
Лекция №14
Особенности построения аналоговых и цифровых 

электроизмерительные приборы



Системы электроизмерительных приборов 
непосредственной оценки
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Электромагнитная 
система

Магнитоэлектрическая 
система 

Пример астатического 
прибора с воздушным 

демпфером



Системы электроизмерительных приборов 
непосредственной оценки
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Электродинамическая система



Системы электроизмерительных приборов 
непосредственной оценки
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Индукционная система



Номинальные величины и постоянные приборов
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Номинальные величины приборов
Наибольшие значения напряжений, токов и мощностей, которые могут быть измерены 

приборами, называются номинальными напряжениями Uном, токами Iном и мощностями Pном 
соответственно вольтметров, амперметров и ваттметров.

Номинальная мощность ваттметра указывается не всегда. Для ваттметра номинальное 
напряжение представляет собой наибольшее напряжение, на которое может быть включена 
обмотка напряжения; номинальным током является наибольший ток, на который рассчитана 
последовательная обмотка. Номинальная мощность ваттметра  Pном= UномIном . 

Постоянные приборов
Постоянная (цена деления) прибора представляет собой значение измеряемой величины, 

вызы вающее от клонение подвижной части прибора на одно деление шкалы. Постоянные 
вольтметра, ам перметра и ваттметра могут быть определены следующим образом:

CU = Uном / N, вольт на одно деление;
CI   = Iном  / N, ампер на одно деление;
CP = Uном Iном / N, ватт на одно деление;
где N — число делений шкалы соответственно вольтметра, амперметра и ваттметра. 

Чувствительность приборов
Под чувствительностью приборов понимают число делений шкалы, приходящееся на 

единицу измеряемой величины. Чувствительность вольтметра, амперметра и ваттметра может 
быть опреде лена следующим образом:

SU = N /Uном , делений на вольт; SI = N /Iном , делений на ампер;              , делений на Вт.
Очевидно, что    S = 1/С. 



Условные обозначения электроизмерительных приборов
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Условные обозначения системы приборов

7



Условные обозначения электроизмерительных приборов
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Условные обозначения рода тока, числа фаз, класса точности, испытательного 
напряжения изоляции, рабочего положения, исполнения в зависимости от условий 

эксплуатации, категории прибора по степени защищенности от внешних полей 



Измерение электрических величин
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Измерение тока и напряжения



Измерение мощности и энергии в цепях переменного тока
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 Измерение активной мощности 
в цепях однофазного тока

Измерение активной и реактивной мощностей в 
цепях трехфазного тока



Измерение мощности и энергии в цепях переменного тока
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Измерение активной и реактивной мощностей в 
цепях трехфазного тока



Измерение электрической энергии в цепях 
переменного тока
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Функциональная схема электронно-лучевого осциллографа 
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Назначение: визуальное наблюдение, измерение и регистрация формы и параметров 
электрических сигналов в диапазоне частот от постоянного тока до десятков МГц. 
Классификация: универсальные, запоминающие, специальные и др.; 
одно-, двух- и многолучевые. 



Управление лучом ЭЛТ 
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     Управление лучом ЭЛТ осуществля-
ется посредством трех каналов 
управления х, у, z, которые обеспечивают 
получение развернутого изображения 
исследуемого электрического сигнала в 
функции времени. 
     Канал у осуществляет вертикальное от 
клонение луча по оси у системы 
координат и непосредственно связан с 
исследуемым сигналом. Канал х 
обеспечивает горизонтальное отклонение  
луча по оси времени х системы 
координат. Канал z управляет яркостью 
луча.



Аналоговые электронные приборы 
Функциональная схема универсального аналогового 

электронного вольтметра 
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    В радиоэлектронных цепях к вольтметрам и другим измерительным приборам 
предъявляются такие требования, как ничтожно малое потребление мощности, 
частотный диапазон измеряемого напряжения от единиц герц до сотен мегагерц, и в то 
же время слабая зависимость показаний от частоты измеряемого напряжения, высокая 
чувствительность и т. д. Этим требованиям не соответствуют стрелочные вольтметры, 
которые осуществляют непосредственную оценку (прямой отсчет) измеряемого 
напряжения. Перечисленным требованиям удовлетворяют аналоговые электронные 
вольтметры, использующие усилители измеряемых напряжений.

    С учетом назначения электронные вольтметры подразделяются на вольтметры: 
постоянного и переменного тока, импульсного напряжения, универсальные и др. 



Цифровые измерительные приборы 
Функциональная схема электронного цифрового вольтметра 
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     Особенностью измерительных приборов со стрелочным указателем является 
некоторая субъективность в определении положения стрелки на шкале прибора. 
Цифровые измерительные приборы (ЦИП) с цифровыми индикаторами лишены 
подобного недостатка. Они широко применяются для измерения частоты, 
интервалов времени, напряжения и т.д. ЦИП преобразуют измеряемую величину в 
дискретные (квантованные) значения, осуществляют цифровое кодирование и выдачу 
результатов измерений в цифровом виде.

     Преимущества ЦИП: широкий диапазон измеряемых величин, высокая 
точностью измерений, возможность представления результатов в цифровом виде, 
запись и хранение информации с последующей обработкой и ее использованием.



Цифровые измерительные приборы

17



Цифровые измерительные приборы
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Цифровые вольтметры
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Цифровые вольтметры постоянного тока 
с кодоимпульсными преобразованиями
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УУ – устройство управления;
УЦО – устройство цифрового отображения.

Достоинства:
– высокое быстродействие;
– возможность измерения напряжения с высокой точностью.



Цифровой вольтметр постоянного тока с времяимпульсным 
преобразованием
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Цифровой вольтметр постоянного тока с частотно-
импульсным преобразованием
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Цифровой вольтметр постоянного тока с двухтактным 
интегрированием
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ИОН – источник опорного напряжения;
ГСИ – генератор счетных импульсов;
УУ – устройство управления;
УЦО – устройство цифрового отсчета.



Цифровой вольтметр постоянного тока с двухтактным 
интегрированием
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Цифровой вольтметр постоянного тока с двухтактным 
интегрированием

25



Цифровой вольтметр постоянного тока с двухтактным 
интегрированием
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Цифровой частотомер
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Измерение периодов
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Цифровые измерительные приборы

29



Цифровые измерительные приборы
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Цифровые измерительные приборы
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The end
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