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서론I.

온도측정 방법에는 열전대센서(thermocouple, thermister),

측온저항 센서 및 열상을 이용한 온도 측정 방법 등이(RTD)

있다 이 중에서 산업용이나 연구용으로 열전대센서와. RTD

온도센서가 널리 이용되고 있다.

온도센서는 온도에 따라 저항차가 변화하는 점을RTD

이용하여 온도를 측정하는 것으로 센서의 저항값을 구한

후 그 저항값을 이용해 온도 대 저항의 변환 표를 이용하

여 현재의 온도 값을 알 수 있다 그런데 센서의 저항값을.

측정하기란 쉽지 않아 저항체에 일정한 정전류를 흘려보낸

후 그 전압을 측정하면 그 저항값을 통해 알아낼 수 있다.

대부분 센서는 백금 을 많이 이용하고 있다RTD (Pt100) .

센서는 고 정확도 고 안정도RTD (0.01 ~ 0.1 ), (< 0.1 %℃

선형성의 특성을 가지고 있는 반면 높은 가격 느린drift), ,

응답속도 자체 발열 좁은 온도측정 범위와 같은 단점을 가,

지고 있다.

열전대는 제벡효과를 이용하여 넓은 범위의 온도를 측정

하기 위해 두 종류의 금속으로 만든 장치이며 재질이 다른

두 금속선을 연결하고 양 접점 간에 온도차를 주면 그사이,

에 열기전력이 발생한다.

이와 같이 온도측정에 이용되는 센서시스템이 요구 정확

도를 잘 유지하는지를 주기적으로 확인하는 과정을 교정이

라고 말 한다 이러한 교정시스템 중 온도센서와 열전. RTD

대 온도센서의 출력을 교정하는 교정기의 표준교정방법을
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연구하였으며 본 논문에서 측온저항체의 출력 및 열전대의

출력을 교정하는 교정시스템 구성과 교정방법을 제안하였

다 각각의 교정방법에서 사용되는 측정기와 교정기의 불확.

도 요소를 찾아내고 교정대상기기의 교정값과 측정편차를

나타내는 수학적 모델식을 세웠으며 이 수학적 모델식은

표준기의 측정값과 표준기의 교정값 표준기의 경년변화, , ,

교정대상기기의 측정값 표준기의 저항값 저항과 온도간의, ,

변화계수 및 출력표시 분해능에 의한 불확도 요소들로 구

성되고 있음이 확인되었다.

교정방법 및 세부절차II.

장비점검1.

또는 기준 온도계와 교정대상기기전기Digital multimeter (

식 온도교정기의 정상 작동 여부를 확인하고 기타 교정에) ,

사용되는 모든 장비의 전원을 올려준 후 정상 작동 여부를

확인하고 에 직접 기록한다data sheet .

열전대2. (thermocouple) type

기준 온도값을 출력하여 열기전력을 직접 측정한다.

1) 교정대상 전기식 온도교정기를 멀티미터와 동일한

온도 조건에서 충분한 시간을 예열하여 상온보상에

의한 온도 편차를 최소로 한다.

2) 교정대상기기를 그림 과 같이 연결한다1 .

3) 전기식 온도교정기가 와 의external R.J. Internal R.J.

기능이 있을 경우는 로 선택하고 와 같external R.J. , a)

이 결선하고 위 기능이 없을 경우는 와 같이 결선, b)

한다.

4) 선은 각 에 맞는 을 사용한다Sensor type line .

5) 의 경우는 구리선과 선의 접합부위Internal R.J. sensor

를 로 만들어서 상온 보상에 의한 열기전력을 제0℃

거한다.

전기식 온도 교정기 교정기법 연구

A Study on the Calibration Technique of an Electrical

Temperature Calibrator

오 광 석 이 왕 헌,
*

(Kwang-Suk Oh
1
and Wang-Heon Lee

2,*
)

1

Korea Research Center for Measuring Instruments

2

IT-Convergence Engineering Han-sei University
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그림 1. 전기식온도교정기의측정결선도.

Fig. 1. Measurement wiring diagram of electrical temperature

calibrator.

6) 전기식 온도 교정기의 교정하고자 하는 값을 설정하

고 출력을 하여 멀티미터의 지시값이 안정되면, on

측정값을 기록한다.

7) 별 위와 같은 방법으로 교정한다range .

8) 교정이 완료되면 모든 을 제거하고 교정대상기cable

기와 기준기의 전원을 한다off .

저항식3. (RTD) type

기준 온도값을 출력하여 저항값을 직접 측정한다.

1) 교정대상 전기식 온도교정기를 멀티미터와 동일한

온도 조건에서 충분한 시간을 예열하여 상온보상에

의한 온도 편차를 최소로 한다.

2) 교정대상기기를 그림 와 같이 연결하되 전기식1(a) ,

온도교정기의 결선방식 에 따라(4-wire, 3-wire, 2-wire)

서 멀티미터를 연결한다.

3) 교정대상기기에서 에 정한 저항 을 설정ITS-90 type

한다.

4) 전기식 온도 교정기의 교정하고자 하는 값을 설정하

고 출력을 하여 멀티미터의 지시값이 안정되면 측, on

정값을 기록한다.

5) 별 위와 같은 방법으로 교정한다Range .

6) 교정이 완료되면 모든 을 제거하고 교정대상기cable

기와 기준기의 전원을 한다off .

측정 불확도 평가III.

측정에서 불확도 의 의미는 측정대상의 기대(uncertainty)

값이 특정 신뢰수준에 실제적으로 놓여 질 구간을 추정하

게 되며 측정된 대표값이 달라질 수도 있는 범위와 정확도,

를 나타낸다 최근까지만 해도 측정불확도라는 표현보다 측.

정 오차란 용어를 널리 사용하여 왔다 그러나 오차란 참값.

과 측정값의 차로 표현되는 것으로 측정대상의 참값은 현

실적으로 정확히 알 수 없는 불확실한 부분이 항상 존재하

게 된다 그러므로 불확실한 것을 완전히 극복할 수는 없지.

만 불확실한 정도의 크기를 적절한 기법을 사용하여 추정,

할 수 있으면 측정결과를 이용한 의사 결정에 많은 영향을

미칠 것으로 판단된다.

우리나라는 년대 말부터 품질 인증제도가1980 ISO 9000

국제적으로 보편화되면서 측정불확도에 대한 관심이 급속

히 확산되었고 유럽공동체의 규격요건에 따라 운영되는 교,

정 및 시험검사기관 인증제도에서 공인기관은 반드시 교정

이나 시험결과를 표현할 때 측정불확도를 함께 기술하도록

의무화하고 있다 그리고 년 가 발간한 측정불확도. 1993 ISO “

표현지침 은 서유럽 교정검사 협력기구 유럽 교정” (WECC),

시험기관 공인협력기구 영국 공인기관 및 미(EAL), (UKAS)

국 국립표준기술원 등에서 실무 지침을 만드는데 기(NIST)

초자료로 활용하고 있다.

불확도 평가 방법1.

측정시스템의 불확도 평가는 정량적으로 표시되어야 한

다 불확도 평가절차는 그림 와 같이 먼저 측정 항목을 설. 2

정하고 측정 항목에 대한 불확도 성분을 기술한다 그리고.

형 및 형 표준불확도의 평가를 하고 측정 오차 모델링A B

식에서 감도계수 유효 자유도 및 합성표준불확도 성분을,

구한다 마지막으로 유효 자유도를 고려한 측정불확도를 산.

출하여 보고한다.

불확도 요소2.

측정시스템은 센서부 신호조절부 및 자료처리부로 나눌,

수 있다 측정시스템의 측정 오차 원은 정적 오차 동적 오. ,

차 및 부하 오차로 분류하며 이들의 차이는 다음과 같다.

정적 오차는 측정시스템 구성품의 물리적 본성으로부터 기

인되는데 시 불변 요소이다 정적 오차는 읽음 오차와 환경.

오차 및 특성 오차로 구분된다 읽음 오차는 시차와 내삽.

오차 및 광학적 분해능 을 포함하며 환경 오차는( ) ,分解能

측정시스템의 외부 환경적 영향이 원인으로 대부분 온도,

압력 습도 및 물기 핵 방사 자기나 전장 진동 및 충격, , , ,

등이고 이들 각 성분의 환경 영향은 독립적이다 특성 오, .

차는 이론적으로 예상되는 성능으로부터 혹은 공칭 성능의,

규격으로부터 일정한 환경 조건하에서 측정시스템의 출력

편차로 표현되며 선형성 오차와 히스테리시스 오차 반복, ,

i
c

effν

C
u

C
ukU ⋅=

측정 항목 설정

불확도 성분의 기술

표준불확도의 평가

A 형 B 형

감도계수 의 산정

유효자유도(      ) 계산

합성불확도 산출(      )

확장불확도의 산출

(                )

그림 2. 측정불확도평가절차.

Fig. 2. An appraisal procedure of measurent uncertainty.
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성 오차 및 교정 오차 등이 있다.

동적 오차는 측정시스템이 시변 측정값에 충분히( )時變

응답을 못하는 것에서 기인된다 전기 기계적 측정시스템의.

동적 응답은 관성 제동 및 감지소자의 다른 물리적 제한,

요소나 필터의 차단 주파수 또는 대역 통과 주파수가 신호

조절기 또는 이득 대역폭 제한 사항과 부 정합이 되는 경

우 등에 의해 제한된다.

부하 오차는 측정시스템이나 계기가 연결된 후 측정하고

자 하는 대상의 물리량이 달라지는 것을 말하는데 정적 및

동적 성분을 갖는다 전기 기계적 측정시스템에서 부하 오.

차는 대부분 감지소자의 물리적 특성이 원인이 된다.

및 형 표준불확도3. A B (B type) (standard uncertainty)

표준불확도를 평가하기 위하여 먼저 불확도 평가에 영향

을 주는 요소들의 모집단 확률밀도함수의 특성을 파악해야

한다 표본의 크기가 충분히 클 때는 중심극한정리. (central

에 의해 표본의 표준편차를 이용할 수 있으며limit theorem)

표본의 개수가 개 미만이면 표본의 표준편차를 모집단의10

표준편차 추정 값으로 사용할 수 없다 이 경우 모집단의.

표준편차를 알 수는 없지만 모집단이 라는 평균을 가진μ

정규 분포인 경우에는 이 모집단으로부터 추출한 개 미10

만의 소 표본이라 하더라도 이들의 표본화 값의 분포는 정

규 분포와 닮은 분포를 한다.

형 표준불확도 평가는 측정시스템으로부터 반복 측정A

된 결과를 통계적으로 분석하여 구한다 측정대상의 참값에.

가장 근접하는 기대치를 구하기 위하여 최대한 정확하게

무한히 많은 반복측정을 실시하여야 하지만 무한 측정이

불가능하므로 유한 횟수의 측정을 실시하고 유한 표본의

표준편차를 구한 후 모집단의 표준편차를 추정한다 형. A

표준불확도 평가 시 모집단의 분포가 알려져 있지 않거나,

표본의 수가 개 미만이면10 t분포가 사용된- 다 표준 정규.

분포는 평균이 이고 표준편차가 인 반면 분포는 평균0 1 , ｔ

이 이고 표준편차는 식 의 관계를 가지므로 그림 의0 (1) 3

와 같은 모양이며 표본의 자유도(a) (DF: Degree of Freedom)

가 이상이면 표준편차가 에 근접하여 표준 정규 분포10 1

로 본다 이 관계를 그림 에서 볼 수 있다. 3(b) .
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그림 4. 균등분포와확률밀도함수.

Fig. 4. Uniform distribution and PDF. (a) Prohability density

function (PDF), (b) Range and a half function.
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개의 개별 측정량n  의 산술평균 는 식 와(2)

같다.
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그리고 추정값 

와 관련되는 표준불확도  는 평균

의 추정 표준편차로 식 와 같이 표현된다(4) .
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(4)

형 표준불확도 평가는 측정대상의 변화에 대한 활용B

가능한 모든 정보를 근거로 하여 과학적인 판단 하에 산출

되어야 한다 활용가능한 정보로는 과거의 측정 데이터 생. ,

산자가 제공하는 규격 교정검사 성적서 등에 기록된 데이,

터 핸드북에서 인용된 참고 자료의 불확도 등을 들 수 있,

다 이러한 정보들은 대부분 양으로 표시되며 형 표준불. ± , B

확도의 평가는 대부분 기댓값이 일정구간 이내에서 똑같은

확률로 존재한다는 균등분포 에 근거하(uniform distribution)

여 기댓값을 추정할 수 있다 형 평가에 이용되는 확률밀. B

도함수는 그림 와 같다4 .

균등분포의 평균값 과 분산 는 식 식(5),

이며 표준불확도(6) , 

는 식 과 같다(7) .

 
∞

∞

․  



(5)

  


    



 (6)




 










    

(7)

합성 및 측정불확도4.

측정결과의 합성표준불확도는 로 표기하며 측정대상,

의 추정 표준편차를 나타낸다 출력 추정값. 의 합성표준

불확도는 
로 표시하고 모든 입력량이 상관관계가 없

는 경우 합성표준불확도는 불확도 전파법칙에 의해 합성분

산의 제곱으로 식 와 같이 표현된다(8) .

(a) Standard normal and t-distribution.

(b) The relation of t-distribution and degree of freedom.

그림 3. 표준정규분포와 분포t .

Fig. 3. Standard normal and t-distribution.
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(8)

 측정 항목의 확률밀도함수:


 형 및 형 표준불확도: A B




감도계수: ()

입력 추정값 
 

 들이 서로 상관관계를 갖는다면

측정결과에 관계된 합성분산 
에 대한 표현은 추정공

분산을 포함하여 식 와 같이 표현된다(9) .


 

  




 

 
  




 







 



(9)

여기서,  ≤ 
 

 ≤ 



  



 

    


상관계수:

국제 도량형 위원회 는 측정과학의 발전을 주된(CIPM)

목적으로 하고 있기 때문에 합성표준불확도 만으로 측정불

확도를 표현하기를 원하지만 와 같은 국제기구들ISO, IEC

은 국제 교역을 원활히 하고 보건 안전 등 공공 목적의 문,

제들을 취급하여야 하기 때문에 합성표준불확도에 포함인

자를 곱하여 신뢰도를 높이고 분쟁의 소지를 제거하기 위

해 측정불확도( 를 도입하여 사용한다 식 의) . (10) 는 합

성표준불확도 에 포함인자(coverage factor) k를 곱하여 구

한다.

U = k · uc (10)

포함 인자 k 는 신뢰수준과 유효자유도(effective degree

의 결정에 따라of freedom) 분포에 의해 주어지는 상수이

다. k 를 찾기 위한 유효자유도는 공식Welch Satterthwaite

식 로부터 구한다(11) .

 



  











(11)

형 표준불확도의 자유도는 측정횟수가A n개 일 때

   이 되고 형 표준불확도의 자유도는 식 로, B (12)

표시할 수 있다.

 


 


∆  


(12)

교정데이터의 처리IV.

저항식 의 불확도1. Function

여기서는 를 측정시 불확도Pt100(385) 100 (138.506 )℃ Ω

산출을 예로 제시하였다.

표 1. 저항측정값.

Table 1. Resistance measurement values.

횟수 회1 회2 회3 회4 회5 평균

측정값
138.506

Ω

138.506

Ω

138.505

Ω

138.506

Ω

138.506

Ω

138.505 8

Ω

표 2. 불확도요약표Pt100 .

Table 2. Pt100 uncertainty budget.

1 2 3 4 5 6

양

(Xi)

추정값

(xi)

표준불

확도

u(xi)

확률

분포

감도

계수

ci

불확도

기여량

u(y)

자유도

νi

A 
138.506

Ω

0.20

mΩ
t 1

0.20

mΩ
4

B 
0.000

Ω

1.5

mΩ
정규 1

1.5

mΩ
∞

C 
0.000

Ω

0.0029

℃

직사

각형

0.391

/Ω℃

1.1

mΩ
∞

D 
0.000

Ω

5.2

mΩ

직사

각형
1

5.2

mΩ
∞

F 
138.506

Ω

5.53

mΩ
∞

수학적 모델링1.1

       

 교정대상기기의 측정량:

 기준기 측정값:

 기준기 보정값:

 교정대상기기의 분해능:

 기준기의 장기안정도:

계산근거1.2

측정값의 평균값A1 : .

138.505 8 138.506Ω ≒ Ω

반복측정에 의한 형 불확도는A2 : A

표준편차- : 






  



 


= 0.447 mΩ

형 불확도- A :




= 0.447 mΩ /  = 0.20 mΩ

A3 : t 분포

감도계수는A4 : 을 에 대하여 편미분하여 이다1 .




 

불확도 기여량 표준불확도 감도계수A5 : = ×

= | 0.20 m × 1 | = 0.20 mΩ Ω

A6 : 반복측정에 의한 자유도는 측정횟수( - 이므로1) 5 - 1

은 이다4 .

기준기의 보정값B1 : .

0.000 Ω
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B2 : 표준기불확도로서 성적서의 명시된 불확도를 k 값

으로 나누어 적용한다 성적서에서의 측정불확도는.

신뢰수준 약3.0 m ( 95 %,Ω k 이다 표준불확도= 2) .

는 3.0 m / 2 = 1.5 mΩ Ω

B3 : 교정용 표준기를 상위기관으로부터 받은 성적서의

불확도 신뢰수준 약( 95 %, k 를 적용함으로= 2) ,

정규분포를 취한다.

감도계수는B4 : 를 에 대하여 편미분하여 이다1 .









 

불확도 기여량 표준불확도 감도계수B5 : = ×

= | 1.5 m × 1 | = 1.5 mΩ Ω

정규분포에 의한 자유도는 이다B6 : .∞

분해능에 대한 추정값C1 : .

0.000 Ω

C2 : 교정대상기기 분해능의 반 범위를 직사각형 분포를

처리함으로, 0.01 /℃  이다= 0.002 9 .℃

직사각형 분포C3 :

C4 : 감도계수는 를 에 대하여 편미분하여 0.391

이다/ .Ω℃




 0.391 /Ω℃

불확도 기여량 표준불확도 감도계수C5 : = ×

= | 0.002 9 × 0.391 / | = 1.1 m℃ Ω℃ Ω

분해능에 의한 자유도는 이다C6 : .∞








 




× 



  ∞

기준기의 장기안정도에 대한 추정값D1 : .

0.000 Ω

D2 : 기준기의 매뉴얼 상의 안정도로서 다음과 같다. 1.2

에서k range ± (8 × 10Ω
-6

of reading + 0.8 × 10
-6

이므로 안정도는 이다of range) , 9.0 m . 9.0 m /Ω Ω

 = 5.2 mΩ

D3 : 장비제작사의 안정도에 의한 분포는 직사각형 분포

를 취한다.

D4 : 감도계수는 을 

에 대하여 편미분하여 이다1 .




 

불확도 기여량 표준불확도 감도계수D5 : = ×

이다= | 5.2 m × 1 | = 5.2 m .Ω Ω

안정도에 의한 자유도는 이다D6 : .∞








 




× 



  ∞

E1 : 138.506 Ω

       

= 138.506 + 0.000 + 0.000Ω Ω Ω

+ 0.000 = 138.506Ω Ω

E5 : 5.53 mΩ

각 표준불확도들을 합성한 값

  



  




 ∙  

    mΩ

= 5.53 mΩ

유효자유도는E6 :

 



  





 ∙ 


 







∞



∞



∞

 
 

= 2 337 979 ≒ ∞

전기식 온도교정기 저항측정 불확도1.3 ( )

측정불확도는 합성표준불확도에 포함인자 k를 곱하여 표

기하며 이때, k값은 측정불확도 표현지침 (KRISS-99-070-SP)

에 의거하여 유효자유도가 이상이면 신뢰 수준 약10 95

포함인자%, k 로 결정한다 따라서= 2 .

U = k · uc 식에 의하여

= 5.53 m × 2 = 11.06 m 11 mΩ Ω ≒ Ω

결과보고1.4

를 기준기로 하여 교정된 전기식 온도Digital multimeter

교정기의 측정값은 이고 측정불확도는138.506 11 mΩ Ω

신뢰수준 약( 95 %, k 이다= 2) .

열전식 의 불확도2. Function

여기서는 를 측정 시 불확도 산출을 예로B-type 600 ℃

제시하였다.

수학적 모델링2.1

       

 교정대상기기의 측정량:

 기준기 측정값:

 기준기 보정값:

 교정대상기기의 분해능:

 기준기의 장기안정도:

표 3. 전압측정값.

Table 3. Voltage measurement values.

횟수 회1 회2 회3 회4 회5 평균

측정값
1.792

mV

1.792

mV

1.793

mV

1.792

mV

1.793

mV

1.792 4

mV
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표 4. 열전대불확도요약표.

Table 4. Thermomcouple uncertainty budget.

1 2 3 4 5 6

양

(Xi)

추정값

(xi)

표준불

확도

u(xi)

확률

분포

감도

계수

ci

불확도

기여량

u(y)

자유도

νi

A 

1.792

mV

0.245

Vμ
t 1

0.245

Vμ
4

B 

0.000

mV

0.40

Vμ
정규 1

0.40

Vμ
∞

C 

0.000

mV

0.002 9

℃

직사

각형

6

V/μ ℃

0.017

Vμ
∞

D 

0.000

mV

0.39

Vμ

직사

각형
1

0.39

Vμ
∞

E 

1.792

mV

0.61

Vμ
∞

계산근거2.2

측정값의 평균값A1 : .

1.792 4 mV 1.792 mV≒

반복측정에 의한 형 불확도는A2 : A

표준편차- : 






  






 = 0.548 Vμ

- A형불확도 :



= 0.548 V /μ  = 0.245 Vμ

분포A3 : t

감도계수는A4 : 을 에 대하여 편미분하여 이다1 .




 

불확도 기여량 표준불확도 감도계수A5 : = ×

= | 0.245 V × 1 | = 0.245 Vμ μ

A6 : 반복측정에 의한 자유도는 측정횟수( - 이1) 므로 5 - 1

은 이다4 .

기준기의 보정값B1 : .

0.000 mV

B2 : 표준기불확도로서 성적서의 명시된 불확도를 k 값

으로 나누어 적용한다 성적서에서의 측정불확도는.

0.8 Vμ 신뢰수준 약( 95 %, k 이다 표준불확= 2) .

도는 0.8 V / 2 = 0.40 Vμ μ

B3 : 교정용 표준기를 상위기관으로부터 받은 성적서의

불확도 신뢰수준 약( 95 %, k = 2)를 적용함으로,

정규분포를 취한다.

B4 : 감도계수는 를 에 대하여 편미분하여 이다1 .




 

불확도 기여량 표준불확도 감도계수B5 : = ×

= | 0.40 V × 1 | = 0.40 Vμ μ

정규분포에 의한 자유도는 이다B6 : .∞

분해능에 대한 추정값C1 : .

0.000 mV

C2 : 교정대상기기 분해능의 반 범위를 직사각형 분포를

처리함으로, 0.01 ÷℃  이다= 0.002 9 .℃

직사각형 분포C3 :

C4 : 감도계수는 을 에 대하여 편미분하여 6 V/μ

이다.℃




 6 V/μ ℃

불확도 기여량 표준불확도 감도계수C5 : = ×

= | 0.002 9 × 6 V/ | = 0.017 4 V℃ μ ℃ μ

0.017 V≒ μ

분해능에 의한 자유도는 이다C6 : .∞








 




× 



  ∞

기준기의 장기안정도에 대한 추정값D1 : .

0.000 mV

D2 : 기준기의 매뉴얼 상의 안정도로서 다음과 같다. 120

mV 에서range ± (4.8 × 10
-6
of reading + 1.7 × 10

-6

이므로 안정도는of range) , 이다0.68 V . 0.68 Vμ μ

÷  = 0.39 Vμ

D3 : 장비제작사의 안정도에 의한 분포는 직사각형 분포

를 취한다.

D4 : 감도계수는 을 에 대하여 편미분하여 이다1 .




 

불확도 기여량 표준불확도 감도계수D5 : = ×

이다= | 0.39 V × 1 | = 0.39 V .μ μ

안정도에 의한 자유도는 이다D6 : .∞








 




× 



  ∞

E1 : 1.792 mV




 
 

 

= 1.792 mV + 0.000 mV + 0.000 mV

+ 0.000 mV = 1.792 mV

E5 : 0.61 Vμ

각 표준불확도들을 합성한 값

  



  




 ∙  

    Vμ

= 0.610 3 V 0.61 Vμ ≒ μ

유효자유도는F6 :



950 오 광 석 이 왕 헌,






  





 ∙  
 







∞



∞



∞


 

= 153 ≒ ∞

전기식 온도교정기 전압측정불확도2.3 ( )

측정불확도는 합성표준불확도에 포함인자 k를 곱하여 표

기하며 이때, k 값은 측정불확도 표현지침 (KRISS-99-070-

에 의거하여 유효자유도가 이상이면 신뢰 수준 약SP) 10

포함인자95 %, k 로 결정한다 따라서= 2 .

U = k · uc 식에 의하여

= 2 × 0.61 V = 1.22 V 1.2 Vμ μ ≒ μ

결과보고2.4

를 기준기로 하여 교정된 전기식 온도Digital multimeter

교정기의 측정값은 이고 측정불확도는 신1.792 mV 1.2 V (μ

뢰수준 약 95 %, k 이다= 2) .

결론V.

본 연구에서는 전기식 온도교정기의 측온저항체의 저항

출력과 열전대센서의 직류전압출력의 교정에 대한 불확도

평가결과에 대한 수학적 모델식과 모든 평가과정을 나타내

었다.

저항식 의 의 온도에 따른 저항 출력값(1) Pt100(385) 100 ℃

은 이며 측정결과에 따른 불확도는138.506 11 mΩ Ω

신뢰수준 약( 95 %, k 이다= 2) .

(2) 열전대 센서 의 직류전압 출력값은B-type 600 1.792℃

이며 불확도는 신뢰수준 약mV 1.2 V ( 95μ %, k = 2)

이다.
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기호 설명

측정불확도(Uncertainty: U): 불확도란 불확실성 믿을“ ”, “

수 없음 등의 뜻을 가지고 있다 그러므로 불확도를 명확” .

히 정량화할 수 있다고 말하는 것은 모순이다 측정불확도.

는 측정되어진 물리량으로부터 합(measurement uncertainty)

리적으로 일정 범위의 값으로 정의되어 지며 특정한 방법,

으로 평가와 보고되는 불확도는 측정 대상의 기대값이 특

정 신뢰수준에서 실제적으로 놓여 질 구간을 추정하게 되

며 역으로 해석하면 측정된 대표값이 틀려질 수도 있는 범,

위를 나타내게 된다 따라서 측정불확도. ( 는 측정 자료에)

대한 정확도와 신뢰수준을 동시에 나타낸 것이다.

A type uncertainty(

): 형 불확도는 정규분포와 분포A t-

를 통계적 추정을 근거로 하며 표본집단의 자료로부터 평

균과 표준편차 및 분산을 구하여 모집단의 표준편차를 추

정한다 이 때 추정표준편차 값을 사례수의 평방근으로 나.

눈 것이 불확도라 한다A type .

B type uncertainty(

): 형 불확도는 대부분의 기댓값이B

일정구간 이내에서 동일 확률로 존재한다는 균등분포에 근

거하여 기댓값을 추정하며 추정표준편차 값은 균등구간의

반 범위를 의 제곱근으로 나누어 구한다3 .

감도계수(): 감도계수는 어떤 독립함수가 종속함수에

미치는 영향정도를 나타내는 수치로 







로 표현한다.

여기서 는 종속함수이고 는 독립함수이다.

자유도(): 본 논문에서 자유도는 통계적 자유도를 의미

하며 통계적 자유도는 통계량을 추정할 때 사용되는 데이

터의 정보량을 의미한다 다른 표현으로는 한 계의 모든 다.

양한 성질에 대한 값을 표현하는데 필요한 독립항의 수를

자유도라 한다.

포함인자(k): 유효자유도와 신뢰범위에 따라 결정되는 수

치로 합성불확도에 곱하여 측정불확도를 구할 때 사용되는

적용인자를 말한다.
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