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Цель и задачи 

       Целью освоения дисциплины является формирование 
компетенции ОПК-1:
«Способность проводить количественный и качественный 
анализ параметров и контроль физического, химического, 
экологического состояния природных и технических 
механизированных, в том числе автоматизированных и 
социальных систем»
        Задачи освоения дисциплины:
       - изучение общих методов измерения и структур средств 
измерения физических величин;
      - изучение методов и  средств измерения параметров 
электрических сигналов и цепей; 
      - формирование навыков  практического применения 
универсальных электроизмерительных приборов 
(мультиметров, осциллографов и т.д.).



Основные понятия и определения-1 
ГОСТ 16263-70 ГСИ РМГ29-99 

«Метрология. Термины и определения»

 

Метрология - наука об измерениях, методах и средствах 
обеспечения их единства и способах 
достижения требуемой точности. (Metron –
мера, logos – учение) 

Физическая 
величина 

качественно общее, но количественно 
различное свойство (размер или значение) 
объектов окружающего мира

Истинное значение 
физической 
величины 

- значение физической величины, которое 
идеальным образом отражает в качественном и 
количественном отношениях свойство данного 
объекта. 

Действительное 
значение 
физической 
величины 

 - значение, полученное экспериментальным 
путем и настолько приближающееся к истинному 
значению, что для данной цели может быть 
использовано вместо него. 



Основные понятия и 
определения-2

Измерение - нахождение значения физической величины 
опытным путем с помощью специальных 
технических средств путем сравнения с 
общепринятыми единицами 

Принцип измерения - совокупность физических или других явлений, на 
которых основано данное измерение. 

Метод измерения - совокупность приемов использования принципов и 
средств измерений. 

Уравнение 
измерения 

- функция, связывающая измеряемую величину и 
результат измерения (опытные данные или 
оконечный результат) 

Средство 
измерений 

- техническое средство, используемое при 
измерениях и имеющее нормированные 
метрологические характеристики (оказывающие 
влияние на результат и погрешность измерения) 



ВИДЫ ИЗМЕРЕНИЙ
по способу получения результата

Прямое Измерение, при котором искомое значение физической 
величины получают непосредственно.

Косвенное Определение искомого значения физической величины на 
основании результатов прямых измерений других физических 
величин, функционально связанных с искомой величиной.

Совокупны
е

Проводимые одновременно измерения нескольких 
одноименных величин, при которых искомые значения 
величин определяют путем решения системы уравнений, 
получаемых при измерениях этих величин в различных 
сочетаниях.

Совместны
е

Проводимые одновременно измерения двух или нескольких 
не одноименных величин для определения зависимости 
между ними

 



МАТ. ОПИСАНИЕ 
видов измерений

•  



Основные методы измерений

Сравнения с 
мерой

Непосредственно
й

оценки
Методы

измерений

Дифференциал
ь-ный метод

Нулевой
метод

Метод
замещения



Определения: Методы 
измерений

Непосредствен-
ной оценки

при котором значение величины определяют 
непосредственно по показывающему средству 
измерений

Cравнения с 
мерой

в котором измеряемую величину сравнивают с 
величиной, воспроизводимой мерой

Нулевой в котором результирующий эффект воздействия 
измеряемой величины и меры на прибор сравнения 
доводят до нуля

Дифференциаль
-ный

при котором измеряемая величина сравнивается с 
однородной величиной, имеющей известное значение, 
незначительно отличающееся от значения измеряемой 
величины, и при котором измеряется разность между 
этими двумя величинами

Замещением в котором измеряемую величину замещают мерой с 
известным значением величины.



Средства измерений
Мера Средство измерений, предназначенное для 

воспроизведения и (или) хранения физической величины 
одного или нескольких заданных размеров, значения 
которых выражены в установленных единицах и известны 
с необходимой точностью.

Измерительный 
преобразовате
ль

Техническое средство с нормативными 
метрологическими характеристиками, служащее для 
преобразования измеряемой величины в другую 
величину или измерительный сигнал, удобный для 
обработки, хранения, дальнейших преобразований, 
индикации или передачи.

Средство 
сравнения

Техническое средство или специально создаваемая 
среда, посредством которых возможно выполнять 
сравнения друг с другом мер однородных величин или 
показания измерительных приборов.



Средства измерений
продолжение

Измерительный 
прибор

Средство измерений, предназначенное для 
получения значений измеряемой физической 
величины в установленном диапазоне.

Измерительная 
установка

Совокупность функционально объединенных мер, 
измерительных приборов, измерительных 
преобразователей и других устройств, 
предназначенная для измерений одной или 
нескольких физических величин и расположенная в 
одном месте

Измерительная 
система

Совокупность функционально объединенных мер, 
измерительных приборов, измерительных 
преобразователей,ЭВМ и других технических 
средств, размещенных в разных точках 
контролируемого объекта и т.п. с целью измерений 
одной или нескольких физических величин, 
свойственных этому объекту, и выработки 
измерительных сигналов в разных целях.







Основные характеристики 
сигналов

Амплитуда(пиковое) значение Um-наибольшее мгновенное значение         сигнала за 
интервал наблюдения или за период.

Среднее значение(постоянная составляющая) сигнала равно среднему 

арифметическому всех мгновенных значений за период или инт. наблюдения:                                                     

Средневыпрямленное значение сигнала определяется как среднее
 арифметическое абсолютных мгновенных значений за период :

Среднее квадратическое значение сигнала есть корень квадратный из среднего 

квадрата его мгновенного значения за время измерения(за период):

Коэффициенты формы и амплитуды





Измерение напряжения и 
тока

•  



Электромеханические 
приборы

•  



Магнитоэлектрический ИМ

•  



Электромагнитный ИМ

•  





•  







Структуры аналоговых 
электронных  вольтметров



Продолжение
              Рис.2.28 – Вольтметр для измерения постоянного напряжения
Недостатки: дрейф нуля, низкая помехоустойчивость, по точности усткпает 
цифровым вольтметрам, в связи с чем практически не выпускается.

                 Рис.2.29 Аналоговые вольтметры переменного тока
Вольтметр типа детектор – усилитель обладает широким частотным 
дипазоном, но меньшей чувствительностью
Вольтметр типа усилитель – детектор имеет большое входное 
сопротивление, высокую чувствительность, но узкий частотный диапазон.

                 Входное устройство – резистивные, резистивно емкостные или 
емкостные делители на напряжения



Амплитудный детектор

•  



Амплитудный детектор на ОУ

•  





Детектор 
среднеквадратического значения 

напряжения



Упрощенная схема цифрового 
вольтметра







АЦП последовательного счета



АЦП последовательного счета







Разрядность и частотный 
диапазон различных АЦП



АЦП последовательного 
приближения









Сигма дельта АЦП

Сигма-дельта АЦП

   



ВРЕМЕННЫЕ ДИАГРАММЫ



Электронно-лучевая трубка



Структурная схема 
осциллографа









Структура цифрового 
осциллографа

...

МУ

Вход

АЦП ОЗУ ЭК

ОУ

ЗУ

u(t)
Ni





Строскопический 
осциллограф



Цифровой частотомер



Измерение временных 
интервалов



Метод эллипса



Компенсационный метод



Преобразователь разность фаз-
интервал времени



Фазометр дискретного счета






