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��� 389.629 

�.�. ��������, �.�.�., ����. ������� ��� �����, �. ����
�.�. ���������, �.�.�., ����. ��� «���» 
�.�. �������, �������� ������� ��� �����, �. ����

��������� ��������� �������������  
�������������� ��������

���������� ����� ������������� ��������� ������� ������������� ������� �� ������������. 
��������� �������� ������� ����������� ������� ����������� �����������. ��������, ��
�������� ������������ ���������� �������� ������� ��������� ������������ �������� ��
������� ���������� ��������� �� ������������ �������. 

Influencing of systematic constituents of errors of measuring channels is considered as 
determining. The casual constituents of error diminish by the method to take a middle results. It
is shown, that the algorithm of periodic comparison allows substantially to promote control 
authenticity due to the exception of drift and making to progress errors. 

� �������� ���������� ��������� ��������� ������ ����
��������� �������������� ��������, ��� ������� ��������������
�������� ������������ � ������ � ����������� ������� �
������������ ������� ��� �������� ����������� ���������. ����
���������� �������������� �������� �� ����� ��������� � ��������
�������������� �������, �� ������� ����������� �������������, �
��������� ������ � �������������. ������� ������� ��������������
�������� ������������ �� ���.1.  

� ������������� ������� (���.1, �) �������������� ����������
�������� X � ������������� ������ 1 ������������� �������� 2 �
������������� ���������� ��� ����������� ������, �������������
�������� �������� ����� ����������� (M) � ����� 3, ��������������� (F) �
����� 4 � ������������ (N) � ����� 5 �������������� [1] ������������ �
����� 6 � ������ HY , ���������� ������������� ���������

(����������� ��� �����) YH (UH, IH). ����� ������������ ����������

2 3 4 5 ,H H H HY S K S K X S X� �                     (1) 

��� 2S  � �������� �������������� �������; 3K  � �����������

����������� ��������������; 4S  � �������� ���������������

��������������; 5K  � ����������� ������������ ��������������; 

HX  � ����������� �������� ���������� ��������; HS  � �����������

�������������� �������� �������������� �������������� ������. 
�� ���������� ��������� Y� ����������� ���� �� ���������

�������. 
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�) 

�) 

�) 

������� 1 � ������� �������������� �������� ��� ��������� ��������������
�������� � ������ ����� ���������������� �������������� (�),  

� ��������������� ���������� � ����������� ��������������� �������� (�) 
� ��������������� ��������������� ������������ ������� (�):  

1 � ������������� �����, 2 � ������, 3 � ���������� ���������������,  
4 � �������������� ���������������, 5 � ����������� ���������������,  

6 � ����� ���������, 7 � ���� �������� �������

������ ��������� �������������� ������ (��) ��������������
����������� � ������������������ �������������, �������, �
����� ������, ������ ��� �������� ���������� �� �������. �������
��������� �������� � ����� 7 ������������ ������������

� �� �1 ,H H BY S X X Y� � � � � �                            (2) 

��� HY � BY  � ������ � ������� �������� �����; �  � 

������������� ��������� ����������������� �����������; X�  � 
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���������� ��������� ���������� �����������, ����������� �� �����
�������������� ������.  

����������� � � X� �������� ���������� ��������. ���������

��������� ������������ � � X� ������� � ���������� �������� �

������ ��������� ������������� ����������������, ������� ���������
�����������, � ��������, �������� ������������� ��������
�������� (�����������, ��������, ��������� � �.�.). ��������
��������� ������������ �������� ������������ �������������
�����������, ������� ����� ��������� ��������. ��� �����������
���������� ��������� ��������������� ����������� � ����������
������������� ���������������� ��-�� �� ��������������� ���������. 
�� ���� �� ������� ���������� �� ��������� �� ����������
�������� �������.  

� ����� ������ ����������� ������������ ������� ���������
������� �������� (���.1, �), � ������� ����� �������� ����������
��������� XH, ���������� � ���������� ��������� X. � ���� ������
��� ������������� �������������� � �� �������������� � ����������
��������� P HX X X� � � , ������� ����������� � ����� ��������� 6 �

������������� � �� � ���������� ������������� ��������
(1 )( ).H HY S X X X� � � � � � �                       (3) 

��������� ��������� ����� �������������� � �� ������
������������� �����������

.B HY Y Y� � �                                         (4) 

� ���� ������ ��� ��������� �����������, �������� ������-
�����������, ���� ������ �� ��������� ���������, ��� ���
����������� ������������ ����������������� ������ ��������� [2].
������ ���������� ���� ����� ��������� ��������� ��������� ��-��
������������� ����������������� ��������� ������ ����������
�������, �� ���������� ������������ ��������� (�����������, 
���������, ���������, �������� � �.�.). ������� � ��������
������������ ������� ���������� �������� ������������� ���������
�������������� X � XH (���.1, �). ������������� ��������� ����
����� �������� �� �������������� � ������� ��������, ��� ���
�������� ������� ������������ ������������ �� ������
��������������� (21 � 22, 31 � 32 � �.�.). ��� ������������
������������� ����������������, �������� � ��, ����������
�������� ������������ ������������

� � .H H B HS X X Y Y� � �                               (5) 

� ���������, �������� �������������� �, ��� ���������, 
�������������� ������������� �������� (��������), ����������
���������������� (����������), �������������� ����������������
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(��������, ������������) �� ��������� ����������� ������������
������� �������������� ������������� ���� ��������� ����������
������� ��� ����������� �������� ��������. 

��-�� ������� �������� ������������ ���������� � ������-
����������� ������������ � �������� ������� ���������� ������
������� � ������� ���� (����� ��������� � ������������) [3], �������
����� ������������� ��������. ����������� �������� ���������
������� ����������� ����������: 

,�� X HP P P� �                                       (6) 

��� XP  � ����������� ����, ��� ���������� �������� X ���������

� ���� �������, � ����������� ������������� ������� (�������); HP  � 

����������� ����, ��� X ����� �� ������� �������, � �����������
������������� ������� (�����).

������������� �������������� �������� ������������ ��������: 
1 1 .�� X H� P P P� � � � �                              (7) 

��������� ��������� ������������� �������� ���������� ��
���������� ������ ������� � ������� ���� ����� �������� �������
��������� � �������� ������������ ��������������� ������������, 
������� ����� ��� ����������, ��� � ����������������� �������� [4].

����� �� ����������� ���������� ��������� �������������
�������� �������� �������� �������������� ��������� ����������
�������� X � ����������� ��������� XH (���. 2).

������������� ��������� �������������� ����������� ������������
������������ ������� (���.2, �) �� ���� � ��� �� ������. �����
����������� � ����������� �� ������� ���������� ������� �����
���� ���������� � ������� �������������� �������������� (���
������������� �������), ������������ �������-������������ (���
���������� ���������), ������������ ��������� � ���������� (���
���������� �������) � �.�. � ���������� ������� ����������
���������� ������� ����� ������� ���������� ��������������
�������������� 1, ������� ����������� ���������������� 2. 

�������� ���������� ������� ��� ����������� �� ��� ����
���������� �������� X

� �� �'
3 3 3 31 ,U S X X� � � � �                           (8) 

��� 3S  � ����������� �������� �������������� �������; 3� �

3X�  � ����������������� � ���������� ����������� �������. 

��� ����������� ����������� �� ���� ������� 3 �����������
��������  XH  �������� ���������� �������

� �� �''
3 3 3 31 .HU S X X� � � � �                               (9) 
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�) 

�) 

������� 2 � ������� �������������� �������� �������������� ��������� �
���������� (�) � ������������������� (�) �������������� �������:  
1 � �������������� �������������, 2 � ��������������, 3 � ������,  

4 � ��������� ����������� ����������, 5 � ������������������ �����������, 
6 � ������ ������ ������, 7 � ���� �������� �������

� ���������� �������������� ������ ������������� 1 �� ������
������� 3 ���������� ��������� ������������������ ���������
���������� ������������� � ���������� ���������� � �����������

'
3U � ''

3U . ��� ����������� �������� ��������� ( ' ''
3 3U U� ) ����������

4 ����������� ����������, ������� ������������ � ��������
����������� ���������������, ���������� � ����������� ����������
������������ ���������� ������� ����������

� �
' ''
3 3

4 4 sin 2 ,
2

U U
U K sign Ft

�
� � � �                          (10) 

��� 4K  � ����������� �������� ��������� 4 �����������

����������; F  � ������� ������������ ��������������� 2; sinsign  � 

������������� ��������� ������������������ ���������. 
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� ������ ��������� (8) � (9) �����: 

� �3 4
4 3(1 ) ( ) sin 2 .

2 H

S K
U X X sign Ft� � � � � � � �                  (11)

���������� ���������� (11) ������������ ������������������
������������ 5, ������� ����������� ����������� ��������������� 2 
� ��������� �������������� ��������������, � ������������
�������� 6 ������ ������. ���������� ���������� ��������� �� ���� 7 
�������� �������, � ������� ��������������, �� �������� � (5),
��������� � ��������

� �� �0 01 ,H B HS X X Y Y� � � � �                     (12) 

��� 0S � 0�  � �������������� �������� �������������� �������-

������� ��������� � ��� ��������� ������������� �����������������
�����������. 

��������� ��������� �������������� ��������� �� ���������
��������� �� ������ ���������� ����������� ��, � ������� �����������-
������ ����������� ���������, ��� ����������� �����������������
������ ���������. ������ ������������ ��������� ����������� �����-
������ �������� ������ ������. 

��� ���������� ������� �������� ������������ �����������-
������ ������������ ������������� ������������� �������������
����� �������������� ��������� (���.2, �). ������������ �������� X
� XH ���������� ������������ �� ���������� ������� 31 � 32 �
��������������� ������������������. ��� ��������� ���������
�������������� �������������� 11 � 12 �� ������ ������� 31
����������� ����������

� �� �'
31 3 31 311 ,U S X X� � � � �                        (13) 

� �� ������ ������� 32 � ����������

� �� �'
32 3 32 321 ,HU S X X� � � ��                          (14) 

��� 3S  � ����������� �������� �������������� �������� 31 � 32;

31X� � 32X�  � ���������� ���������� ����������� �������� 31 � 32;

31� � 32�  � ������������� ����������������� ����������� ��������

31 � 32. 
���������� ���������� �� ����� ����������������� ��������� 4 

� ������ (13) � (14) 

� �' '
31 32 3 31 32 31 32 .H HU U S X X X X X X� �� � � � � � � � � � �� �       (15) 

� ��������������� ��������� �������������� ��������������
11 � 12 ���������� ���������� �� ����� �����������������
��������� 4 

� �'' ''
31 32 3 31 32 31 32 .H HU U S X X X X X X� �� � � � � � � � � � �� �            (16) 
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��� ������������� ������ �������������� �������������� 11 �
12 ���������������� ���������� 4 ����������� ����������
����������� ���������� ������������ ������������������ ���������
���������� ���������� (15) � (16): 

� �4 3 4 31 32(1 ) ( ) sin 2 ,HU S K X X sign Ft� � � � � � � � � �              (17) 

��� 4K  � ����������� �������� ����������������� ��������� 4 

�� ����������� ����������. 
�� ��������� (17) �����, ��� ��������� ��������� ������� ��

�������� ����������������� ������������ ���������������� ��, 
������� ��� ������� ��������������� ������������ ������ ���� �
�����. ���������� ����������� ����������� ���������. 

������ � �������� ������� ����� ������������ �����������
( � � X� ) ����� � ������� ���������� �������������� ���������

������������������ ��������� � ������������� ������ ��������������
��������� (���. 3) [5]. 

�� ����� (���. 3, �) � �������� ��������������� ���������������
����������� ������������ 4, ���������� �� ������ ������� 3, ���, 
��� �������������, ����� ����������� ���������������. ����
�������� (8) � (9) ����������� ���������������� ��������������, ��
������� ����� �������������� ���������� ���������: 

� �� �'
4 4 3 3 3ln 1 ,U S S X X� � � � �                         (18) 

� �� �''
4 4 3 3 3ln 1 ,HU S S X X� � � � �                           (19) 

���  4S  � �������� ���������������� ��������������. 

��� HX X� � ������������������ ��������� (18) � (19) ����������

���������� ������������ ���������� ������� ����������, �������
����������� ���������� 5 ����������� ����������. ���������
���������� ����� ����������� � ����: 

� �� � � �� �

� �

5
5 4 3 3 3 3 3 3ln 1 ln 1

2
sin 2

H
K

U S S X X S X X

sign Ft

� �� � � � � � � � � � �� �

� �
,    (20) 

��� 5K  � ����������� �������� ��������� 5 �����������

����������. 
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�) 

�) 

������� 3 � ������� �������������� �������� �������������� ��������� �
�������������� ��������������� (�) � ��������������� (�) ����������������: 

1 � �������������� �������������, 2 � ��������������, 3 � ������,  
4 � �������������� ���������������, 5 � ��������� ����������� ����������,  

6 � ������������������ �����������, 7 � ������ ������ ������, 8 � ����
�������� �������, 9 � ����������� ������������ ���������, 10 � ���� ���

��������, ��� �������� ���������� ��������� ��������� ���������, 
��������

� �5 3
5 4

3

ln sin 2 .
2 H

K X X
U S sign Ft

X X

� �� �
� � � � �� �

� �� �
             (21) 

��������� (21) ����� ����������� � ���

� �5
5 4

3

ln 1 sin 2 .
2

H

H

K X X
U S sign Ft

X X

� ��
� � � � � �� �

� �� �
           (22) 

� ��������� (22) ������������ 3X� ����� ���������� ��

��������� � ������ HX . ����� ����������

� �5
5 4 ln 1 sin 2 .

2
H

H

K X X
U S sign Ft

X

� ��
� � � � � �� �

� �
                (23) 
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������ ���� � ������� ������ ������ ������� ( H HX X X� � ). 

�������, �������� ��������������� ������� � ��� � �����������
������� ������� ������� �������, �������

� �5
5 4 sin 2 .

2
H

H

K X X
U S sign Ft

X

�
� � � � �            (24) 

���������� ���������� (24) ������������ �����������������
������������ 6, ������������ �������� 7 ������ ������ � ���������
� ���� 8 �������� �������. 

� ����� (���. 3, �) � �������� ��������������� ��������������� 4 
����������� ������������ ��������� 9 � ������ 10 ��������������
����������� �������� (���). ��� ������������� �������� ���������
���������� '

3U � ''
3U � ����������� ������ ��� (�������

������������ � ��������� ��������������) ����������� ��������
������������� ��������� 9 ����� ������������ ���������� ���������
�������� ����������. ���� ' ''

3 3U U� , �� ����������� ��������
'

9 0 3 ,K U U�                                           (25) 

��� 0U  � �������� ���������� � ������ ����������� ( 0U const� ). 

���������� 5 ����������� ���������� ����� �����������
���������� ����������

� � � �' ''5
5 9 3 3 sin 2 ,

2

K
U K U U sign Ft� � �                    (26) 

���
5K  � ����������� �������� ��������� 5 �����������

����������. 
� ������ �������� ������������ �������� (25) �����

� �
''
3

5 5 0 '
3

1
1 sin 2 .

2

U
U K U sign Ft

U

� �
� � �� �

� �
            (27) 

��������� � ��������� (27) �������� ���������� (8) � (9),
������������ �������

� �3
5 5 0

3

1
1 sin 2 .

2
HX X

U K U sign Ft
X X

� �� �
� � �� �

� �� �
           (28) 

��� ��� 3X X� �� , �� ���������� ����������

� �5 5 0

1
sin 2 .

2
HX X

U K U sign Ft
X

�� �� � �
� �

�                (29) 

���������� ���������� (29) ������������, ������������ �
��������� � ���� 8 �������� �������. ��� ������� �� (29), ��������
���������� �������� �� ������������. 
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����� �������, ������������� ���������� ��������������
��������� ���������� �������� � ������ ��������� �����������
�������� ������������� �������� ��������� ���������� �������  
�� ���� ���������� �������� ���������� ���������������
������������ ��� �����������, ��� � ������������������ ���������. 
������� ������������������ ������������ ����� ���������
���������� ����������� (��������� ��� ����������������
�����������) [6].
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