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	Метрология 
	- наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности. 

	Физическая величина
	- качественно общее, но количественно различное свойство объектов окружающего мира. 

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

	Истинное значение физической величины
	- значение физической величины - идеал, к которому

надо стремиться при проведении измерений. 

	Действительное значение физической величины
	- значение,  настолько приближающееся к истинному значению, что  может быть использовано вместо него.

	Единство измерений 
	- свойство измерения, если результаты выражаются в общепринятых единицах и указана их точность

	Точность измерений
	- качество измерения, отражающее близость его результатов к истинному значению измеряемой величины. Количественно выражается ПОГРЕШНОСТЬЮ

	Погрешность измерения
	- отклонение результата измерения от истинного значения измеряемой величины. Высокая точность измерений соответствует малым погрешностям!!

	Истинное значение физической величины
	- значение физической величины - идеал, к которому

надо стремиться при проведении измерений. 

	Действительное значение физической величины
	- значение,  настолько приближающееся к истинному значению, что  может быть использовано вместо него.

	Единство измерений 
	- свойство измерения, если результаты выражаются в общепринятых единицах и указана их точность

	Точность измерений
	- качество измерения, отражающее близость его результатов к истинному значению измеряемой величины. Количественно выражается ПОГРЕШНОСТЬЮ

	Погрешность измерения
	- отклонение результата измерения от истинного значения измеряемой величины. Высокая точность измерений соответствует малым погрешностям!!

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

	Метод измерения
	- совокупность приемов использования принципов и средств измерений (алгоритм измерения). 

	Цель измерения
	- совокупность требований к измерению и его результатам, определяемых конкретной задачей. 

	Объект измерения
	 -реальный  объект природной или  техногенной среды, который исследуется в процессе измерений

	Модель объекта измерения
	- представление объекта, которое строится на основе априорной информации об реальном объекте и отражает только существенные для измерения свойства

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

	Условия измерения
	- параметры окружающей среды, питающих напряжений и пр. , влияющие на средства измерения и -  поэтому  - на результаты измерения и его точность

	Уравнение измерения
	- функция, связывающая измеряемую величину и результат измерения (опытные данные или конечный результат). Например, градуировочная характеристика

	Показание средства измерений
	- значение измеряемой величины, определяемое по отсчетному устройству средства измерений и выраженное в принятых единицах этой величины. 

	Система единиц
	- Законодательно установленная система физических единиц, в которых выражаются результаты измерения. 
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Классификация измерений
По виду измеряемой физической величины – измерения напряжения, тока, частоты и пр.
По виду уравнения измерения:

· Прямые - опытные данные есть результат И.
· Косвенные – опытные данные после обработки есть результат И.
· Совместные – одновременное измерение нескольких неодноименных физических величин с целью определить их функциональную связь.
· Совокупные – измерение нескольких одноименных физических величин в различных комбинациях. Позволяет улучшить точность измерения
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По точности измерений:

· Эталонные И. – наивысшая точность, послеопытная оценка точности (апостериорная)
· Контрольно-поверочные – приближенная оценка точности в процессе И. Поверка рабочих средств И.
· Технические (рабочие) И. – априорная оценка точности, исходя их паспортных данных средств И. стандартные методы И.
По количеству опытов:

· Однократные И.
· Многократные И. – результат есть среднее от множества опытных данных
. По временному режиму:

· Статические И.- результаты не зависят от времени
· Динамические И. –результаты И. меняются во времени 
По форме выражения результата И.:

· Абсолютные – результат в системе единиц 
· Относительные И. – выражается относительно заранее принятой условной единицы
По зависимости точности от измеряемой  величины:

· Равноточные И. – одинаковая точность в диапазоне измерений
· Неравноточные И.  - имеют разную точность в пределах диапазона измеряемой величины
Измерительный сигнал – физический процесс во времени, отражающий информацию об исследуемом объекте, один из параметров которого связан с измеряемой физической величиной. В радиоэлектронике чаще всего  –  u(t). Сигналы могут быть входные и выходные, образцовые (испытательные) и измеряемые, детерминированные и случайные.
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Прямоугольный импульс

Радиосигналы
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U(t) – закон изменения амплитуды, 

ω,f – несущая частота, 

φ(t) – закон изменения начальной фазы, 

Ф(t) – полная фаза. Скорость изменения полной фазы принято называть мгновенной частотой радиосигнала
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Параметры измерительных сигналов
Среднее значение сигнала (постоянная составляющая) определяется на интервале усреднения T (на периоде) как среднее значение u(t):
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Амплитудное (пиковое) значение сигнала – наибольшее мгновенное значение напряжения за время измерения T:
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Средневыпрямленное значение сигнала –  среднее значение модуля u(t) :
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Среднеквадратическое значение сигнала (root mean square – RMS)  определяется   как корень из среднего значения квадрата временной зависимости
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Период повторения  T   
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Частота повторения    
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Длительность сигнала (по уровню, например 0.5 от максимума)   
[image: image14.wmf]t


Временной сдвиг- расстояние между однородными точками сигнала (например между импульсами). 
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Фазовый сдвиг - временной сдвиг между гармоническими сигналами одной частоты, выраженный в долях периода 360 градусов – разность начальных фаз  
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Элементарные средства измерений
1. Эталоны – средства измерения, воспроизводящие и хранящие единицы физических величин (стандарты физических величин)
2. Меры – СИ, воспроизводящих единицы в процессе рабочих измерений
3. Измерительные преобразователи -  средство измерения для преобразования измерительной информации (измерительных сигналов). Датчик – ИП неэлектрической величины в электрическую. 
4. Устройство сравнения (компаратор) – логическое устройство измерения, реализующее операцию сравнения измерительных сигналов (=,>,<). Преобразователь двух сигналов в логическую переменную «да-нет»
5. Отсчетное устройство – выдает измерительную информацию (опытные данные) оператору (табло, индикатор, экран, стрелка со шкалой)
[image: image17.emf]Элементарные 

средства 

измерений

Средства  измерений

Эталоны Меры

Измерительные  

преобразователи

Устройства 

сравнения

Отсчетные 

устройства

Установки-

стандарты

Поверочные 

стенды

Эталонные 

контрольно-

поверочные 

приборы

Измерительные 

приборы

Установки и 

стенды

Измерительные 

системы

Комплексные 

средства 

измерений


1. Измерительный прибор – совокупность элементарных средств, содержащих отсчетное устройство, показания которого воспринимаются оператором. Полностью решает одну или несколько измерительных задач 
2. Измерительная установка (стенд) – совокупность средств измерения (приборов),собранных в одном месте и обслуживаемых оператором. Решает несколько измерительных задач (несколько видов измерения) 
3. Измерительная система -  совокупность средств измерения, управления и обработки, связанных между собой каналами передачи информации  (измерительной и управляющей) . 
· Информационно- измерительные системы (ИИС) – системы сбора данных, системы контроля, системы диагностики.
· Измерительно-вычислительные комплексы (ИВК) – включают управление и обработку результатов с помощью вычислительных средств 
· Компьютерные измерительные устройства (КИУ) и виртуальные приборы -  включают компьютер, измерительные преобразователи  и программное обеспечение для решения измерительных задач. 
· Типы средств измерений (СИ)
· По точности:
· Образцовые СИ– для поверки и градуировки других СИ (метрологические СИ).
· Рабочие  СИ – выполняют стандартные технические измерения. Не связаны с передачей единицы измерения от эталона к другим средствам И. 
По способу управления:
1. Ручное управление.
2. Автоматизированные   СИ –> ряд операций проводится без оператора (выбор диапазона, установка режима и пр.)
3. Автоматические   СИ  -> программа измерений выполняется без участия оператора
Обобщенные характеристики и параметры СИ-1
1. Вид измеряемой физической величины;
2. Диапазон измерений – интервал значений физ.величины, для которого гарантируется заданная точность; 
3. Диапазон шкалы показаний СИ или число значащих цифр на индикаторе; 
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Уравнение измерения - функция связи показаний СИ с измеряемой физ.величиной, градуировочная характеристика;
5. Чувствительность – производная от уравнения преобразования
6. Рабочий диапазон частот СИ  - пределы частоты измеряемого  гармонического сигнала, в которых гарантируется заданная точность;
7. Предельная чувствительность – минимальная  чувствительность, при которой гарантируется заданная точность; 
8. Порог чувствительности – минимальный входной сигнал, при котором гарантируется заданная точность; 
9. Разрешающая способность – минимальное изменение измеряемой величины ΔXmin , которое можно зафиксировать с помощью данного  СИ;
10. Вариация показаний – разность показаний измерения одной и той же физической величины при разном направлении ее установки – сверху или снизу;
11. Смещение и дрейф нуля – ненулевые показания при заведомо нулевом значении измеряемой величины

12. Время установления показаний;
13. Время измерения и быстродействие;
14. Входной импеданс (входное сопротивление) -  определяет степень воздействия СИ на измеряемый объект. Характеризует часть мощности , потребляемую от исследуемого объекта4
15. Метрологические параметры СИ – параметры, характеризующие точность проводимых измерений с помощью данного СИ. Это класс точности, предел допускаемой основной и дополнительной погрешности и пр.
Особенности радиоизмерений
1. Большое число измеряемых физических величин  (U, I, f, t, P, RLC, A и пр.)
2. Широкий диапазон измерения физических величин;
3. Широкий частотный диапазон исследуемых сигналов и устройств;
4. Сложный вид сигналов, наличии их модуляции          требуется измерять форму сигналов и их частотный спектр
5. Широкое применение относительных измерений (не требующих эталонов физ. величин)           (АЧХ, фазовый сдвиг и пр)
6. Наличие устройств с большими внутренними сопротивлениями – малые токи, большие напряжение
Контрольные вопросы для самоподготовки по теме 1
1. Дайте определение понятию ИЗМЕРЕНИЕ. Чем измерение отличается от других способов определения значений физических величин?

2. Что такое ТОЧНОСТЬ измерения? Как ее выразит количественно?

3. Чем отличается МЕТОД измерения от ПРИНЦИПА измерения?

4. Что такое СРЕДСТВО измерения? Какие основные свойства средства измерения отличают его от других средств, используемых в науке и технике?

5. Как классифицируют методы измерений по точности? В каких случаях применяют те или иные методы?

6. Что такое ПОКАЗАНИЕ средства измерений? Когда оно не является окончательным результатом измерения?

7. Как классифицируют измерения по методу получения результата (по виду уравнения измерения)?

8. Как классифицируют измерения по количеству наблюдений? По форме выражения результата?

9. Какие основные этапы измерений можно выделить? Какие задачи решают на каждом этапе?

10. Чем отличаются технические (рабочие) измерения от эталонных и контрольно-поверочных?

11. Что такое ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ РАДИОСИГНАЛ? Какими параметрами его характеризуют?

12. Какие виды ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИГНАЛОВ используются в радиоизмерительной технике? Что такое МОДУЛЯЦИЯ радиосигнала?

13. Что такое ИМПУЛЬС как вид измерительного сигнала? Какими параметрами его характеризуют?

14. Укажите параметры реального импульса, близкого по форме к прямоугольному.

15. Что такое СРЕДНЕКВАДРАТИЧНОЕ ЗНАЧЕНИЕ напряжения (тока)?

16. Что такое СРЕДНЕВЫПРЯМЛЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ напряжения (тока)?

17. Что такое СРЕДНЕЕ ЗНАЧЕНИЕ напряжения (тока)?

18. Что такое АМПЛИТУДНОЕ ЗНАЧЕНИЕ напряжения (тока)?

19. Укажите первичные (элементарные) средства измерений и их назначение.

20. Как классифицируют средства измерений по точности ? по способу управления? 

21. Для какой цели применяют эталоны и меры? Чем мера отличается от эталона?

22. Что такое измерительный преобразователь? В чем состоит отличие измерительного преобразователя от измерительного прибора?

23. Что такое отсчетное устройство как средство измерения? Какие характеристики и параметры измерений оно определяет?

24. Что такое измерительный прибор? Какие первичные средства измерений входят в его состав?

25. Что такое измерительная установка (стенд) и чем она отличается от измерительного прибора?

26. Дайте определение ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ. Чем измерительная система отличается от измерительной установки?

27. Перечислите основные обобщенные характеристики средств измерений. Что такое ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ средств измерений?

28. Чем отличаются ПОРОГ РЕАГИРОВАНИЯ от чувствительности средства измерения?

29. Что такое ВАРИАЦИЯ ПОКАЗАНИЙ средства измерения?  

30. Что такое БЫСТРОДЕЙСТВИЕ средства измерения? 

31. Что такое ДРЕЙФ НУЛЯ и СМЕЩЕНИЕ НУЛЯ средства измерения? Какой вид погрешности характеризует этот параметр?

32. Какие метрологические характеристики используют для оценки точности средств измерений?

33. Перечислите основные ОСОБЕННОСТИ РАДИОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ по сравнению с электротехническими измерениями?

          гармонический сигнал                                   треугольный сигнал
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Прямоугольный импульс
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