предполагается, 
что погреш ности величин, воспроизводим ы х эталонами, подчиняю тся 
равномерному закону распределения, а случайная погреш ность 
испы ты ваемы х С И  — норм альн ом у закону распределения. Такая ситуация 
им еет м есто в подавляю щ ем  больш и н стве  случаев. Е сли  и сследователь  имеет 
в своем  распоряжении достоверны е сведения об  иных видах распределений, 
он мож ет использовать эти сведения при оценивании M X  С И . При этом  
также долж ен  применяться «к он сер в ати в н ы й » подход.

5.6 П олученн ы е при испы таниях С И  значения M X  М ис„ не долж ны  
превыш ать значений М иорм, указанны х в заявке на проведение испытаний:

М исп ^  М норм ( 1 )

П ри предварительной оценке M X  заявителем  реком ендуется  вводить 
контрольны й допуск

М шг. < К * М норм, ( 2 )

гд е  К  в диапазоне от 0,8 до  0,9.

П р и м е ч а н и е  -  В  неравенстве (1 ) для  цифровых С И  использовать знак 
«м ен ь ш е » для учета влияния цены наименьш его разряда показаний С И  на оценки 
характеристик погрешности.

5.7 Разработчику (заявителю  испы таний) С И  также рекомендуется 
устанавливать запас (отн ош ен ие н орм и руем ого  предела допускаем ой 
погреш ности С И  к ее ф актическому значению ) на характеристики 
погреш ности. К оличественное значение коэффициента запаса м ож ет быть 
установлено исходя из им ею щ ихся сведений о характере изменения M X  С И  
вследствие старения элем ентов  С И , распада источников ионизирую щ их 
излучений , входящ их в состав С И , ины х процессов, приводящ их к 
постепенном у изменению  M X  С И .

6 Нормируемые метрологические характеристики средств  
измерений

6 .1 Д ля  измерительны х приборов  норм и рую т M X  из ч и сла  следую щ и х  
с учетом  требования 5.3:

6.1.1 Ц ена  делен и я  ш калы  (д ля  ан алоговы х С И ) и ли  вы ходной код, 
чи сло  разрядов кода, номинальная цена единицы  наим еньш его разряда кода 
(д ля  циф ровых С И ).

6.1.2 Х арактеристики погреш ности :
- пределы  или  доверительн ы е границы  0  (д ля  вероятности Р  не менее 

0 ,95 ) систематической составляю щ ей  погреш ности ;
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- предел средн его  квадратического отклон ени я  а  (С К О ) или  
доверительн ы е границы е (д л я  вероятности  Р  не м енее 0 ,95 ) случайн ой  
составляю щ ей  погреш ности;

- предел характеристики п огреш ности  от  гистерезиса — (вариация 
в ы ходн ого  сигнала показания) Н\

- пределы  или доверительн ы е границы Л  (д ля  вероятности Р  не 
м енее 0 ,95 ) погреш ности.

П р и м е ч а н и е  -  Д оверительны е границы нормирую т для изм ерительны х каналов 
при использовании «поком понентного м етод а » оценки M X  [4 ]. В остальны х случаях 
нормирую т пределы погрешности.

6.1.3 Ф ункции влияния внеш них влияю щ их величин:
- номинальная функция влияния Р(ф  внеш ней влияю щ ей  величины  £ 

и  пределы  допускаем ы х отк лон ени й  от  нее А у или  верхняя граничная 
функция влияния вхР(0\

- вм есто функции влияния возм ож но нормирование пределов 
допускаем ы х изменений В(£) значений характеристик погреш ности  
(д оп олн и тельн ы е  п огреш ности ), вы званны х изменениям и влияю щ их 
величин  f .

П р и м е ч а н и е  - При нормировании функций влияния и дополн ительны х 

погреш ностей указывают пределы  допускаем ы х изменений влияю щ его  фактора £

6.1.4 Динамические характеристики в соответствии  с п одразделом  2.4 
Г О С Т  8.009 -  для С И , предназначенны х д ля  измерений величин, 
изменяю щ ихся во времени,

6.1.5 Характеристики С И , отраж аю щ ие их сп особн ость  влиять на 
инструм ентальную  составляю щ ую  погреш ности  измерений вследствие 
взаимодействия С И  с лю бы м  из п одклю ченн ы х к их входу или вы ходу 
ком понентов (подраздел 2.5 Г О С Т  8.009).

П р и м е ч а н и е  — Из этих характеристик в настоящем документе рассматриваются
характеристики взаимодействия С И  с объектом  измерений, поскольку остальны е 
характеристики сущ ественны  только для  согласования входа и вы хода компонент 
изм ерительны х каналов.

Характеристики взаимодействия С И  с объектом  изм ерений м огут  бы ть 
нормированы следую щ им и способам и :

- предельное значение характеристики С И , оказы ваю щ ей влияние на 
результат  измерений;

Пример -  Входное сопротивление вольтметра.
- номинальная функция влияния со(г}) на р езультат  измерений 

величины  7 , характеризую щ ей свойства объекта измерений, и пределы  
допускаем ы х отклонений от н

Пример -  Зависимость эффективности регистрации блока детектирования 
от энергии гамма-излучения.

- верхняя граничная функция влияния eco(rf)\
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- пределы  д оп олн и тельн ой  погреш ности , о б усло в лен н о й  свойствами 
объекта измерений В(щ).

6.1.6 Указанны е M X  норм ирую т во всем диапазоне (в о  всех 
поддиапазонах) измерений. Е сли  С И  выдает показания в диапазоне, бо лее  
ш ироком, чем диапазон измерений, то  и сп ользую т терм ин «ди апазон  
показаний», имея в виду, что M X  нормированы  лиш ь в диапазоне измерений, 
а не в «ди апазон е показаний».

П р и м  е ч а н и я

1 Характеристику погреш ности А  норм ирую т для СИ , случайная составляющ ая 
погреш ности которых в каждой точке диапазона измерений пренебреж имо мала в 
сравнении с систематической составляю щ ей погреш ности. Допускается также 
нормировать характеристику погреш ности для  СИ , не предназначенных для  совместного 
применения с другими С И  .

2 Д ля  С И , принцип действия которы х основан на накоплении измерительной 
информации во времени, характеристики погреш ности нормирую т с указанием времени 
измерения / (получения показания С И ).

6.2 Д ля  изм ерительны х преобразователей  норм и рую т M X  из числа 
следую щ и х  с учетом  требования 5.3:

- ном и нальн ую  или  и н д и ви д уальн ую  ф ункцию  преобразования 
и зм ер и тельн ого  пр еобр азователяy = f (x )  или  обр атн ую  ф ункцию  x = f l (y)\

П р и м е ч а н и е  - И змерительны е приборы  с неименованной ш калой или со 
ш калой, отградуированной в единицах величин, отличны х от единиц входной величины, 
рассматриваются как измерительные преобразователи.

- M X  по 6.1;
- неинф ормативные параметры  вы ходн ого  сигнала.

6.3 Д ля  мер (в  том  ч и сле  однозначны х и м ногозначны х), 
циф роаналоговы х преобразователей  норм ирую т M X  из числа  следую щ и х  с 
учетом  требования 5.3:

- ном инальное или  д ей стви тельн ое  (и н д и в и д уальн ое ) значение 
однозначной меры  или  диапазон значений, воспроизводим ы х м ногозначной  
мерой или циф роаналоговым преобразователем  -  У,

- пр едельн ую  ф ункцию  изменения н ом и н альн ого  значения Y (t) во 
времени — для  мер с законом ерны м  плавны м  изм енением  У во времени;

- характеристику погреш ности  А  значения (зн ачен и й ) У;
- ф ункции влияния вн еш ни х влияю щ их величин  W(£) и (и л и ) 

изменения во времени 9(%) значения характеристики погреш ности ;
- неинф ормативны е параметры  вы ходного  си гнала  — для 

циф роаналоговы х преобразователей  при н еобходим ости .

7 Представление м е т р о л о ги ч е с к и х  характеристик средств 
измерений

7.1 M X  указываю т в технической  и (и л и ) эксплуатационной 
документации на С И  (описании типа, руководстве по эксплуатации).
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7.2 Ц ен у  деления  ш калы  и ли  цену  единицы  наим еньш его разряда, 
представляю т в виде ч и сло в о го  значения.

7.3 Значение меры , п редставляю т в виде ч и сло в о го  значения, 
вы раж енного в единицах восп роизводим ой  величины .

7.4 Ф ун к ц и ю  преобразования и зм ер и тельн ого  преобразователя  
представляю т в виде ф орм улы , описы ваю щ ей зависим ость вы ходного  
сигнала  от входного  в устан овлен н ом  диапазоне или  обратн ую  зависимость. 
К оли ч еств о  значащ их цифр в ч и словы х  коэф фициентах ф орм улы  не 
огран ичи ваетс я .

Л и н ей н ую  функцию  преобразования, п роходящ ую  через начало 
координат, допускается представлять коэф ф ициентом  преобразования 
(ч ув ств и тельн остью ) в виде числа, вы раж енного в единицах отнош ения 
величин вы ходного  и входн ого  сигналов .

Л и нейн ую  функцию преобразования, не проходящ ую  через начало 
координат, допускается представлять постоянны м коэф фициентом 
(значением  уровня собственн ого  фона), выраженным в единицах величины  
входного  или вы ходного сигнала и чувствительностью .

7.5 П редставление характеристик погреш ности

7.5.1 Характеристики погреш ности  и ее  составляю щ и х представляю т 
чи слом  или  ф ункцией (ф о р м у ло й ) инф орм ативного параметра входн ого  или  
вы ходного  сигнала для аб со лю тн ы х , отн оси тельн ы х  или  приведенны х 
погреш ностей .

7.5.2 Ч и слов ое  значение характеристик погреш ности , вы раж енны х в 
абсолю тн ой  или приведенной  ф орме, ок р угляю т  в б о льш у ю  стор он у  до  
одной  и ли  двух  значащ их цифр.

П р и м е ч а н и е  - Рекомендуется следую щ и й  порядок округления. Если первая 
значащая цифра характеристики погреш ности 1 и ли  2, то  долж на присутствовать и вторая 
значащая цифра от 0 до 9, например: 0,23 г/см3; 0,0014 мм. Если первая значащая цифра 
характеристики погреш ности 3 или 4, то  долж на присутствовать и вторая значащая 
цифра - 0 или 5, например: 0,35 r/см3, 0,0040 мм. Если первая значащая цифра 
характеристики погреш ности больш е 4, то вторая значащая цифра долж на отсутствовать, 
например: 0,5 г/см3, 6мг/дм3. Значение характеристики погреш ности округляю т в 
больш ую  сторону, например: 0,31 г/см3 ~  0,35 г/см3, а не 0,31 г/см3 ~  0,30 г/см3; 
0,61 %  =  0,7 % ; 2,72 %  ~  2,8 % .

7.5.3 В  числовом  значении характеристики погреш ности , выраж енной 
в отн оси тельн ой  ф орме, а также в значениях коэф ф ициентов, 
оп ределяю щ и х ф ункциональную  зависим ость характеристики погреш ности , 
количество значащ их цифр м ож ет бы ть равно двум  вне зависим ости  от  их 
первой значащ ей цифры.

7.5.4 Д ля  представления ф ункциональной  зависим ости 
характеристики погреш ности  реком ен дуется  вы бирать ф ункцию  простого  
вида, содерж ащ ую  не б о лее  дв ух  ч и словы х  коэф фициентов.

9



7.5.5 В случае сим м етричн ы х пределов  или довер и тельн ы х границ 
характеристики погреш ности  указы ваю т со  знаком « ± » .  В противном  случае  
указы ваю т оба  предела  или  д овер и тельн ы е границы. П р ед ел  среднего  
квадратического отклонения случ ай н ой  составляю щ ей  погреш ности  
указы ваю т без  знака « ± » .

Примеры:
1 Пределы допускаемой приведенной погрешности ±3,5 %.
2 Пределы допускаемой (абсолютной) погрешности (-3...+5) мкм.
3 Пределы допускаемой систематической составляющей погрешности 

± (0 ,3 мкВ + 0 ,02U), где U — измеренное значение напряжения, мВ.
4Доверительные границы (Р=0,95) относительной случайной составляющей 

погрешности ± (5 + 10/V2T) %, где D -  измеренное значение мощности дозы, мкЗв/ч.
5 Предел допускаемого относительного СКО случайной составляющей 

погрешности 2,5 %.
7.6 П р едел  доп ускаем ой  вариации представляю т чи слом  в единицах 

изм еряем ой величины  или  в процентах от н орм и рую щ его  значения.

7.7 Н ом и н альн ую  и граничную  ф ункции влияния представляю т в виде 
ф орм улы  в координатах, начало которы х находится в точке [ 0 , ^0],  где ^0 - 
ном инальное значение влияю щ ей величины .

Л и н ей н ую  ф ункцию  влияния, п р оходящ ую  через начало координат, 
допускается представлять коэф ф ициентом  влияния в виде числа.

П ределы  допускаем ы х отк лон ени й  о т  н ом и нальн ой  ф ункции влияния 
и д оп олн и тельн ы е погреш ности  представляю т ан алоги чн о  7.5.

7.8 Динамические характеристики представляю т в соответствии  с 
подразделом  4.8 Г О С Т  8.009.

7.9 Характеристики взаимодействия С И  с объектом  измерений 
представляю т аналогично 7.7.

8 Требования к эталонам

8.1 В  качестве эталонов , прим еняем ы х в сфере государствен ного  
регулирования обеспечения единства измерений д ля  испы таний, поверки и 
калибровки С И  м огут  бы ть использованы :

- эталоны , соответствую щ и е требованиям  законодательства по 
обеспечению  единства измерений, в том  чи сле  аттестованны е в соответствии 
с нормативным правовым актом [5 ];

- стандартные образцы  утверж ден н ого  типа, в том  ч и сле  прош едш ие 
испытания в соответствии с норм ативны м  правовым актом [ 6];

8.2 В  качестве эталон ов , прим еняем ы х вне сферы государствен ного  
регулирования обеспечения  единства измерений, м огут  бы ть также 
использованы  аттестованны е объекты  [3 ].
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8.3 О тнош ение предела погреш ности  воспроизведения измеряемой 
величины  эталоном  Азт к п ределу  погреш ности  испы ты ваем ого С И  А д олж н о  
бы ть не более  1 /3.

При применении эталонов для испытаний С И , им ею щ их значимую  
случайн ую  составляю щ ую  погреш ности  рекомендуется, чтобы  отнош ение 
Азт к пределу  систематической составляю щ ей  погреш ности испы ты ваем ого 
С И  &  б ы ло  не б о лее  1/2.

8.4 Е сли  передача единицы  величины  от  эталона к испы ты ваем ом у С И  
осущ ествляется  путем  сличения при помощ и компаратора, кроме 
погреш ности  эталона Азт, н еобход и м о  учиты вать и погреш ность передачи 
единицы  величины . Д алее  предполагается, что для этого случая величина 
Азт вклю чает погреш ность передачи единицы  величины.

8.5 При использовании ком плекта эталонов, воспроизводящ его 
несколько  значений измеряемой величины , предпочтительны м  является 
вы деление общ ей  для  ком плекта эталонов  составляю щ ей погреш ности. 
П рим ер  выделения общ ей  составляю щ ей погреш ности ком плекта эталонов 
приведен в прилож ении Б.

9 Алгоритмы оценки метрологических характеристик средств  
измерений с незначимой случайной составляющ ей погреш ности

9.1 В ы бор  числа проверяемы х точек  в диапазоне измерений

9.1.1 Д ля  С И  с линейной  ном инальной  статической характеристикой 
преобразования Y=a0+a/X» описы ваем ой к =  2 параметрами, чи сло  
проверяемы х точек т в диапазоне измерений С И  выбирается следую щ и м  
образом :

- если  н улевое  значение измеряемой величины  располож ено на краю 
диапазона измерений С И , то  ч и сло  проверяем ы х точек  принимается равным 
пяти; реком ендуем ы е значения проверяем ы х точек  -  5, 25, 50, 75, 95 %  от  
диапазона измерений;

- если  С И  измеряет как полож ительн ы е, так и отрицательны е значения 
величины  и нулевое  значение измеряемой величины  располож ено в середине 
диапазона измерений, то  чи сло  проверяем ы х точек  принимается равным 
одиннадцати (п о  пяти точек  на п олож ительн ой  и отрицательной  частях 
диапазона измерений и одна точка вблизи  н улев ого  значения).

9.1.2 Д ля  С И  с нели нейн ой  статической характеристикой 
преобразования, описы ваемой к > 2 параметрами, чи сло  проверяем ы х точек 
т в диапазоне измерений д олж н о  удовлетворять  у слов и ю  т > к+3, а их 
располож ение мож ет бы ть неравномерным.

В ч и сло  проверяемых вклю чаю т точки, соответствую щ ие ниж нему и 
верхнем у пределам  измерений, а также точки, в которы х ож идаю тся 
наибольш ие значения характеристик погреш ности. Точки  выбираю тся с 
учётом  характера нелинейности . При плавном  изменении погреш ности 
рекомендуется выбирать точки так, чтобы  интервал м еж ду соседними
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точк ам и  соотв етств ов ал  и зм ен ен и ю  п о гр еш н ости  н а  20  - 30 % . П ри  

п ер и од и ч еск ом  изм енен ии  п о гр еш н ости  р ек о м ен д уется  вы би рать  не м ен ее  

пяти  точек  на п ер и од  и зм енен ия  п о гр еш н ости .

9.2 П р овер к а  н езн ач и м ости  с л у ч а й н о й  с о ста в ля ю щ ей  п о гр еш н ости

9.2.1 В ср ед н ей  и в к райн их точ к а х  ди а п азон а  п р ов ести  о т  д есяти  д о  
двадцати  и зм ер ен и й  ( я )  в ы х о д н о го  си гн а ла  С И  X f\ в ы ч и сли ть  ср ед н ее  

зн ачен и е

X  =  ^ = 1 x f  , ( 3 )

о ц ен к у  си стем ати ч еск ой  с о с т а в ля ю щ е й  п о гр еш н ости  С И :

ё  = X  -  Х , „  , (4)
и оценку С К О  случайной составляющ ей погреш ности С И :

*  =  -  Ю г - ( 5 )

9 .2.2  С луч а й н а я  соста в ля ю щ а я  п о гр еш н ости  сч и тается  незн ачи м ой , 

е с л и  во в сех  точ к ах  диапазона  в ы п о лн я ется  у с л о в и е

а  < \ Д  > ( 6 )

гд е  А -  н ор м и р ов а н н ое  зн а ч ен и е  п р е д е л а  и ли  д о в е р и т е л ь н ы х  гран и ц  
п о гр е ш н о с т и  С И .

9.2.3 П р и  исп ы тани ях  С И  в ц е ля х  утв ер ж д ен и я  ти п а  р езульта ты  

п р оверк и  н езн ачи м ости  с л уч а й н о й  с о с т а в ля ю щ е й  п о гр еш н ости  д о лж н ы  бы ть  

отраж ен ы  в п р о то к оле  исп ы тани й .

9.3 О п р е д е л е н и е  ха р а к тер и сти к  п о гр е ш н о с т и

9.3.1 П р и  н езн ачи м ой  с л у ч а й н о й  со ста в ля ю щ ей  п о гр еш н о ст и  оценки  

п о  ф ор м уле  (4 )  яв ляю тся  оц ен к ам и  п о гр еш н ости  С И . В ер х н и е  границы  
оц ен ок  п о гр еш н ости  (б е з  у ч ет а  зн ак а ) в ы ч и сля ю т  п о  ф о р м у ле :

М = [ | 0 | + 4 , г )  (7 )

9 .3.2  Х ар ак тер и сти к и  п о гр е ш н о с т и  С И  с о о т в е т с т в у ю т

н ор м и р ов а н н ы м  зн ачен и ям  А , е с л и  во в с е х  т о ч к а х  д и а п а зон а  в ы п олн я ется  

у с л о в и е

аA £ А (8 )

9 .3.3 П р и  зн ачи м ой  ха р а к тер и сти к е  п о гр е ш н о с т и  о т  ги стер е зи са  Н  ее 

о п р е д е ля ю т  как р а зн ость  п ок азан и й  С И , п о л у ч е н н ы х  при  п о д х о д е  к 
п р ов ер яем ой  точ к е  диапазона  и зм ер ен и й  со  с то р он ы  м ен ьш и х , а затем  со  
стор он ы  б о л ь ш и х  зн ачени й  (и л и  н а о б о р о т ).

9 .4  О п р е д е л е н и е  ф ун кц и й  в ли я н и я  в н еш н и х  в ли я ю щ и х  в ели ч и н

9 .4 .1 В  об щ ем  с л у ч а е  ф ун к ц и ю  влияния  Ч*(ф о п р е д е ля ю т  путем  
задания ряда зн ачен и й  в л и я ю щ е го  парам етра Значения  £  д олж н ы
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охваты вать м иним ально возм ож ное и м аксим ально возм ож ное значения 
влияю щ его параметра, вклю чая ном и нальн ое значение <f0. При каждом 
значении £,• вы полняю т измерения вы ходного  сигнала С И  У,- и вы числяю т 
разности W, = УгУо, где У0 - величина вы ходного  сигнала С И  при £,=£0.

Д алее  по прилож ению  А  строят ф ункцию  влияния -  зависимость 
принимая С К О  значений аргум ента равными нулю , а С К О  значений 

ф ункции -  равными C / V T 2 , где С - цена делен и я  ш калы  и ли  цена единицы  
наим еньш его разряда в ы ходн ого  си гн ала  С И .

Чащ е всего  количество точек  принимаю т равным трем  (м иним альное, 
н улев ое  и максимальное отк лон ен и я ), а м одельн ую  ф ункцию  задают 
лин ейн ой  Ч*=а }(]"-£,<)), но возмож ен и иной вид м одельн ой  функции 
(параболический , экспоненциальны й и т.д .), получен ны й  путем  подбора по 
оп тим альном у значению  критерия (А .7 ).

9.4.2 П ределы  допускаем ы х отклонений  от  функции влияния Л v 
принимаю т равными м аксимальной полуш ирине довери тельн ого  интервала, 
вы численного в соответствии с прилож ением  А .

9.4.3 В ерхню ю  граничную  ф ункцию  влияния eW(0  вы числяю т по 
ф ормуле:

(9 )

9.4.4 П ределы  допускаем ы х изменений 9(ф  погреш ности  
(д оп олн и тельн ую  погр еш н ость ), вы званны х внеш ними влияю щ им и 
величинам и, принимаю т равными м акси м альн ом у значению  е*Р(%) во  всем 
диапазоне изменения влияю щ ей  величины  £.

9.5 Оценивание динам ических характеристик

9.5.1 О сновны е способы  определения динам ических характеристик 
содерж атся в Г О С Т  8.009 и [7 ].

9.5.2 Д етально способы  определения  динам ических характеристик 
описываю тся в специальной литературе и в настоящ ем  докум енте не 
рассматриваются. П ри оценивании динам ических характеристик следует  
использовать «консервати вны й » подход.

9.6 Оценивание характеристик взаимодействия с объектом  измерений

9.6.1 Н еобходи м ость  нормирования и определения характеристик 
взаимодействия с объектом  измерений след ует  из общ его  требования к M X  
по Г О С Т  8.009 и 5.3.

9.6.2 Е сли  характеристики взаимодействия с объектом  измерений 
нормированы  в виде, удовлетворяю щ ем  требованиям 5.3, их оценивание 
проводят аналогично схем е подраздела  9.4.

9.7 О пределение ф ункции преобразования и характеристик 
погреш ности  и зм ерительн ого  преобразователя
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9.7.1 О сн овн ы м  сп о со б о м  п остр оен и я  (о п р е д е ле н и я ) ф ункции 
п реобразован ия является  м етод  к о н ф лю ен тн о го  анализа, оп исан ны й  в 
п рилож ени и  А .

9.7.2 П ри  обр аботке  в с л у ч а е  незн ачи м ой  случ а й н о й  со ста в ля ю щ ей  

п о греш н ости  С К О  значений ф ункции прин им аю т равны м и C / V 12 , где С  -  
ц ена д елен и я  ш калы  или  цена ед и ни ц ы  н а и м ен ьш его  разряда в ы х о д н о го  
си гн ала  С И .

9.7.3 Д ля  ст р о го го  и сп о льзов а н и я  сх ем ы  п р и лож ен и я  А  н е о б х о д и м о , 
ч тоб ы  п о греш н ости  значений ар гум ен та  б ы л и  некоррелированы . Реализация 
стр о го й  схем ы  возмож на, е с л и  д ля  п р и м ен яем ого  ком п лек та  эталон ов  
в ы делен а  общ ая для  ком п лекта  составляю щ ая  п огреш н ости  А зто (8 .5 ) и, 
соответствен н о , для каж дого эта лон а  и звестны  н екоррели рован н ы е С К О  
значений аргум ента  с х. О б р а б о тк у  по п р и лож ен и ю  А  проводят, задавая в 
качестве С К О  значений ар гум ен та  ах. П о с л е  обр аботки  к п о луч ен н о м у  
значен ию  полуш и рин ы  д о в ер и те льн о го  интервала  ix ариф м етически 
п р и бавляю т о б щ у ю  со ста в ля ю щ ую  А это

0 ’= 1 Х + А зт,о . (1 0 )
П рим ер  вы деления общ ей  составляю щ ей  п огреш н ости  ком п лекта  

эталон ов  приведен в п рилож ени и  Б.

9.7.4 Н айденны е при о б р а б о тк е  по п р и лож ен и ю  А  значения 
коэф ф ициентов  оп р ед еляю т  и н д и в и д уа льн ую  ф ункцию  преобразования 
испы ты ваем ого  и зм ер и тельн о го  п реобразователя . Е сли  норм ируется  
индивидуальная  ф ункция преобразования, коэф ф ициенты  ф ункции 
преобразования указы ваю т в д окум ен тац и и  на С И .

9.7.5 В ели чи н а  ± © ’ характери зует  д ов ер и тельн ы е границы  (д ля  
Р = 0 ,9 5 ) систем атической  состав ля ю щ ей  погреш н ости  и спы ты ваем ого  
и зм ер и тельн ого  преобразователя , а  д ля  рассм атри ваем ого  в настоящ ем  
ра зд еле  случая  незначим ости  с луч а й н ой  составляю щ ей  п о гр еш н ости  - 
довер и тельн ы е границы  п о греш н ости  ±  А

Е сли  норм ируется  ин диви дуальная  ф ункция преобразования, вели чин у 

©  ’ (и л и  А  ’)  указы ваю т в д окум ен тац и и  на С И .
Е сли  норм ируется  типовая ф ункция преобразования, соотв етств и е  

характеристики  п о греш н ости  С И  норм и р ован н ы м  значен иям  А  проверяю т 

по у с л о в и ю

If ~ Xia 3Kcn, , x ) -  f ~ 1(.amunix )\ +  А '<  А (1 1 )
Здесь
а  -  ( а г , а 2, - а т )  -  парам етры  ф ункции преобразования; с индексом  

«э к с п »  - найденны е эк сп ер и м ен тальн о ; с и н дексом  « т и п »  - ти п овы е значения;

/ ~ г ( а , х )  -  обратная ф ункция преобразования.

9.7.6 Е сли  вы делени е о б щ ей  д ля  ком плекта  составляю щ ей  
п огреш ности  (9 .7 .3 ) н евозм ож н о, обр аб отк у  р е зульта тов  изм ерений 

проводят, считая а>=0, А это= А зт.
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П р и м е ч а н и е  -  Такая схем а обработки результатов измерений приводит к 

завыш ению оценок погреш ности.

9.7.7 Если вид ф ункции преобразования хор ош о изучен, возмож но 
применение упрощ енной  схем ы  нахож дения коэффициентов а . Решая 
систем у уравнений (г от 1 до т\ m-коли чество  коэффициентов, описы ваю щ их 
ф ункцию  преобразования)

Y<= f ( a , X i )  , (1 2 )
находят коэффициенты а

а ( = С ( № , Г ; )  (1 3 )
Подставляя аналитические выражения для коэф фициентов а в

уравнение обратной функции преобразования, получаю т:

*  = /" М О Д , ГД У] (14)
И сходя  из (14 ), вы числяю т доверительны е границы погреш ности, 

выраженной в единицах входного  сигнала  Л по ф орм уле для косвенных 
измерений [8 ]. С оответствие характеристик погреш ности  С И  
нормированны м  значениям Л проверяю т по  у сло в и ю  ( 11)  не т о л ь к о  для 
точек , вы бранны х для  нахож дения коэф ф ициентов а, но и ещ е в нескольких 
точках диапазона.

Прим ер такого подхода к оценке характеристик погреш ности 
платиновы х терм ом етров сопротивления приведен в Г О С Т  8.461.

10 Алгоритмы оценки метрологических характеристик средств  
измерений со значимой случайной составляю щ ей погреш ности

10.1 В ы бор  числа  проверяем ы х точек  в диапазоне изм ерений в целом  
аналогичен  подразделу 9.1. О днако, е с ли  абсолю тная  или  относительная  
случайная составляю щ ая п огреш ности  С И  непостоянна в диапазоне 
измерений, реком ендуется  вклю чать д оп олн и тельн ы е  точки так, чтобы  
услов и е  9.1.2 вы полнялось  и для случай н ой  составляю щ ей  погреш ности , 
т.е. так, чтобы  интервал м еж ду соседним и  точкам и соответствовал 
изм енению  случайн ой  составляю щ ей  погреш ности  на 20 - 30 % .

10.2 О пределение характеристик погреш ности

10.2.1 В каждой точке диапазона по 10.1 проводят п измерений 
вы ходн ого  сигнала  С И  X j;  вы числяю т среднее значение по ф орм уле (3 ), 
оценку систематической составляю щ ей  погреш ности  по ф орм уле  (4 )  и 
оценку С К О  случайной  составляю щ ей  п огреш ности  С И  по ф ор м уле  (5 ).

П р и м е ч а н и е  -  Реком ендуемое количество измерений п - о т  двадцати до 
пятидесяти. При п =  20 относительная расширенная неопределенность оценки С К О  
случайной составляющ ей погреш ности С И  составляет примерно 30 % ; при п =  50 -  
примерно 20 % .

10.2.2 В ы числяю т верхню ю  довери тельн ую  границу С К О  случайной  
составляю щ ей погреш ности С И

15



* f f = x t f = J = p * .  (1 5 )

где x 2 — 5 %  квантиль х 2-распределен ия  с (и -1 ) степеням и  свободы .

10.2.3 В ы ч и сля ю т  п олуш и р и н у  д о в ер и тельн о го  интервала  (д л я  Р = 0 ,9 5 ) 

оценки  систем атической  состав ляю щ ей  п огр еш н ости  в

+ A ^ = J ( ^ ) 2 *  • ( 16>

где  t — 95 %  квантиль расп р еделен и я  С тью ден та  с (я -1 ) степеням и  
свободы .

П р и м е ч а н и е  -  Эмпирическая ф орм ула  (1 6 ) дает п р и ем лем ое  приближ енное 
значение полуш ирины  д овер и тельн ого  интервала для  Р=0,95 в случае  норм альн ого  
распределения случайн ой  составляю щ ей  погреш ности  С И  и равном ерного распределения 
погреш ности  эталона. О тносительная п огреш ность вы числений по ф орм уле  (1 6 ) 
находится в пределах от м инус 3,5 д о  5,2 % .  Ф о р м у л а  м ож ет также применяться в случае  
си м м етричн ого  од н ом од альн ого  распределения  погреш ности  эталона.

10.2.4 В ы ч и сляю т  в ер хн ю ю  д ов ер и тельн ую  границу (д ля  Р = 0 ,9 5 ) 
систем атической  составляю щ ей  п огр еш н ости  (б е з  учета  знака)

п в  = С|<9|+ 6Q (1 7 )

10.2.5 В ы ч и сляю т  в ер хн ю ю  д ов ер и тельн ую  границу сум м арн ой
п огр еш н ости  (б е з  учета  знака)

4в 2 +  (1 ,9 6  х ва ) 2 (1 8 )

10.2.6 Х арактери сти ки п огр еш н ости  С И соотв етств ую т
норм и рован ны м  значениям  0 , а, Д, е с ли  во всех точк ах  диапазона
вы п олн яю тся  у слов и я ;

в е  < е (1 9 )

* о  < G ( 20 )
“ Д < А ( 21 )

10.3 О п р ед елен и е  ф ункций влияния  вн еш н и х в ли я ю щ и х  вели чи н

10.3.1 О п р ед елен и е  ф ункций  влияния  вн еш ни х в ли я ю щ и х  вели чи н  
проводят  ан алоги чн о  п о д р а зд елу  9.4 с уч ето м  с л е д у ю щ е й  осо бен н ости , 
о б у с л о в л е н н о й  зн ачи м остью  с луч а й н о й  состав ляю щ ей  погр еш н ости  
исп ы ты ваем ого  С И .

И зм ерен ия  вы ходн ого  си гнала  С И  Г; по 9.4.1 вы п олн яю т  при каждом 
значении вли яю щ его  параметра не м ен ее  п= 20  раз; вы чи сляю т средние 

значения по ф ор м уле  (3 )  и оценки  C K O  aYi п о  ф орм уле :

Сту. = Oi/Vn , (22)
где  д i вы числяю т по ф ор м уле  (5 ).  Значения Y, и <5у(и с п о ль зую т  при 

п остр оен и и  ф ункции преобразования  по п р и лож ен и ю  А .
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10.3,2 М о гу т  бы ть также оп ределены  функции влияния услови й  
измерений на случайную  составляю щ ую  погреш ности. В  этом  случае  схем а 
исследований аналогична описанной , но в качестве вы ходны х значений при 
построении  функции влияния по при лож ению  А  берут  оценки С К О  д  по 
ф орм уле (5 ), а С К О  этих оценок s вы числяю т по ф орм уле:

s = <7 /72 (n  -  1 ) (2 3 )

10.4 О п ределен и е ф ункции преобразования и зм ер и тельн ого  
преобразователя  проводят ан алоги чн о  подразделу  9.7 с учетом  следую щ ей  
особен н ости , об усло в лен н о й  зн ачим остью  случайн ой  составляю щ ей  
погреш ности  испы ты ваем ого СИ .

И змерения вы ходного сигнала С И  вы полняю т при каждом значении 
входной величины Х( не менее двадцати раз; вы числяю т средние значения 
вы ходного сигнала Yj и оценки С К О  средн их значений

aYi = di/л/п , (2 4 )

где &i вы числяю т по ф орм уле (5 ). Значения К, и <5у.используют при 

построении  ф ункции преобразования по прилож ению  А .

11 А л г о р и т м ы  оц ен к и  м е т р о л о ги ч е с к и х  х а р а к т ер и ст и к  м ер  и 
ц и ф р о а н а ло го в ы х  п р ео бр а зо в а телей

11.1 Д ля  определения значения (зн ачени й ) мер и циф роаналоговы х 
преобразователей  и оценки характеристик погреш ности их воспроизведения 
применяю т следую щ и е м етоды :

- м етод прямых измерений значения (значений ), воспроизводим ы х 
м ерой и циф роаналоговы х преобразователем  с пом ощ ью  эталона -  
и зм ерительного прибора;

- м етод косвенных измерений значения (значений ), воспроизводим ы х 
мерой и циф роаналоговы х преобразователем  с п ом ощ ью  нескольких 
эталонов -  измерительны х приборов, измеряю щ их разные величины ; при 
этом  методе значения меры находят на основе известной зависимости 
величины , воспроизводим ой мерой, о т  величин, измеряемых 
изм ерительны ми приборами;

- разновидности м етода сличения с эталонной  м ерой  при пом ощ и 
компаратора, в том  чи сле  н аи более  часто применяю щ иеся:

- диф ференциальный м етод , заклю чаю щ ийся в измерении на 
компараторе — разности величин, воспроизводим ы х испы ты ваем ой и 
эталонной  мерами. Частны м случаем  диф ф еренциального м етода является 
н улевой  метод, при котором  добиваю тся равенства показаний от 
испытываемой и эталонной мер;

- метод «п р оп ор ц и и », при котором  на компараторе измеряю т 
отнош ение величин, воспроизводим ы х испытываемой и эталонной  мерами.
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П р и м е ч а н и е  - Дифф еренциальный м етод  применяют, когда значения величин, 
воспроизводимых испытываемой и эталонной мерами, близки, а пропорциональная 
систематическая составляющая погреш ности компаратора мала. М етод  «п р оп ор ц и и » 
применяют, когда известно, что функция преобразования компаратора линейная и 
проходит через ноль (У =  а у Х ), а постоянная систематическая составляющ ая погреш ности 
компаратора мала).

11.2 М етод  прямых измерений значения меры

11.2 .1 В простейш ем  случае  проводят многократны е измерения 
значения, воспроизводим ого м ерой с пом ощ ью  эталона — изм ерительного 
прибора. Д ля  оценки воспроизводим ого значения У и характеристик 
погреш ности А результаты  измерений обрабаты ваю т по  схем е Г О С Т  8.736.

11.2.2 Н еобходи м о учитывать, что применение Г О С Т  8.736 оправдано 
при следую щ и х  допущ ениях:

- воспроизводимы й м ерой  параметр (характеристика) -  однозначный;

П р и м е ч а н и е  - Д ля  однозначного параметра отсутствует понятие 
неоднородности -  он описывается одним значением, которое полностью  характеризует 
объект. Д ля распределенного параметра характерно измерение только  части объекта 
измерений и для разных частей объекта он имеет разные значения. Например, 
электродвижущая сила норм ального элем ента - однозначный параметр; диаметр меры, 
предназначенной для градуировки прибора, измеряю щ его диаметр топливной таблетки -  
распределенный параметр.

- погреш ности, обуслов лен н ы е  отличиям и услови й  измерений от 
условий , в которы х оп р еделяли сь  м етрологические характеристики 
эталон ного  изм ерительного прибора, незначимы;

- погреш ности, о б услов лен н ы е  взаимодействием  эталонного  
изм ерительного прибора с объектом  измерений, незначимы.

11.2.3 Е сли  измеряемый параметр испы ты ваем ой меры 
распределенны й, то  необходим о также оценивать м етрологическую  
характеристику меры, характеризую щ ую  ее неоднородность.

П р и м е ч а н и е  - Д ля  приведенного в примечании к 11.2.2 примера меры  диаметра 
неоднородность естественно характеризовать половиной размаха измеренных значений 
диаметров. В общ ем  случае оценка результатов измерений требует специального 
рассмотрения, учитывающ его особенности  средств измерений, для  поверки (калибровки, 
градуировки) которых применяется испытываемая мера.

11.2.4 Как правило, измерения проводятся в норм альны х услови ях  и 
погреш ностями, обусловлен н ы м и  отличиям и  услови й  измерений от  условий , 
в которы х оп ределялись м етрологи чески е характеристики эталонного  
изм ерительного прибора, м ож н о пренебречь. В  противном  случае  для 
эталон ного  изм ерительного прибора долж ны  бы ть известны функции 
влияния внеш них влияю щ их параметров и возникаю щ ие вследствие этого 
влияния дополнительны е погреш ности  долж ны  бы ть вклю чены  в схем у 
расчета значения У и его  погреш ности  А по Г О С Т  8.736.
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П  .2.5 В случ а е  зн ачи м ости  погреш н остей , о б у с ло в ле н н ы х  
взаим одействием  эта ло н н о го  и зм ер и тельн о го  п р и бора  с объ ек том  изм ерений, 
он и  долж н ы  бы ть  оц енены  и такж е вклю чен ы  в сх ем у  расчета  значения Y  и 
е г о  п о греш н ости  А  по Г О С Т  8.736.

11.3 М е т о д  косвен ны х изм ерени й  значения м еры

11.3.1 Д л я  оценки  восп р ои зв од и м ого  значения Y и характеристик 
п о греш н ости  А  р езультаты  изм ерени й  обр абаты ваю т п о  сх ем е  [8 ].

11.3.2 В  случ а е  значим ости  п огреш н остей , о б у с л о в л е н н ы х  отли чи ям и  
у сло в и й  изм ерений о т  услов и й , в к о тор ы х  о п р ед еля ли сь  м етр о ло ги ч еск и е  
характеристики  эталон н ы х  С И , и (и л и )  п о греш ностей , о б у с ло в ле н н ы х  
взаим одействием  эта лон н ы х  С И  с о б ъ ек то м  изм ерений, эти составляю щ и е 
погреш н ости  долж ны  бы ть  оц ен ен ы  и вклю чен ы  в сх ем у  расчета  значения Y  
и е г о  погреш ности  А  по [8 ].

11.4 Д иф ф еренц иальны й  м етод

11.4.1 Д иф ф еренц иальны й  м етод  м ож ет бы ть  реали зован  в н еск ольк и х  
рассм отрен ны х ниж е вариантах:

а ) К ом паратор  о с ущ еств ля ет  прям ое изм ерение разности  величин , 
воспроизводим ы х и спы ты ваем ой  и эта лон н ой  мерами - R .

б )  К ом паратор  п о след о в а тельн о  и зм еряет сн ачала  вели чи н у,
восп р ои звод и м ую  и спы ты ваем ой  м ерой  — Z Ka,„ затем  вели чин у,
восп р ои звод и м ую  эталон н ой  м ерой  -  Z 3m.

в ) К ом паратор  п редставляет с о б о й  устр ой ств о  сравнения, которое  не 
вы полн яет изм ерения, а ли ш ь  ф иксирует  факт, отли чается  от  н уля  или  нет 
разность си гн алов  о т  испы ты ваем ой  м еры  и о т  эта лон н ой  м еры  (н у л ев о й  
м етод ). П ри этом  компаратор  м ож ет  чувствовать  о тли ч и е  си гн ала  от  нуля , 
ли ш ь  б о ль ш ее  пороговой  ч ув ств и тельн ости  ком паратора —р .

П р и м е ч а н и е  - В качестве компаратора может, например, применяться 
микросхема -  аналоговый компаратор. Для таких микросхем величину р  так и называют.

11.4.2 Д ля  случая  11.4.1 а ) оц ен к у  С К О  изм ерения значения 
испы ты ваем ой  м еры  в ы ч и сля ю т  по ф ор м уле

= • (25>
гд е  А ™ - п р ед ел  п огреш н ости  значения, в осп р ои звод и м ого  эталон ной  

м ерой  Х эт\ <xw- оценка С К О  разности  R  соответствен н о .

11.4.3 В  случ а е  11.4.1 б )  р е зульта ты  изм ерений  вели чи н  Z-кая И Z ]m 
коррелированы . Д ля  и склю чен и я  корреляц и и  н е о б х о д и м о  организовать 
измерения след ую щ и м  образом . П а р а л ле л ь н о  (практически  од н о в р ем ен н о ) с 
и зм ерением  эталон н ой  м еры  проводят изм ерение испы ты ваем ой  меры ;
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п овторяю т пары изм ерений  и, в к он ечн ом  итоге  п о луч а ю т  п пар 

сопряж енны х значений ( Z ^ ,  Z Kmj )  (J о т  1 д  o n -, п >  20 ). В ы ч и сля ю т  разности
(2 6 )

средн ее  значение R
1 п

Я - - ! . * , (2 7 )

и оц ен ку  С К О  средн его  значения R

< г , = ]  1 ± ( r , r J (2 8 )

В  р езультате  м од ель  изм ерений оп исы вается  ф ункцией

y  = x 3m+ R {  \+епроя) (2 9 )

гд е  дпроп — выраженная в о тн о си тельн ы х  единицах пропорц иональн ая  
систем атическая составляю щ ая п о гр еш н ости  компаратора.

П ри  описанной  с х е м е  и зм ерени й  постоянная составляю щ ая 
систем атической  погреш ности  ком паратора  и склю чается , и ск лю чается  и 
влияние врем ен н ого  ф актора (д р ей ф а ) и в м од ели  (2 9 ) все источники  
погр еш н ости  не коррелированы  д р у г  с  д р угом .

С К О  измерения значения исп ы ты ваем ой  м еры  вы числяю т п о  ф орм уле

T(l') = A/A!- ' ' 3 + <f« + [«(°V.)F (30)

где  а"рол -  С К О  п р оп ор ц и он альн ой  составляю щ ей  погреш н ости  
компаратора.

П р и м е ч а н и я

1 С тр ого  говоря, второй член  в выражении (3 0 ) долж ен  бы ть  не , а 

ст* (] -^сгпг,1П) 2. Однако, обы чно впрм «1  и п оэтом у  вторы м  сом н ож ителем  мож но 

пренебречь.
2 При описанной схем е изм ерений постоянная составляю щ ая систематической 

погреш ности компаратора исклю чается, исклю чается и влиянне врем енного фактора 
(дрейф а) и в м одели  (3 0 ) все источники погреш ности  не коррелированы  д р у г  с другом . 
Рассмотрение структуры  погреш ности  (3 0 ) показы вает, что д ля  ум еньш ения погреш ности 
н еобходи м о стремиться к том у , чтобы  разность величин, воспроизводим ы х эталонной  и 
калибруем ой  м ерой , а также пропорциональная составляю щ ая систематической 
погреш ности компаратора бы ли  как м ож но м еньш е.

11.4.4 Д ля  случая  11.4.1 в ) оц ен к у  С К О  изм ерения значения 
испы ты ваем ой  меры вы чи сляю т по ф ор м уле

ст(У) — yjА2 /3 + & 2р (31)

где а р - СКО п ор оговой  чув ств и тельн ости  компаратора, к оторое  оцениваю т, 

и сп ользуя  сведения о т оч н остн ы х  характеристиках ком паратора из 
докум ен тац ии  на него. Если для ком паратора характерен гистерезис, 
возм ож но оц ени ть  е го  в ели ч и н у  эксп ерим ен тальн о . Д ля  это го  н еобход и м о  
провести  сравнение си гн алов  о т  к али бр уем ой  и эта лон н ой  м еры  дваж ды ,
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меняя местами входы  компаратора. М аксим альная разность действительны х 
значений эталонны х мер, при которой  вы ходной сигнал компаратора равен 
н улю , оп ределяет пороговую  чувстви тельность  компаратора.

11.4.5 Д оверительны е границы (д ля  Р = 0 ,9 5 ) или  предел (д ля  Р = 1 ) 
погреш ности  меры вы числяю т по ф орм уле

Д = А -с г (П ) (3 2 )

где коэффициент к  принимаю т равным 1,96 в случае  доверительны х 
границ погреш ности и 3 в случае  предела  погреш ности.

11.5 М етод  «п р о п о р ц и и »

11.5.1 В м етоде «п р о п о р ц и и » применяю т компаратор с как м ож но 
меньш ей постоянной  составляю щ ей  систематической погреш ности впост. 
С хем а измерений аналогична излож енной  в 11.4.3, но вы числяю т не 
разности, а отнош ения результатов  измерений испы ты ваемой и эталонной  
меры

Rj ^ Z ^ j I Z ^ j , (3 3 )
и вы числяю т среднее значение R  и оценку С К О  по  ф ормулам  (2 7 ), (28 ).

М од ель  измерений описывается приблизительны м  соотнош ением

x i i ) ----- 1
1 у  . п

тнт !  кол ' ^проп

1 Х.,„ + 9 )
Х , т х Я [ \ + а х в ^ т] (3 4 )

где

(3 5 )

П р и м е ч а н и е  - М етод  пропорции обладает теми же достоинствами, что и 
дифференциальный метод, но позволяет исклю чить пропорциональную  систематическую  
составляю щ ую  погреш ности компаратора, а вклад постоянной составляю щ ей 
погреш ности 9яост тем меньш е, чем ближ е друг к д ругу  Х^т и Х кад.

11.5.2 Оценку С К О  дей стви тельн ого  значения испы ты ваемой меры 
вы числяю т по ф орм уле

o ( Y )  =  Y x ) Г (3 6 )

11.5.3 Д оверительны е границы или предел погреш ности меры  Л  
вы числяю т по 11.4.5.

11.6 О собен ности  оценки M X  м ногозначны х мер и циф роаналоговы х 
преобразователей

11.6.1 О собенности  определения M X  м ногозначны х мер и 
циф роаналоговы х преобразователей  заклю чаю тся в необходим ости  
подтверждения заявленны х значений характеристик погреш ности для всех
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значений , воспроизводим ы х м н ого зн ач н ой  м ерой  или  циф роан алоговы м  
преобразователем .

11.6.2 У читы вая  практическую  н евозм ож н ость  оп ределени я  
характеристик погреш ности  д ля  всех восп р ои звод и м ы х значений , прим еняю т 
сп особы , по зволяю щ и е сократить об ъ ем  изм ерений  с уч ето м  конструкти вны х 
о собен н о стей  испы ты ваем ого  С И .

11.6.3 Д ля  м ного зн ачн ы х  м ер и ц и ф роан алоговы х преобразователей  с 
десятичны м  (д екад н ы м ) сп о со б о м  задания вы ход н ого  си гн ала  прим еняю т 
сп о с о б  изм ерения нарастаю щ их значений  (сп о со б  п оэлем ен тн ой  поверки ) 
и ли  сп о со б  ком плектной  поверки. У к азан н ы е сп особы  описаны , наприм ер , в 
м етод и ческ и х  указаниях [9 ].

12 Алгоритмы оценки метрологических характеристик 
измерительных каналов

12.1 Д о к ум ен т  [4 ] п р ед усм атр и вает  два п о д х од а  к м етр о ло ги ч еск о м у  
об служ и в а н и ю  и зм ер и тельн ы х  каналов . П ервы й  п о д х о д  («к о м п л е к т н ы й  
м е т о д » )  п редусм атривает эк сп ер и м ен та льн о е  о п р ед елен и е  M X  
и зм ер и тельн о го  канала  в ц ело м . В то р о й  п о д х о д  («п о к о м п о н е н т н ы й  м е т о д » )  
п р ед усм атр и вает  о п р ед елен и е  M X  к а ж д ого  к о м п он ен та  и расчет 
характеристик  п о греш н ости  и зм ерен и й  по  M X  к о м п он ен тов  и 
характеристикам  у сло в и й  прим енения.

У с ло в и я  п ри м ен и м ости  эти х  п о д х о д о в  оп исан ы  в [4 ].

1 2 .2 В  случ а е  п ер в ого  п о д х о д а  о п р ед елен и е  M X  и зм ер и тельн о го  
канала  о сущ еств ляется  путем  подачи  на вход  и зм ер и тельн о го  канала 
э т а л о н н о го  си гн ала  (и м и т и р у ю щ е го  и зм ер я ем ую  в е л и ч и н у ) и п о луч ен и я  его  
в ы х о д н о го  си гн ала  (р е зу льта та  и зм ер ен и й ). О бр а бо тк а  р езульта тов  
изм ерений  в ц елях  о п р ед елен и я  M X  осущ еств ля ется  в со отв етств и и  с 
р а зд ело м  9 или  р а зд ело м  10.

12.3 Расчет  характери сти к  п о гр еш н о сти  и зм ер и тельн ы х  кан алов  при 
и сп ользован и и  п о к о м п о н ен тн о го  м етода .

12.3.1 П ри  п р оведени и  расчетов  характери сти к  п о греш н ости  
и зм ер и тельн ы х  каналов  в р еа ль н ы х  у с л о в и я х  эк сп луатац и и  р ек ом ен д уется  
и сп о льзо в а ть  м етоды , и злож ен н ы е  в [7 ].

12.3.2 Н а  первом  этапе рассчи ты ваю т п р ед елы  д о п о лн и т е л ь н ы х  
характеристик  п о греш н ости  д ля  в сех  и зм ер и тельн ы х  ком п он ен тов , 
в ход ящ и х  в и зм ер и тельн ы й  канал, в том  ч и сл е  д о п о лн и т е л ь н ы е  
характеристики  п о гр еш н ости , о б у с л о в л е н н ы е  вн еш ни м и  вли яю щ и м и  
вели чи н ам и , д ин ам ически м и  характеристикам и  и зм ер и тельн ы х  
к ом п он ен тов  и их характери сти кам и  взаи м одействи я  с о б ъ ек то м  изм ерений. 
Е с ли  случай н ая  и си стем ати ческ ая  составляю щ ая  погреш ности  
и зм ер и тельн ы х  к о м п он ен тов  норм ирован ы  р а зд ельн о , вы чи сляю т
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доверительн ы е границы е д ля  Р=0 ,95  случ а й н ой  составляю щ ей  погреш ности  
как

е -1 ,9 6 а  (3 7 )
Характеристики погреш ности  вы раж аю т в единицах изм еряем ой 

величины  (приводят ко входу).
В результате буд ет  п о луч ен о  т  значений или ф орм ул, описы ваю щ их 

пределы  или  доверительны е границы составляю щ их погреш ности : Д 2, ...
4*.

12.3.3 С оставляю щ ие погреш ности  сум м и рую т след ую щ и м  образом :
- е с л и  т = 2 и о б е  составляю щ их погреш ности  Д ^  Д 2 представлены  

пределам и (/*=1), вы числяю т предел  погреш ности  и зм ери тельн ого  канала - Д, 
равный

Д = Д 1 +  Д 2 ; (3 8 )
- е с л и  /и>3 и составляю щ ие погреш ности  A h Д2 представлены  

пределам и (/*=1), вы числяю т доверительн ы е границы погреш ности  
изм ери тельн ого  канала для /*=0,95 - Д,  равные

А  = 1,1 J l Z ^ A f  ; (3 9 )

- если  т>3 и часть составляю щ и х погреш ности  представлена 
пределам и (/*=1), а часть доверительн ы м и  границами (/*=0,95), вы числяю т 
доверительны е границы погреш ности  и зм ери тельн ого  канала д ля  /^0 ,95  - Д, 
равные

4 = 2 , (40)
где K i -  коэффициент охвата (отн ош ен и е  предела  или  границ погреш ности  к 

С К О ); значение К  приним аю т равны м л/3 при равном ерном  или  неизвестном  
распределении погреш ности  и равны м 1,96 при норм альном  распределении 
погреш ности .

13 Алгоритмы оценки метрологических характеристик средств 
измерений ионизирующих излучений

13.1 Д ля  некоторы х видов С И  систематическая и случайная 
составляю щ ая погреш ности  м о гу т  бы ть  описаны  гладким и аналитическим и 
функциями, вид которы х оп ределяется  ф изическими принципами, на 
которы х основана работа таких С И . В  этом  случае  использование такой 
априорной информации м ож ет сущ ествен но повы сить достоверность 
определения  характеристик погреш ности  С И , если  вм есто алгоритм а 9.3 (при  
незначим ой случайной  составляю щ ей  погреш ности ) или  10.2 (п р и  значимой 
случайной  составляю щ ей п о греш н ости ) и спользовать алгори тм ы  13.2 и 13.3 
(п ослед н и й  -  при значимой случай н ой  составляю щ ей  погреш ности ).

13.2 Е сли  априорно известно, что  систематическая составляю щ ая 
погреш ности  С И  описы вается ф ункцией & =  5 ( а , Х )  , параметры  а  этой 
ф ункции находят путем  обработки  результатов  измерений п о  прилож ению  А ,



задавая входны е данны е д ля  обр аботки  а н ало ги чн о  10.4. П о лу ч ен н ы е  при 

обр аботке верхняя и ниж няя границы  д о в ер и те льн о го  интервала  д ля  функции 
0  = S C a .X ') оп р еделяю т  д ов ер и тельн ы е  границы  систем атической  
составляю щ ей  погреш ности  С И .

L3.3 Е сли  априорно и звестно , что  С К О  случ а й н ой  составляю щ ая 
погреш ности  С И  описы вается ф ункцией  <т = R ( a , X ) ,  парам етры  а  этой  
ф ункции находят путем  обр аботки  результа тов  изм ерений по п р и лож ен и ю  А , 
задавая входны е данны е д ля  обр аботк и  след ую щ и м  образом . В  качестве 
значений ф ункции бер ут  верхн ие границы  оц енок  С К О , вы чи слен н ы е по 
ф ор м уле  (5 ) ,  а в качестве С К О  эти х оц ен о к  -  значения, вы чи слен н ы е по 
ф ор м уле  {2 3 ).

П о луч ен н ы е  при обр аботке значения коэф ф ициентов  а  оп р ед еля ю т  
ф ункцию  сг = R (a ,X } .

13.4 П рим ером  С И , д ля  которы х  вы полн яю тся  у слов и я  13.1, являю тся 
С И  ион и зи рую щ и х и злучен и й , н а и б о лее  часто прим ен яю щ и еся  в области  
использовани я атом ной  энергии . Д а лее  рассм атриваю тся а лгор и тм ы  оценки  
M X  С И  и он и зи рую щ и х и злучен и й : б л о к о в  детектирования (и зм ер и тельн ы х  
п р еобразователей ), радиом етров  и д ози м етр о в  (и зм ер и тельн ы х  пр и боров ), 
которы е м о гу т  бы ть и сп ользован ы  вм есто  алгори тм а  10.2 (с  у ч ето м  то го , что  
для  рассм атриваем ы х С И  и о н и зи р ую щ и х  и злуч ен и й  случайная 
составляю щ ая погреш ности  значим а).

13.5 Н орм и ровани е и о п р ед елен и е  систем атической  составляю щ ей  
п о греш н ости  С И  и он и зи рую щ и х  и злуч ен и й

13.5.1 С и стем ати ческую  со ста в ля ю щ ую  п огреш н ости  н ор м и р ую т в 
виде п р ед елов  доп уск аем ой  о тн о си тельн о й  си стем атической  составляю щ ей  
погреш ности .

13.5.2 С и стем ати ческую  со ста в ля ю щ ую  п огреш н ости  н о р м и р ую т  для  
оп р ед елен н ой  энергии  и о н и зи р ую щ его  и злучен и я , которая д олж н а  бы ть  
приведена в докум ентации  на  С И .

П р и м е ч а н и е  -  Для СИ гамма-излучения составляющие погрешности 
нормируют, как правило (если иное не предусмотрено требованиями к СИ), для энергии 
излучения l37C s - 6 6 1  кэВ.

13.5.3 Ф ун к ц и ю  откли ка  С И  о т  вход н ой  вели чин ы  представляю т в виде

Y = a fX  , (4 1 )
где  X — значения входн ой  вели чи н ы , воспроизводим ой  эта лон ом ;

Y  — показания С И .
О тн оси тельн ая  систем атическая  составляю щ ая  погреш ности  

и зм ери тельн ы х приборов  связана с коэф ф ициентом  а\ соотн ош ен и ем

0  = ^  = a ,  -  1 (4 2 )
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О тносительная систематическая составляю щ ая погреш ности 
изм ерительны х преобразователей  связана с коэф фициентом ах 
(ч увстви тельн остью ) соотнош ением

& = Y/0-i (4 3 )

М о д ель  функции отклика (4 1 ) предполагает ли н ей н ую  зависимость 
вы ходного  сигнала детектора (частоты  им пульсов  или  ток а ) от входного 
сигнала (уровня ионизирую щ его излучен ия ). Эта м од ель  удовлетворительн а  
для  подавляю щ его больш инства С И  иони зи рую щ и х излучений .

П р и м е ч а н и е  - Терм ин  «систематическая составляющ ая п огреш ности » не 
используется российскими стандартами на С И  ионизирую щ их излучений. Зарубежные 
стандарты использую т термин «ли н ей н о сть », хотя функция отклика С И  ионизирую щ их 
излучений долж на бы ть линейной «п о  ф изике» измерений (за  исклю чением  описанных 
ниже ограничений). П о  сути под  термином  «ли н ей н о сть » понимается предельная 
относительная систематическая составляю щ ая погреш ности, с которой можно оценить 
«ли н ей н о сть » с использованием имею щ ихся эталонов.

13.5.4 В  общ ем  случае м од ель  (4 1 ) им еет ограничения. В бли зи  нижней 
границы диапазона измерений влияю щ им и факторами являю тся собственны е 
ш умы  детектора, ближ е к верхней границе -  бы стродействие детектора и 
электронны х устройств. В лияние этих факторов м ож ет бы ть учтено м оделью

У =  а ,  + a 3 ( l -  е ' й * )  , (4 4 )

в которой коэффициент а х описы вает собственны е ш умы детектора, а 
коэффициент аз представляет собой  м аксим альную  скорость счета им пульсов  
или  ток  насыщения детектора.

П рим еняю т также уп р ощ ен н ую  м одель, п олуч ен н ую  из (4 4 ) путем  
разлож ения в ряд экспоненты :

Y -  ах + а2Х  + а3Х 2 , (4 5 )
в которой систематическое отклонение о т  лин ейности  учитывается 
квадратичным членом .

13.5.5 Д ля  изм ерительны х преобразователей  систематическую
составляю щ ую  погреш ности оп ределяю т по подразделам  9.7, 10.4 с
аппроксимацией функции преобразования одной из ф орм ул (4 1 ), (4 4 ) или  
(45 ).

13.5.6 Д ля  изм ерительны х приборов, как правило, характерно введение 
поправок, учиты ваю щ их нели н ей н ость  функции отклика, с пом ощ ью  
встроенного програм м ного обеспечения. Н о  даже если  поправки не вводятся, 
целесообразно использовать простую  м одель  (4 1 ) с входны м и данны ми для 
обработки по прилож ению  А  ан алогичн о 10.4. В ер хн ю ю  оценку 
относительной  систематической составляю щ ей  погреш ности  вы числяю т по 
ф орм уле

е =  ± [ | Й ! -  1|+  U ( a M  (4 6 )
где а г - наилучш ая оценка параметра а ь полученная по прилож ению  А .
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U(a\) -  расширенная н еопределен ность  этой  оценки, получен ны е по 
прилож ению  А  с аппроксимацией зависим ости показаний С И  от  значений, 
воспроизводим ы х эталоном  (эталон ам и ) ф орм улой  (41 ).

13.5.7 При испытаниях С И  ионизирую щ их излучений  погреш ности  
значений, воспроизводим ы х эталон ом , часто бы ваю т коррелированы . Д ля 
правильного учета корреляции также и сп ользую т  подход , аналогичны й 
описанном у в 9.7.3.

Пример — При испытаниях дозиметра гамма-излучения используется УПГД 
(установка поверочная гамма-дозиметров), снаряженная одним источником гамма- 
излучения, а воспроизводимая мощность дозы варьируется расстоянием дозиметра 
от источника. Погрешность воспроизведения мощности дозы определяется 
погрешностью активности источника и погрешностью установки испытываемого 
дозиметра в заданную точку <5,- Погрешность активности источника является 
общей для всех точек диапазона измерений. В то же время составляющие 
погрешности Sa и ду. не разделены (неизвестны по отдельности); известна лишь 
относительная погрешность воспроизведения мощности дозы для любого 
нормированного расстояния дозиметра от источника - 6*. Обработку по
приложению А проводят, задавая в качестве СКО значений аргумента нулевые 
значения. После обработки к полученному значению полуширины доверительного 
интервала 1Х арифметически прибавляют

13.6 Н орм ирование и оп ределени е случайн ой  составляю щ ей
погреш ности  С И  ионизирую щ их излучен ий

13.6.1 П ри  нормировании и определении  случайн ой  составляю щ ей 
погреш ности С И  ионизирую щ их излучен и й  исп ользую т известны й факт, что 
показания С И  (д ля  изм ерительны х преобразователей  - ток и ли  количество 
зарегистрированных и м п ульсов ) подчиняю тся закону распределения 
П уассона , дисперсия которого  равна м атем атическому ож иданию . П оэтом у  
отн оси тельн ое С К О  случайн ой  составляю щ ей  погреш ности долж но бы ть 
обратно пропорционально квадратному корню  из измеряемой величины , т.е. 
описываться ф ормулой

а -  аг /л[Х (4 7 )
Н а практике анализ эксперим ентальны х данны х из м атериалов 

испытаний С И  ионизирую щ их излучен и й  показал, что отн оси тельн ое  С К О  
случайной  составляю щ ей погреш ности  хор ош о описывается несколько бо лее  
слож ной  ф орм улой , учиты ваю щ ей (к р ом е «П у а с с о н о в с к о й » составляю щ ей ) и 
постоянную  составляю щ ую

а = аг + a-z/'JX (4 8 )

13.6.2 Выраж енные в единицах вы ходн ого  сигнала С И  оценки значений 
верхних доверительны х границ С К О  случайн ой  составляю щ ей погреш ности 
в о  в нескольких точках диапазона оп ределяю т по 10.2 . 1, 10.2 .2 .

13 .6 .3  В ы р а ж е н н ы е  

вы числяю т по ф орм уле
в отн оси тельн ы х единицах оценки п Г вна

от >  = V / J f HOpM (49 )
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В качестве норм ирую щ их значений Х норм берут средние значения X , 

вы численны е по ф орм уле (3 ). Д ля  изм ерительны х приборов в качестве 
норм ирую щ их значений возм ож но также использовать значения, 
воспроизводим ы е эталоном  Х эт.

13.6.4 Параметры  функции (4 8 ) находят путем  обработки  результатов  
измерений по прилож ению  А ,  задавая в качестве значений функции 
значения, вы численны е по  ф орм уле  (4 9 ), а в качестве С К О  этих оценок -  
значения, вы численны е по ф орм уле  (2 3 ).

13.6.5 Если  С И  м ож ет бы ть и спользовано при различном  времени 
измерения t (п олучен и я  показания С И ), случай н ую  составляю щ ую  
погреш ности  норм ирую т и оп ределяю т  д ля  всех значений времени измерения 
Л В озм ож но вклю чение времени измерения в ф орм улу, н орм и рую щ ую  С К О  
случайн ой  составляю щ ей погреш ности

а  ~ a t + a 2/ 'J x t  (5 0 )

13.7 Нормирование и оп ределен и е характеристик взаимодействия С И  с 
объ ектом  измерений

13.7.1 Д ля  С И  и он и зи рую щ и х  и злучен и й  норм ирую т и оп ределяю т 
такие характеристики взаим одействия С И  с объ ектом  изм ерений, как 
«а н и зо т р о п и я » и «энер гетическая  зависимость средств и зм ерени й », 
указанны е в Г О С Т  27451.

13.7.2 Характеристики взаим одействия С И  с объ ек том  изм ерений 
реком ен дуется  нормировать в виде ном инальной  ф ункции влияния co(jj)  и 
пределов  допускаем ы х отклонени й  от  нее А ю (6 .1 .5 ).

13.7.3 Характеристики взаим одействия С И  с объ ек том  измерений 
о п р ед еля ю т  аналогично 9.4.1, 9.4.2 с учетом  10.3.1. И зм ерения 
реком ен дуется  проводить в точке диапазона изм ерений, н аи более  бли зкой  к 
верхней границе диапазона, п о ск ольк у  в этом  случае  влияние случайн ой  
составляю щ ей  погреш ности  м ини м ально .

13.7.4 О п р ед елен и е зави си м ости  показаний С И  о т  энергии

и он и зи рую щ его  излучения

13.7.4.1 Д ля  определения зависим ости  показаний С И  от  энергии  
и он и зи рую щ его  и злучен ия  («эн ер гети ч еск о й  зависимости средств 
и зм ерен и й » (Г О С Т  27451) или  «и зм ен ен и я  отклика в зависимости о т  энергии 
и злуч ен и я » [1 0 ]) проводят измерения и злучен ия  эталонов, воспроизводящ их 
ионизирую щ ее излучение с разной энергией. Д ля  каждой энергии  
оп ределяю т среднее значение показаний С И  и С К О  среднего  значения. 
Зависимость X t о  т E t аппроксим ирую т аналитической  ф ункцией в 
соответствии с прилож ением  А . П о лу ч ен н у ю  ф ункцию  влияния энергии 
и злучен ия  и отклонения от нее норм ирую т на среднее значение показаний 
С И , соответствую щ ее значению  энергии , принятом у за ном инальное
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значение (12 .5 .2 ).

13.7.4.2 О п р ед елен н ую  с ло ж н о сть  п редставляет вы бор  
апп рокси м и рую щ ей  ф ункции. Д ля  сп ек тром етр ов  и он и зи р ую щ его  
излучен ия , как правило, эту  ф ун кц и ю  оп и сы ваю т п о ли н о м о м  в двой н ом  
логари ф м и ческом  м асш табе и ли  н еск ольки м и  п оли ном ам и  в разны х 
подди ап азон ах энергий , «с ш и т ы м и » на границах подди ап азон ов  услов и ям и  
равенства ф ункций и их первы х прои зводн ы х . Д ля  С И  гам м а-и злучен и я  

прим еняется такж е аппроксим ация зави си м ости  Х (Е { )  од н ой  аналитической  
ф ункцией  во всем  диапазоне энергий :

X (E j)  = a ie x p [a 2ln (E j )+ a 3l n ( E J  + a 4exp (-a$E l) ]  (5 1 )
К ритери ем  прим ен им ости  а п п рок си м и рую щ ей  ф ункции является 

у с л о в и е  (А .7 ) .

13.7.4.3 Д ля  д ози м етров  и ради ом етров  м ож ет прим ен ен а  аналогичная  
схем а, ес ли  ины е требования н е  у ста н о в лен ы  заказчиком . Т ак , стандарт [10 ] 
устанавливает такое требовани е д ля  С И  ф отон н ого  и злучен и я : «О т к л и к  в 
стандартной  ориентации на ф отон н ое  и злуч ен и е  с эн ер ги ей  в диапазоне от  
80 кэВ до  1,5 М э В  д олж ен  находи ться  в диапазоне о т  м и н ус 25 д о  п лю с  
40 % » .  Стандарт [10 ] устан авли вает  д ля  таких испы таний н еск ольк о  
источн иков  и злучен ия  с разны м и энергиям и . П р и  этом  аппроксимация 
изм енений  отклика в зави си м ости  от  эн ер гии  и злучен и я  м ож ет не 
прим еняться ([1 0 ]: «Р е з у л ь т а т ы  д олж н ы  бы ть  вы раж ены  как отн ош ен и е 
показаний на единицу м ощ н ости  д озы  для  каж дого  и сп о льзов а н н ого  
источн ика  и злучен ия  к отн ош ен и ю  на ед и н и ц у  м ощ н ости  дозы  д ля  
эта ло н н о го  гам м а-излучения  ( l37C s )).

П о  со гласован и ю  с заявителем  испы таний  С И  допускается  прим енять 
уп р о щ ен н ую  схем у , зак лю ч аю щ ую ся  в оп ределен и и  и зм енени я  отк ли ка  в 
зависим ости  о т  энергии  и злучен и я  в крайних точках  эн ер гети ческ ого  
диапазона (наприм ер , и сп ользован и е  д ля  гам м а-и злучен и я  и сточн и ков  24,А ш  
(эн ер гия  59,5 к эВ ) и “ С о  (эн ер ги я  1250 к эВ ).

13.7.5 Д ля  оп ределен и я  «а н и зо т р о п и и » п роводят изм ерения показаний 
С И  при разны х у гл а х  поворота  исп ы ты ваем ого  С И  п о  о тн ош ен и ю  к 
источнику и злучен ия , в осп р ои звод ящ и х  и он и зи рую щ ее  и злуч ен и е  с разной 
энергией . Д л я  каж дого у гл а  п оворота  а, оп р ед еля ю т  средн ее  значение 

показаний С И  Х [ и С К О  ср ед н е го  значения. Зависим ость  Х { от  а, 
апп рокси м и рую т аналитической  ф ункцией  в соответстви и  с п р и лож ен и ем  А . 
П о л у ч е н н у ю  ф ун кц и ю  вли ян и я  у г л а  п о в ор о та  и отк лон ен и я  от  нее 
н орм и р ую т на среднее значен ие показаний С И , со отв етств ую щ ее  н улев о м у  

значению  у гл а  поворота .

П р и м е ч а н и е  - Как правило, аппроксимирующую функцию представляют в виде 
Х (а )  = а , [  l - a 2s in 2 (а ) ] .  (5 2 )

13.8 П рим ер  о п р ед елен и я  характеристик п о гр еш н ости  дозим етра  

гам м а-и злучен ия  приведен в п рилож ени и  В .
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П р и л ож ен и е Л  
(сп р авоч н ое)

П остроен и е ф ун к ц и он ал ь н ой  зав и си м ости  м еж ду двум я  велич инам и

A .L  Н астоящ ее п р и лож ен и е  рассм атривает сп о со б ы  п остр оен и я  ф ун кц и он альн ой  
зависим ости

Y  =  F ( X , 5 ) ,  (А .1 )
м еж д у  д вум я  вели чи н ам и  У  и Х п о  н еск ольк и м  парам и х  случ а й н ы х  реали зац и й  - (Л ), У,).

Здесь а =  (а\, a z - - ,  а™) * парам етры  ф ун кц и он альн ой  зави си м ости  (д а лее  — 
м о д ельн ой  ф ун кц и и ), т  - к о ли ч еств о  парам етров.

П р ед п олагается , ч то  ф ун кц и он альн ая  зави си м ость  (А .1 )  стр ои тся  при с л ед у ю щ и х  
д оп ущ ен и ях :

- к о ли ч еств о  пар с луч а й н ы х  величин  -  п  >  т\
- с луч а й н ы е  вели чин ы  Ху уа Yj п одчи н яю тся  н о р м а льн о м у  зак он у  расп ределени я , 

при этом  и звестны  или  м о гу т  б ы ть  оп р ед елен ы  ди сп ер си и  этих в ели ч и н  a xf  „ Оу/ или  
стандартны е н еоп р ед елен н ости

u(Xj> =  < b  ( А . 2 )

u (Y j )= o -yj (А .З )
- с луч а й н ы е вели чи н ы  X j н е  к о р р е л и р о в а л и  д р у г  с д р у го м ;

- ц е л ь ю  п остр оен и я  является  нахож ден и е н а и луч ш и х  значен ий  парам етров а  и 
н еоп р ед елен н ости  построен ия  ф ун кц и он альн ой  зави си м ости  (А .1 ) .

П рим ечания:
1 Как правило , стан дартн ы е н еоп р ед елен н ости  и (Х у ) оц ен и ваю тся  п о  т и п у  В , a  u (Y j) 

-  по ти п у  А  как ст/ V n , где д  вы чи сляется  п о  ф о р м уле  (5 ).
2 Д оп уск ается  и сп ользовать  н астоящ ее п р и лож ен и е не т о ль к о  в случ а е  

н о р м альн ого  р асп ределен и я  с луч а й н ы х  вели чи н  X j  и У}, но  и  в  с лу ч а я х  л ю б ы х  
си м м етр и чн ы х  о д н о м о д а льн ы х  расп ределени й .

А .2  О п и сан н ы е в настоящ ем  п р и лож ен и и  алгор и тм ы  м о гу т  б ы т ь  прим енены :
а ) д ля  о п р ед елен и я  д ей ств и тельн о го  значения м еры  м ето д о м  градуировки ;
б )  д л я  п остр оен и я  град уи р овочн ой  характеристики  и зм ер и тельн ы х  п р и боров  и 

и зм ер и тельн ы х  п р еобразователей , оп и сы ваем ой  ф ун к ц и он альн ой  за в и си м остью  вида 
(А .1 )  и оц ен ки  ее  н ео п р ед елен н о сти ;

в ) д л я  аппроксим ации  м етр о ло ги ч еск и х  характеристик  ср ед ств  изм ерений  
ф ун кц и он альн ой  зав и си м остью  вида (А .1 ) ;

г )  д ля  п остр оен и я  ф ункций влияния и д р у ги х  м етр о ло ги ч еск и х  характеристик.

В  случ а е  а) входн ы м и  случ а й н ы м и  вели чи н ам и  Л ) являю тся  значения величин , 
восп р ои звод и м ы х  эталонам и , а вы ход н ы м и  Уу — со о тв етс тв ую щ и е  значен ия  вы ход н о го  

си гн ала  и зм ер и тельн о го  п р и бора  и ли  и зм ер и тельн ого  преобразователя .

В  с лу ч а е  б )  в ход н ы м и  случ а й н ы м и  вели чи н ам и  Ху я в ляю тся  н а и луч ш и е  значения 
изм еряем ой  в ели ч и н ы  в разны х точ к ах  диапазона , в осп р ои зв од и м ы е эталон ам и , а 
вы ход н ы м и  Yj — со отв етств ую щ и е  оц ен к и  в ы х о д н о го  си гн а ла  и ли  оц енки  систем атической  
составляю щ ей  п о греш н ости  С И .

В  с лу ч а е  в ) в ход н ы м и  случай н ы м и  вели чи н ам и  Ху яв ляю тся  н а и луч и ш е (ср ед н и е ) 
значения и зм еряем ой  вели чи н ы  в разны х точках  диапазона , вы ход н ы м и  Y} -  
соотв етств ую щ и е оц ен ки  м етр о ло ги ч еск и х  характеристик  С И .
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В случ а е  г )  в ход н ы м и  случ а й н ы м и  вели чи н ам и  X j  яв ляю тся  значения в лияю щ ей  

в ели ч и н ы  (ф ак тора ), в ы ход н ы м и  Yj — со о тв етс тв ую щ и е  оц ен к и  характеристик 
п о гр еш н ости  С И .

А .З  В  н а и б о л е е  о б щ ем  с лу ч а е  ф ун к ц и он а льн ую  
к о н ф лю ен тн о го  анализа, т.е. парам етры  а  
(п р и  п >  т )

зави си м ость
н аход ят

стр оят  м етод ом  
из у сло в и я

x L  =  ( "  -  « ) “ ' X  И * ,  , а )  -  YJ +  a , f
j=\

- W j  =  m in  > (А .4 )

гд е  стати сти ческ и е веса  I f )  и  сд в и ги  а} задаю тся ф орм улам и

» ,> =  к + к ( х „ Л )/ а д г ,\ < т ] Х ( А . 5 )

« ,  X t f F i X ^ t T i X )  .(< т£  + J j ) (А .6 )

П р и м е ч а н и е  - В е л и ч и н ы  п р ед ставляю т  с о б о й  ср ед н и е  квадратические 
о тк ло н ен и я  н еод н ор од н ости  в ход н ы х  вели чи н  и пр и м ен яю тся  т о л ь к о  в с л у ч а е  а ) п о  

п ун кт/  А Л ,  е с ли  в ели ч и н ы , восп р ои звод и м ы е эталон ам и , - расп ределен н ы е.

А .4  В ы бранная ф ункция (А .1 )  п р а в и льн о  оп и сы в ает  ф ун к ц и о н а льн ую  зависим ость, 
ес ли  в ы п олн яется  у с л о в и е

z L  £  Z ln  - . * 0,95 f ( n  ~  m )  , (A .7 )
2

гд е  Zm in ~  м и н и м а льн о е  значение сум м ы  квадратов  (А .4 ) ;

Z(n -m y,o ,9 5  ш 95 % -н ы й  кван ти ль  ^ -р а с п р е д е л е н и я  с  ( п - т )  степ ен ям и  свобод ы .

Е с л и  у с л о в и е  (А .7 )  н е  в ы п олн яется , т о  вы бранная ф ункция (А .1 )  н еп рави льн о  

оп и сы вает  ф ун к ц и он альн ую  зави си м ость , и н е о б х о д и м о  вы брать и н у ю  ф ункцию .

А .5 О ц енки  п о гр еш н остей  парам етров а  и  п о лу ш и р и н у  д о в ер и т е ль н о го  интервала  
д л я  зави си м ости  (А .1 )  н аход ят  через э лем ен ты  ковариац ионн ой  м атрицы  Z "1 из 
соотн ош ен и я

Z min • Z *  = u ( a i ) - u { a k)  (А .8)

Здесь Z "1 - матрица, обратная  м атрице Z ,  э л ем ен ты  ко тор о й  равны

Z «  =  Z  \d F <-X j  ■ “ )  '  д а > К  \5 F < X j  ’ “ )  ‘  < 4  ]  (А .9 )
М

А .6  С тан дартны е н еоп р ед елен н ости  оц ен ок  парам етров u (a t)  в ы ч и сля ю т  по 
ф орм улам

и ( в , )  =  (д Г т т  (А .  10)

А .7  Расш и ренн ы е н еоп р ед елен н ости  оц ен ок  парам етров U fa *) в ы чи сляю т  по 
ф орм улам

U ( a t )  =  k u ( a t ) ,  ( А . 1 1)

К оэф ф и ц иент охвата  д ля  вероятн ости  охвата  Р  п р и н и м аю т равны м кван ти лю  н о р м а льн ого  
расп ределени я  (д л я  Р =  0,95 к=2 ), е с ли  ранее м н ого к р а тн о  б ы л  подтверж д ен  правильны й 
вы бор ап п р ок си м и р ую щ ей  ф ункции  (А .1 ) ,  и ли  кван ти лю  р асп ределен и я  С тью д ен та  с (я - 
т )  степеням и  св о бод ы  д ля  д ов ер и тельн ой  вероятн ости  Р  в п р оти вн ом  с лу ч а е  (е с л и  
калибровка  проводи тся  впервы е, есть  со м н ен и я  в п р ави льн ости  вы бора 
апп рокси м и рую щ ей  ф ункции ).

30



А .8 П о лу ш и р и н у  д о в ер и т е ль н о го  и н тер вала  в точ к е  X ,  в ы р аж ен н ую  в единицах 
вели ч и н ы  в ы х о д н о го  си гн а ла  1у{Х), д ля  вероятн ости  охвата  Р  в ы ч и сля ю т  п о  ф ор м уле

А .9 П о лу ш и р и н у  д о в ер и т е ль н о го  и н тер вала  в точк е  X ,  вы раж ен н ую  в единицах 
вели чи н ы  в х о д н о го  си гн ала  1х{Х), т .е. в еди ни ц ах и зм еряем ой  в ели чи н ы , д ля  вероятн ости  
охвата  Р  в ы ч и сля ю т  по ф ор м уле

гд е  частная прои зводн ая  берется  в точ к е  X .

П р и м е ч а н и е  - Расш и рен н ы е н ео п р ед елен н о сти  оц ен ок  парам етров и (а ()  м огут  
бы ть  и сп ользован ы  д ля  оц ен ки  зн ачи м ости  парам етров а,. Н апри м ер , при построен ии  
гр ад уи р овочн ой  зави си м ости  свобод н ы й  ч лен  а\ в зави си м ости  У = а / + а 2Х  п редставляет 

с о б о й  в ели ч и н у  ф он ов о го  си гн а ла  и ли  п о гр еш н ость  устан овки  н уля . К р и тери ем  их 
незначим ости  является  у сло в и е

I x ( X )  =  l y ( X ) / ( d F / d X ) , ( А . 13)

\а{ \ < и { а , ) (А .  14)
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П р илож ение Б 

(сп равоч н ое)

П рим ер в ы д е л е н и я  о б щ е й  составл яю щ ей  п о г р е ш н о с т и  ком плекта
этал он ов

Б. 1 Э талон ы , прим ен яем ы е д ля  оп р ед елен и я  M X  С И , предназначен ного  д ля  
изм ерений  о б ъ ем н о й  д о ли  урана в растворах, п р ед ставляю т с о б о й  растворы  с разной  
концентрацией  урана, п р и готов лен н ы е из о д н о го  и с х о д н о го  м атериала  -  стан дартн ого  
образц а  в виде порош ка, аттестован н ого  по м ассовой  д о л е  урана. К он ц ен тр ац и я  урана в 
растворах вы числяется  по ф ор м уле

где f i  -  м ассовая д о л я  ур ан а  в  стан дартн ом  обр азц е ;
m j — м асса  навески  м атери ала  стан дартн ого  обр азц а  д ля  п р и готов лен и я  j -г о  раствора;
Vj -  о бъ ем  раствори теля  д л я  п р и готов лен и я  J -г о  раствора.

Б.2 И з  ф ор м улы  (Б .1 ) след ует , ч т о  п о гр еш н о сть  растворов , об у с ло в лен н а я  
п о гр еш н остью  о п р ед елен и я  м ассовой  д о л и  урана в  стан дартн ом  образц е , является  обш ей  
д ля  всех  растворов  и  ее  о тн о си тельн о е  значен ие A J f i  од и н ак ово  д ля  в сех  растворов. 
Н ек ор р ели р ов а н н ы е со ста в ля ю щ и е  п о гр еш н ости  растворов  о б у с л о в л е н ы  п о гр еш н остью  
изм ерения о б ъ ем а  раствора  при  е го  п р и готов лен и и  А ?  и п о гр еш н о стью  взвеш ивания А т и 
равны

Б.З Н ек ор р ели р ов а н н ы е С К О  значений  ар гум ен та  в ы ч и сля ю т  (в  п р ед п олож ен и и  

о  н о р м альн ом  расп ределен и и  п о гр еш н остей  А  у и А т)  п о  ф ор м уле

(Б .1 )

(Б .2 )

(Б .З )
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П р и л ож ен и е В  
(сп равоч н ое)

П ри м ер  определения хар ак тер и сти к  п огр еш н ости  дози м етр а  гам м а-
излучения

В.1 И сх о д н ы е  данны е

В. 1.1 З аявленны е значения характеристик  п о греш ности  исп ы ты ваем ого  дози м етра  
в диапазоне измерений м ощ н ости  а м би ен тн ого  эквивален та  д озы  0,2 мкЗв/ч -  10 Зв/ч:

- п р ед елы  отн оси тельн ой  си стем ати ческ ой  со ста в ля ю щ ей  п о гр еш н ости
" * "< 9  =  ± 1 0 % ;  (В .1 )

- п р ед ел  о т н о си т е л ь н о го  С К О  случ а й н ой  со ста в ля ю щ ей  п огреш н ости

карыа  =  (6+9/VZT) % ,  (В .2 )
где D  -  изм еренное значение м ощ н ости  а м би ен тн ого  эквивалента  д о зы , мкЗв/ч.

В. 1.2 П р и м ен яем ы й  эта лон  вторичны й эталон  - В Э Т  8-10-84  в составе:
- У стан ов к а  поверочная  дози м етри ческая  га м м а -и злуч ен и я  У П Г Д -1  с и сточн икам и  

н ук ли д а  цезий-137 , диапазон  м ощ н ости  эк сп ози ц и он н ой  д озы  о т  2 -1 0 '5 д о  4 ,5 -10"1 Р/ч; 
(с о о тв етств ует  м ощ н ости  а м би ен тн ого  эквивалента  д о зы  0,2 мкЗв/ч -  4,5 мЗв/ч); п р ед елы  
отн о си тельн о й  погреш н ости  равны  ±2 ,4  % ;

- У стан ов к а  поверочная  гам м а-и злучен и я  У П Г -0 2  с  и сточн икам и  н ук ли д а  цезий- 
137, диапазон  м ощ н ости  эк сп ози ц и он н ой  д о зы  о т  0,2 д о  2 103 Р/ч; (со отв етств ует  
м ощ н ости  ам би ен тн ого  эквивалента  д о зы  2 мЗв/ч -  20 Зв/ч); п р ед елы  о тн о си тельн о й  
п о греш н ости  равны  ±2 ,4  % .

В. 1.3 Д л я  оп р ед елен и я  характеристик  п о гр еш н ости  б ы л о  п р оведен о  по  о  =  20 
изм ерени й  при 11 ра зли чн ы х значен иях м ощ н ости  д о зы , восп р ои звод и м ой  эталон ом .

В. 1.4 Д ан н ы е о  значен иях  м ощ н ости  д озы  Х эт, восп р ои звод и м ой  эталон ом  и 
п о гр еш н ости  эти х  значен ий  приведены  в та б ли ц е  В .1 , р а зд ел  «Д а н н ы е  э т а л о н а », строки  1, 
2 , с т о лб ц ы  2-12. Р е зу льта ты  изм ерен и й  п р иведены  в т а б л и ц е  В .1 , ра здел  «Р е з у л ь т а т ы  
и зм ер ен и й », стр ок и  3-22 2, с т о лб ц ы  2-12. У к а за н н ы е  дан ны е вы раж ены  в мкЗв/ч и не 
ок р углен ы .

В .2  П р едвар и тельн ая  обр аб отк а  р е зу льта то в  изм ерений

В.2.1 Д л я  каж дого  значения м ощ н ости  д о зы  X jm, в осп р ои звод и м ой  эталон ом  
(р а зд ел  «П р ед в а р и тельн а я  обр аб отк а  р езульта тов  и зм ер е н и й » с т о лб ц ы  2 -1 2 ), вы числены :

- ср ед н ее  значен ие X  п о  ф о р м уле  (3 )  — стр ок а  23 ;
- оц ен к а  С К О  8  п о  ф о р м уле  (5 )  — стр ок а  24;

- оц ен к а  С К О  ср ед н его  д х  п о  ф о р м уле  (2 4 )  -  стр ок а  25 ;

- верхняя  д ов ер и тельн а я  граница С К О  случ а й н о й  со ста в ля ю щ ей  п огреш н ости  в а  

п о  ф ор м уле  (1 5 ) -  строка  26 ; коэф ф ициент н  при п  =  20 равен 1,37;

- оц ен к а  си стем ати ческ ой  со ста в ля ю щ ей  п о гр еш н ости  в  п о  ф о р м уле  (4 )  -  строка 
27;

- п о луш и р и н а  д о в ер и т е ль н о го  интервала  (д л я  Т ^ О Д З ) оц ен ки  систем атической  
составляю щ ей  &г п о  ф о р м уле  (1 6 ) — строка  29 ; в та б л и ц е  такж е приведены  значения

п о луш и р и н ы  д о в ер и те льн о го  ин тервала  о б у с л о в л е н н о й  т о л ь к о  случ ай н ой

соста в ля ю щ ей  п о гр еш н ости , н ео б х о д и м о й  д ля  расчета  &г, -  строка  28;
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- верхняя д овер и тельн ая  граница си стем ати ческ ой  со ста в ля ю щ ей  п огреш н ости  в 9  

по ф орм уле  ( 1 7 ) -  строка  30.

В. 2.2 В  со о тв етс тв ую щ и х  строках  раздела  «П р ед в а р и тельн а я  обр аб отк а  
р езультатов  и зм ер ен и и » та б ли ц ы  такж е приведены  обо зн ач ен и я  в ы ч и сля ем ы х  вели чин ы  и 

ссы лки  на ф орм улы .

В .2.3 В ы ч и слен н ы е  значения вы раж ены  в мкЗв/ч.

В.З О п р ед елен и е  характеристик п о гр еш н ости  п о  р а зд е лу  10

В .3.1 П о лу ч ен н ы е  значения оц ен ок  характеристик  п о гр еш н ости  в & и в а  

представлены  в отн о си тельн о й  ф орм е и вы раж ены  в проц ентах

о т 1 9  =  \ 0 0 % * 9 / Х , „ .  (В .З )

о т вн а =  100%  ”  о / X * ,  (В .4 )

Э ти  значения приведены  в  стр ок ах  31, 32 раздела  та б ли ц ы  В.1 «О п р е д е л е н и е  
характеристик п о греш н ости  по р а зд елу  1 0 » со отв етств ен н о .

В .3.2 И з строки  31 видно, что  значения 0 т вн 9  в ни ж н и х точ к ах  диапазона  
(с т о л б ц ы  2, 3, 5 ) не соотв етств ую т  заяв лен н ом у  зн ачен и ю  п р ед ела  си стем атической  
составляю щ ей  п о греш ности  =  ± 1 0  %  (В . 1).

В .3.3 В  строке 33 приведены  значения п р ед ела  о т н о си т е л ь н о го  С К О  случ а й н о й  
составляю щ ей  п о греш н ости , в ы чи слен н ы е п о  ф о р м уле  (В .2 ), т .е . н орм и р ован н ы е значения 
норма. И з  сравнения значений  в строках 32 и 33 ви дн о , ч то  в д в ух  точках  (с т о лб ц ы  4, 5 ) 

значения о тна  не со отв етств ую т  заяв лен н ом у  зн ачен и ю  п р ед ела  С К О  случ а й н ой  
составляю щ ей  погреш н ости .

В .4  О п р ед елен и е  си стем ати ческ ой  со ста в ля ю щ ей  п о гр еш н ости  п о  р а зд е лу  13

В.4.1 И сх о д н ы е  дан ны е д ля  обр аб отк и  п о  п р и лож ен и ю  А  приведены  в строках  34- 
36 р а здела  та бли ц ы  В.1 «И с х о д н ы е  дан н ы е д л я  об р а б о тк и  п о  р а зд елу  13 -  
систем атическая  составляю щ ая  п о гр еш н о сти ».

В .4 .2  О бщ ая  д ля  в сех  проверяем ы х то ч ек  диапазона  составляю щ ая  п о греш н ости  
значений , восп р ои зв од и м ы х  эталон ом , н е  в ы делялась , п о это м у  о б р а б о тк у  р езульта тов  
и зм ерени й  по  п р и лож ен и ю  при а п п рок си м и рую щ ей  ф ункции (4 1 ) п р овод и ли , считая 
п о гр еш н ости  аргум ента , равны м и н у л ю : ст,=0, а в д а льн ей ш ем  п рин им алось

Азт,о=Л>п,. (9.7.6).

В .4 .3  В  р е зу льта те  об р а б о тк и  п о  п р огр ам м е, р еа ли зую щ ей  а лго р и тм  п р и лож ен и я  А ,  
п о луч ен ы  значения оц ен к и  коэф ф ициента а/ (4 1 ) и  е г о  расш и ренн ой  н ео п р ед елен н ости

U M

at= 1,0011, (в.5)
t / ( a 1)  =  / x =  0,0118. (В .6)

В.4 .4  Т о гд а  верхняя оц ен к а  о т н о си тельн о й  си стем ати ческ ой  соста в ля ю щ ей  
п о греш н ости , вы раж енная в пр оц ен тах , вы численн ая  по  ф о р м уле  (к о м п и ля ц и я  ф ор м ул  
(3 2 ) и  (1 0 ) )  со ста в и т

в & = ±  1 0 0 %  ■ [|Й! -  1| +■ U M  + t  , m ] =  ± 3 ,7  % . (В .7 )

т.е. соотв етств ует  заяв лен н ом у  зн ачен и ю  (В .1 ).

В.5 О п р ед елен и е  С К О  случ а й н о й  со ста в ля ю щ ей  п о гр еш н ости  по ра зделу  13
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В .5.1 И сх о д н ы е  дан ны е д л я  обр аботк и  по п р и ло ж ен и ю  А  приведены  в строках 37- 
39 ра здела  «И с х о д н ы е  дан ны е д ля  об р а б о тк и  п о  р а зд елу  13 — С К О  случ а й н ой  
соста в ля ю щ ей  п о гр е ш н о с т и » та б ли ц ы  В. 1.

В. 5.2 В  р езу льта те  обр аботк и  по  пр огр ам м е, р еа ли зую щ ей  а лго р и тм  п р и лож ен и я  А , 
при а п п рок си м и рую щ ей  ф ункции (3 4 ) п о лу ч е н ы  значен ия  коэф ф ициентов  яу =  4,9 , и 
а2 =  8 ,9 .

В .5.3 О ба  значения м ен ьш е со о тв етс тв ую щ и х  коэф ф ициентов  в н ор м и р ую щ ей  
С К О  случ а й н о й  со ста в ля ю щ ей  п о гр еш н ости  ф о р м уле  (В .2 ). П о э т о м у  случай н ая  
составляю щ ая  п о гр еш н ости  со отв етств ует  заявлен н ы м  значениям .

В .6 В ы воды

В .6.1 И сп о льзо в а н и е  априорной  инф орм ации  (ли н ей н а я  зави си м ость  вы ход н о го  
си гн ала  д о зи м етр а  о т  м ощ н о сти  д о зы  и у ч ет  в ли ян и я  «п у а с с о н о в с к о й »  к ом п он ен ты  на 
с луч а й н ую  со ста в ля ю щ у ю  п о гр еш н о сти ) п о зв о ля ет  п о в ы си ть  д о сто в ер н о сть  оп ределен и я  
характеристик  п о гр еш н ости  С И .

В .6 .2 Н апротив , и сп о льзо в а н и е  «к л а с с и ч е с к о й »  сх ем ы  п о  р а зд е лу  10, вследствие 
б о л ь ш и х  значен ий  о т н о си тельн о й  с луч а й н о й  со ста в ля ю щ ей  п о гр еш н ости  при м алы х  
и зм еряем ы х  значен иях м о щ н ости  д о зы  и  м а лы х  к о ли ч еств ах  и зм ерен и й  в таки х  точках  
диапазона  н е  о бесп еч и в ает  п о луч ен и я  д осто в ер н ы х  р е зу льта то в  и т р е б у е т  ув ели ч ен и я  

коли чества  и зм ерени й .

35



Таблица В Л Результаты измерений при определении характеристик погрешности дозиметра гамма-излучения

J тг
строки

№ столбца
1 | 2 | 3 j 4 | 5 6 7 8 | 9 | 10 [ И | 12

Данные эталона
1 0,2 0,45 1,95 9,94 19,6 173 1047 1000000 2000000 5000000 10000000
2 т  =0,024Хзт 0,0048 0,0108 0,0468 0,23856 0,4704 4,152 25,128 24000 48000 120000 240000

Результаты измерений
3 1 0,24 0,49 1,99 10,75 18,57 158,46 1069,26 992000 1930000 5460000 10330000
4 2 0,23 0,45 2,19 10,65 22,27 176,16 1050,61 1020000 2180000 4810000 10100000
5 3 0,25 0,43 1,88 10,12 19,71 169,81 1017,36 920000 1810000 5170000 10510000
6 4 0,21 0,42 1,64 9,12 20,88 160,24 976,89 1030000 2070000 4690000 ю ю о о о о
7 5 0,26 0,54 1,84 8,78 18,73 175,29 987,13 991000 2010000 5280000 11330000
8 6 0,22 0,53 2,20 9,25 19,62 174,18 1023,25 1030000 2140000 5160000 10450000
9 7 0,20 0,56 2,24 9,06 19,46 160,01 1060,65 1020000 2100000 5140000 Ю6ЮООО
10 8 0,25 0,52 2,18 8,84 19,82 179,02 1060,31 1010000 2030000 5240000 10130000
11 9 0,24 0,51 1,88 9,19 19,41 169,45 1049,97 980000 2010000 5130000 ю ю о о о о
12 10 0,22 0,49 2,18 10,64 21,27 169,15 1056,52 991000 1990000 4940000 9850000
13 11 0,21 0,47 1,94 10,78 20,31 160,21 1046,49 1050000 1950000 4970000 9550000
14 12 0,19 0,46 1,98 10,86 20,08 173,94 1031,64 1050000 1910000 4980000 9640000
15 13 0,17 0,54 1,95 10,61 19,56 175,18 1000,15 1010000 1930000 5160000 10130000
16 14 0,15 0,53 1,61 10,94 19,59 176,64 984,63 960000 2050000 5110000 10280000
17 15 0,18 0,51 1,65 11,12 19,61 180,19 981,14 940000 2110000 5050000 9810000
18 16 0,18 0,39 1,68 11,46 19,48 169,17 980,80 1020000 2060000 4910000 9760000
19 17 0,16 0,40 1,62 11,94 19,66 168,67 994,19 1010000 2070000 4990000 10170000
20 18 0,21 0,34 1,62 11,34 20,16 175,19 990,37 1020000 2010000 4990000 10480000
21 19 0,23 0,38 1,56 11,68 19,41 174,84 1015,84 910000 1970000 4970000 9840000
22 20 0,22 0,45 1,73 10,99 20,13 173,13 1034,83 980000 2010000 5020000 9910000
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Продолжение таблицы В. 1

№ № столбца
10 11 12

Предварительная обработка результатов измерений
23 f ( 3 ) 0,211 0,471 1,878 10,406 19,887 170,95 1020,60 996700 2017000 5058500 10154000
24 *(5) 0,031 0,062 0,232 1,005 0,835 6,59 31,73 39208 86760 171227 405338
25 tf/V n (24)(*= l,37 ) 0,007 0,014 0,052 0,225 0,187 1,47 7,10 8767 19400 38288 90636
26 '* (1 5 ) 0,043 0,085 0,318 1,38 U 4 9,03 43,49 53731 118897 234651 555479
27 0 (4 ) 0,011 0,021 -0,072 0,47 0,29 -2,05 -26,40 -3300 17000 58500 154000
28 (S)m(16) 0,015 0,029 0,109 0,47 0,39 3,08 14,85 18350 40605 80137 189704

29 02(16) 0,015 0,031 0,118 0,53 0,61 5,17 29,2 30211 62871 144298 305921
30 вв  (17) 0,03 0,05 0,19 0,99 0,90 7,23 55,59 33511 79871 202798 459921

Оп ределение характеристик погрешности по разделу 10
31 n rSe{B.3) 13,2 11,4 9,8 10,0 4,6 4,2 5,3 3,4 4,0 4,1 4,6
32 n r X m 21,4 18,9 163 13,8 5,8 5,2 4,2 5,4 5,9 4,7 5,6
33 иорма  (В. 2) 26,1 19,4 12,4 8,9 8,0 6,7 6,3 6,0 6,0 6,0 6,0

Исходные данные для обработки по разделу 13 -  систематическая составляющая погрешности
34 0,2 0,45 1,95 9,94 19,6 173 1047 1000000 2000000 5000000 10000000
35 * (3 ) 0,211 0,471 1,878 10,406 19,887 170,95 1020,60 996700 2017000 5058500 10154000
36 a/Vn (24) 0,007 0,014 0,052 0,225 0,187 1,47 7,10 8767 19400 38288 90636

Исходные данные для обработки по разделу 13 -  СКО случайной составляющей погрешности
37 0,2 0,45 1,95 9,94 19,6 173 1047 1000000 2000000 5000000 10000000
38 ог /  (В.4) 21,4 18,9 16,3 13,8 5,8 5,2 4,2 5,4 5,9 4,7 5,6
39 s =  u / j 2 ( n -  1) (23) 3,5 3,1 2,6 2,2 0,9 0,8 0,7 0,9 1,0 0,8 0,9
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