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О.М. Васілевський, д.т.н., проф., В.В. Присяжнюк, старший викладач 

ОЦІНЮВАННЯ НЕПЕВНОСТІ ЗАСОБІВ ВИМІРЮВАННЯ В 

ДИНАМІЧНОМУ РЕЖИМІ 

 

Ключові слова: спектральна щільність, кореляційна функція, непевність, динамічний режим, 

стаціонарний та нестаціонарний випадковий процес 

 

Методика оцінювання непевності засобів вимірювання обумовлена видом вхідного, 

вимірювального сигналу та режимом роботи засобів вимірювання (ЗВ) [1-10]. 

Перший найпростіший випадок, коли вхідний сигнал є сталою величиною, тобто відносить 

до класу стаціонарних випадкових процесів (СВП), а ЗВ працює в статичному режимі, непевність 

вимірювань можна оцінити за формулою: 

𝑢(𝑦) = √𝐾𝑦(0) = √∫ 𝐺𝑦(𝑤)dw
∞

0
,                                                           (1) 

де 𝐾𝑦(0) – кореляційна функція результату вимірювання (вихідного сигналу) при =0; 

     𝐺𝑦(𝑤) – спектральна щільність вихідного сигналу, яка визначається за виразом: 

𝐺𝑦(𝑤) = 𝐺𝑥(𝑤)|𝑊(jw)|
2 = [

1

𝜋
∫ 𝐾𝑥(𝜏)𝑒

−jw𝜏𝑑𝜏
∞

−∞
] |𝑊(jw)|2,                                     (2) 

де 𝐺𝑥(𝑤) та 𝐾𝑥(𝜏) – спектральна щільність та кореляційна функція вимірюваного значення фізичної 

величини (вхідного сигналу); 

     𝑊(jw) – передатна функція ЗВ [2]. 

Другий випадок. Вхідний сигнал х(𝑡) = 𝑥0 – СВП, ЗВ працює в динамічному режимі. При 

такому поєднанні виду вхідного сигналу і режиму роботи ЗВ вихідний сигнал можна описати 

виразом: 

𝑦(𝑡) = 𝑥0 ∫ 𝜔(𝜏)
𝑡

0
𝑑𝜏,                                                                             (3) 

де 𝜔(𝜏) – імпульсна перехідна характеристика ЗВ, а непевність вихідного сигналу можна оцінити за 

виразом: 

𝑢𝑦(𝑡) = √∫ 𝜔(𝜏1) [∫ 𝜔(𝜏2)𝐾𝑥(𝜏1 − 𝜏2)𝑑𝜏2
𝑡

0
] 𝑑𝜏1

𝑡

0
,                                                     (4) 

де 𝐾𝑥(𝜏1 − 𝜏2) – кореляційна функція вхідного сигналу. 

Третій випадок. Вхідний сигнал є нестаціонарним випадковим процесом, тобто 𝑥(𝑡) ≠ const, 

ЗВ знаходиться в динамічному режимі. Результат вимірювання описується виразом: 

𝑦(𝑡) = ∫ 𝜔(𝜏)
𝑡

0
𝑚𝑥(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏.                                                                         (5) 

Відповідно непевність вихідного сигналу може бути визначена через кореляційну функцію 

𝑢(𝑡) = √𝐾𝑦(𝑡1, 𝑡2) за умовою, що t=t1=t2. 

Кореляційна функція результату вимірювання описується виразом: 

𝐾𝑦(𝑡1, 𝑡2) = ∫ 𝜔(𝜏1) [∫ 𝜔(𝜏2)𝐾𝑥(𝑡1 − 𝜏1, 𝑡2 − 𝜏2)𝑑𝜏2
𝑡2

0
] 𝑑𝜏1

𝑡1

0
,                                         (6) 

де 𝐾𝑥(𝑡1 − 𝜏1, 𝑡2 − 𝜏2) – кореляційна функція нестаціонарного випадкового процесу вимірюваного 

значення фізичної величини. 

Для подальшого дослідження пропонується дослідити непевності, що виникатимуть при  

моделюванні вихідних сигналів для трьох передатних функцій, що найчастіше застосовуються для 

опису ЗВ в динамічних режимах, а саме: аперіодична ланка 1-го порядку 𝑊1(𝑠) =
1

1+Ts
, аперіодична 

ланка 2-го порядку 𝑊2(𝑠) =
1

(𝑇1𝑠+1)(𝑇2𝑠+1)
 та коливальна ланка 𝑊(𝑠) =

1

𝑇2𝑠2+2𝜉Ts+1
 при трьох заданих 

кореляційних функціях вхідного сигналу 𝐾1𝑥(𝜏) = 𝜎𝑥
2𝑒−𝑏|𝜏|, 𝐾2𝑥(𝜏) = 𝜎𝑥

2𝑒−𝑏|𝜏|(1 + 𝑏|𝜏|) та 𝐾3𝑥(𝜏) =

𝜎𝑥
2𝑒−𝑏|𝜏|(1 − 𝑏|𝜏|). 

 

 

https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&ved=0ahUKEwijnITVn-bWAhVib5oKHTW_AJEQFgg7MAQ&url=http%3A%2F%2Fer.nau.edu.ua%2Fbitstream%2FNAU%2F11559%2F1%2FLapenko_Skrebneva_2013_%25D0%259A%25D0%259D%25D0%25A3%25D0%2591%25D0%2590.pdf&usg=AOvVaw1nYtPurbVSmYsPg0_XWiuf
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