	
	


Лекція № 1
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Вступ.

	Мета заняття
	Вивчення змісту предмету

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати

	


 Час – 2 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,2
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	0,4
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	1
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,4
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 


Література
	1. Лозицкий Б.Н., Мельниченко И.И. Электрорадиоизмерения. М., «Энергия», 1976.




Навчальні матеріали лекції
ВСТУП
Предметом вивчення  навчальної дисципліни є надання можливості майбутньому фахівцю вивчити основні теорії електричних вимірювань, методи вимірювання електричних, магнітних та неелектричних величин, а також розглянути технічні засоби, що застосовуються при електричних та технічних вимірюваннях.
Дисципліна “Електрорадіовимірювання” вивчає основи стандартизації, основні поняття та визначення, міжгалузеві системи стандартів. Допуски і посадки, основні відомості про взаємозамінність. Основи технічних вимірювань, методи і засоби забезпечення єдності вимірювань. Метрологічне забезпечення виробництва. Точність форми деталей, жорсткість поверхні. Слідує за кресленням, технічною механікою, фізикою та матеріалознавством.
Область   загальних   вимірювань   велика:   від   щоденних   побутових вимірювань   часу,   вуличної   або   кімнатної   температури   і   таке   інше   до вимірювань   найдрібніших   частинок,   з   яких   побудований   атом; електромагнітних   хвиль,   що   створюються   і   використовуються   людиною   на Землі, і хвиль, що приходять на Землю від невідомих джерел, розташованих на відстанях   в   сотні   і   тисячі   світлових   років   (світловий   рік   –   відстань,   яку світловий   промінь   проходить   за   один   рік.   Один   світловий   рік   дорівнює 9,46·1015 м).
Вимірювання служать для пізнання природи; точність вимірювань – це шлях   до   відкриттів,   зберігання   і   застосування   точних   знань.   Вимірювати почали   з   давніх   пір   і   з   кожним   роком   роль   і   значення   вимірювань підвищувалися. Людство далеко пішло в техніці вимірювання. Користуючись сучасними   методами,   вчені   точно   вимірюють  властивості   речей   і   явищ.   Ці вимірювання є одним із засобів пізнання природи, підпорядкування її потребам суспільства.   Наприклад,   електромагнітні   хвилі,   віддзеркалюючись   від предметів,   на   які   вони   спрямовані,   або   від   планет   розповсюджуються   із швидкістю світла і приходять назад подібно до луни, дозволяючи визначити відстань.
Точні   вимірювання   неодноразово   дозволяли   робити   фундаментальні відкриття.   Так,   Майкельсоном   був   поставлений   досвід   для   виявлення невеликого   очікуваного   зміщення   інтерференційної   картини,   що спричиняється,   на   існуючу   у   той   час   думку,   взаємним   рухом   джерела   і приймача світла.
Проте ретельні вимірювання показали, що такого зміщення не відбувається. Завдяки геніальному осмисленню результатів цього дослідження Ейнштейн спростував ті уявлення про час, що існували раніше і створив теорію відносності.
В   даний   час   прогрес   у   всіх   областях   природних   наук,   техніки, промисловості,   сільського   господарства   визначається,   окрім економічнихчинників, повнотою і достовірністю відомостей про фізичні, хімічні, біологічні та інші явища і процеси, про властивості речовин, матеріалів, конструкцій і т.п., знайдених тільки шляхом вимірювань.
Іншою   характерною   рисою   сучасного   науковотехнічного   прогресу   у вимірюваннях є розширення діапазонів вимірювання всіх величин.
Проблема   забезпечення   високої   якості   продукції   знаходиться   в   прямій залежності   від   ступеня   метрологічного   обслуговування   виробництва.   Це, значною   мірою,   проблема   уміння   правильно   вимірювати   параметри   якості матеріалів і комплектуючих виробів, підтримувати задані технологічні режими, тобто   вимірювати   безліч   параметрів   технологічних   процесів,   результати вимірювань яких перетворяться в керуючі команди.
В даний час не можна назвати жодної області народного господарства, численних видів обслуговування населення, в яких би значна роль не належала вимірюванням.
Метрологія   органічно   пов'язана   із   стандартизацією,   і   цей   зв'язок виражається, перш за все, в стандартизації одиниць фізичних величин, системи державних   еталонів,   засобів   вимірювань   і   методів   повірок,   в   створенні стандартних   зразків   властивостей   і   складу   речовин.   У   свою   чергу, стандартизація   спирається   на   метрологію,   що   забезпечує   правильність   і відтворюваність   результатів   випробувань   матеріалів   і   виробів,   а   також запозичує з метрології методи визначення і контролю якості. 
Виключно велика роль вимірювань в підвищенні якості продукції. Вона полягає не тільки в контролі якості за допомогою засобів вимірювань, але і в забезпеченні необхідних показників якості в самому технологічному процесі за допомогою   пристроїв   активного   контролю.   Подальший   прогрес   повинен супроводжуватися швидким розвитком всіх напрямів вимірювальної техніки.
Граничні технічні і метрологічні характеристики засобів вимірювань повинні бути   істотно   вище   за   максимальні   вимоги,   які   пред'являються   сьогодні промисловістю.
В результаті вивчення дисципліни студент повинен знати і вміти:
Знати:
- сутність та вплив стандартизації та взаємозамінності на розвиток промисловості;
- основні поняття, терміни та визначення по допускам та посадкам для гладких елементів деталей та їх з’єднань;
- особливості системи допусків та посадок для з’єднань підшипників з валами та корпусами;
- основні відомості про точність форм та розташування поверхонь, жорсткості поверхні;
- класифікація вимірювальних засобів та їх використання;
- допуски і посадки шпонкових, шліцевих, різьбових, конічних з’єднань та зубчастих передач.
Вміти:
- виконувати вимірювання вимірними інструментами і пристроями;
- вибирати системи посадок, квалітети та види посадок;
- застосовувати набуті знання в курсовому і дипломному проектуванні.

Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Що вивчає дисципліна “Електрорадіовимірювання”?
2 Що в результаті вивчення дисципліни студент повинен знати і вміти?
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Лекція № 2
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Величини. Фізичні величини.

	Мета заняття
	Вивчення системи фізичних величин.

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати


 Час – 6 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,5
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	2
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми 

	3 Основна частина 
	2
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
   Домашнє завдання: 
	1,5
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 


Література
1. Лозицкий Б.Н., Мельниченко И.И. Электрорадиоизмерения. М., «Энергия», 1976.



Навчальні матеріали лекції

ВЕЛИЧИНИ. ФІЗИЧНІ ВЕЛИЧИНИ.

 Під фізичною величиною розуміють характеристику фізичних об'єктів або явищ матеріального світу, загальну в якіснім відношенні для безлічі об'єктів або явищ, але індивідуальну для кожного з них у кількіснім відношенні. Наприклад, маса – фізична величина. Вона є загальною характеристикою фізичних об'єктів у якіснім відношенні, але в кількіснім відношенні для різних об'єктів має своє індивідуальне значення.
Фізична величина́  — це кількісна характеристика об'єкта або явища у фізику, або результат виміру.
Для того щоб можна було встановити відмінності в кількісному змісті властивостей у кожному об'єкті, відображуваних фізичною величиною, уводиться поняття розміру фізичної величини.
 Під одиницею фізичної величини розуміють фізичну величину, фіксовану по розміру й прийняту як основу для кількісної оцінки конкретних фізичних величин. Наприклад, у якості одиниць довжини застосовують метр, сантиметр і ін.
Однієї з найважливіших характеристик фізичної величини є її розмірність. Розмірність фізичної величини відбиває зв'язок даної величини з величинами, прийнятими за основні в розглянутій системі величин.
Розмір фізичної величини — кількісна визначеність фізичної величини, властива конкретному матеріальному об'єкту, системі, явищу або процесу. Розмір фізичної величини виражається його значенням у вигляді добутку числового значення ( тобто абстрактного числа) і одиниці виміру.
Рід фізичної величини — якісна визначеність фізичної величини, наприклад:
Довжина й діаметр деталі — однорідні величини;
Довжина й маса деталі — неоднорідні величини.
Значення фізичної величини — вираження розміру фізичної величини у вигляді деякого числа прийнятих для неї одиниць.
Числове значення фізичної величини — абстрактне число, що входить у значення величини.

Приклад
Якщо деяке значення потужності записане у вигляді
P = 42,3 × 10³ Вт = 42,3 кВт, те
Р — це позначення величини,
42,3 × 10³ — це числове значення,
до — позначає десяткову приставку «кіло» (відповідну 10³) Міжнародної системи одиниць (СИ),
Вт — це позначення вата (одиниці потужності).


МІЖНАРОДНА СИСТЕМА ОДИНИЦЬ. 


Міжнародна система одиниць (СИ- Система Інтернаціональна) розвилася з метричної системи заходів - системи вимірів, прийнятої з підписанням Метричної конвенції в 1875 році. В 1960 році, Генеральна конференція по вагах і заходам прийняла назву Міжнародна система одиниць (СИ) для своєї рекомендованої практичної системи одиниць виміру. Сьогодні СИ використовується більш, ніж в 100 країнах миру. Вона складається із семи базових і деяких похідних з них одиниць, представлених у Табл.1.1.
Існують дві додаткові одиниці СИ – радіан і стерадіан, характеристики яких представлені в Табл.1.2. Додаткові одиниці СИ використані для утвору одиниць кутової швидкості, кутового прискорення й деяких інших величин. Самі по собі радіан і стерадіан застосовуються в основному для теоретичних побудов і розрахунків, тому що більшість важливих для практики значень кутів (повний кут, прямий кут і т.д.) у радіанах виражаються трансцендентними числами (2π, π/2 і т.д).
З основних і додаткових одиниць СИ утворено 18 похідних одиниць СИ, яким привласнені спеціальні, обов'язкові до застосування найменування. Шістнадцять одиниць названі на честь учених, інші дві – люкс і люмен (див. Табл.1.3).
Таблиця 1.1. Основні одиниці СИ
	Величина
	Одиниця
	Позначення рекомендованих кратних і дольних одиниць


	Найменування
	Розмірність
	Рекомендоване позначення
	Найменування
	Позначення
	Визначення
	

	
	
	
	
	міжнародне
	російське
	
	

	Довжина
	L
	l
	метр
	m
	м
	Метр дорівнює відстані, прохідному у вакуумі плоскою електромагнітною хвилею за 1/299792458 часткою секунди
	км, див, мм, мкм, нм

	Маса
	М
	m
	кілограм
	kg
	кг
	Кілограм дорівнює масі міжнародного прототипу кілограма
	Мг, г, мг, мкг

	Час
	Т
	t
	секунда
	s
	с
	Секунда рівна 9192631770 періодам випромінювання при переході між двома надтонкими рівнями основного стану атома цезію-133
	кс, мс, мкс, нс

	Сила електричного струму
	I
	I
	ампер
	А
	А
	Ампер дорівнює силі мінливого струму, який при проходженні по двом паралельним провідникам нескінченної довжини й мізерно малої площі кругового поперечного переріза, розташованим у вакуумі на відстані 1 м один від іншого, викликав би на кожній ділянці провідника довжиною 1 м силу взаємодії 2·10-7 Н
	кА, мА, мкА, на, па

	Термодинамічна температура
	
	T
	кельвін*
	К
	К
	Кельвін рівний 1/273,16 частини термодинамічної температури потрійної крапки води
	МК, кК, мК, мкК

	Кількість речовини
	N
	n; 
	моль
	mol
	моль
	Моль дорівнює кількості речовини системи, що містить стільки ж структурних елементів, скільки втримується атомів у вуглеці-12 масою 0,012 кг
	кмоль, ммоль, мкмоль

	Сила світла
	J
	J
	кандела
	cd
	кд
	Кандела дорівнює силі світла в заданому напрямку джерела, що випускає монохроматичне випромінювання частостей 540·1012 Гц, сила випромінювання якого в цьому напрямку становить 1/683 Вт/порівн
	



* Крім температури Кельвіна (позначення Т) допускається застосовувати також температуру Цельсія (позначення t), обумовлену вираженням t = Т – 273,15 TО. Температура Кельвіна виражається в кельвінах, а температура Цельсія – у градусах Цельсія (°C). Інтервал або різниця температур Кельвіна виражають тільки в кельвінах. Інтервал або різниця температур Цельсія допускається виражати як у кельвінах, так і в градусах Цельсія.

Таблиця 1.2
Додаткові одиниці СИ
	Величина
	Одиниця

	Найменування
	Розмірність
	Найменування
	Позначення
	Визначення
	

	
	
	
	міжнародне
	російське
	
	

	Плоский кут
	1
	радіан
	rad
	радий
	Радіан дорівнює куту між двома радіусами окружності, довжина дуги між якими дорівнює радіусу
	мрад, мкрад

	Тілесний кут
	1
	стерадіан
	sr
	ср
	Стерадіан дорівнює тілесному куту з вершиною в центрі сфери, що вирізує на поверхні сфери площа, рівну площі квадрата зі стороною, рівної радіусу сфери
	





Таблиця 1.3
Похідні одиниці СИ, що мають спеціальні найменування
	Величина
	Одиниця

	Найменування
	Розмірність
	Найменування
	Позначення

	
	
	
	міжнародне
	російське

	Частота
	Т-1
	герц
	Hz
	Гц

	Сила, вага
	LMT-2
	ньютон
	N
	Н

	Тиск, механічна напруга, модуль пружності
	L-1MT-2
	паскаль
	Pa
	Па

	Енергія, робота, кількість теплоти
	L2MT-2
	джоуль
	J
	Дж

	Потужність, потік енергії
	L2MT-3
	ват
	W
	Вт

	Електричний заряд (кількість електрики)
	ТI
	кулон
	С
	Кл

	 Електрична напруга, електричний потенціал, різниця електричних потенціалів, електрорушійна сила
	L2MT-3I-1
	вольт
	V
	В

	Електрична ємність
	L-2M-1T4I2
	фарад
	F
	Ф

	Електричний опір
	L2MT-3I-2
	ом
	
	Ом

	Електрична провідність
	L-2M-1T3I2
	сименс
	S
	Див

	Потік магнітної індукції, магнітний потік
	L2MT-2I-1
	вебер
	Wb
	Вб

	Щільність магнітного потоку, магнітна індукція
	MT-2I-1
	тесла
	Т
	Тл

	Індуктивність, взаємна індуктивність
	L2MT-2I-2
	генрі
	Н
	Гн

	Світловий потік
	J
	люмен
	lm
	лм

	Освітленість
	L-2J
	люкс
	lx
	лк

	Активність нукліда в радіоактивнім джерелі
	T-1
	беккерель
	Bq
	Бк

	Поглинена доза випромінювання, керма
	L2T-2
	грій
	Gy
	Гр

	Еквівалентна доза випромінювання
	L2T-2
	зиверт
	Sv
	Зв



Таблиця 1.4
Найменування й позначення приставок СИ для утвору десяткових кратних і дольних одиниць і їх множники
	Найменування приставки
	Позначення приставки
	Множник

	
	міжнародне
	російське
	

	экса
	E
	Э
	

	пета
	P
	П
	

	тера
	T
	Т
	

	гіга
	G
	Г
	

	мега
	M
	М
	

	кіло
	k
	к
	

	гекто*
	h
	г
	

	дека*
	da
	так
	

	деци*
	d
	д
	

	санти*
	c
	с
	

	мілі
	m
	м
	

	мікро
	μ
	мк
	

	нано
	n
	н
	

	піко
	p
	п
	

	фемто
	f
	ф
	

	атто
	a
	а
	



ФІЗИЧНІ КОНСТАНТИ Й СТАНДАРТНІ 
ПАСПОРТНІ ДАНІ

ФУНДАМЕНТАЛЬНІ ФІЗИЧНІ КОНСТАНТИ - постійн, що входять в рівняння, що описують фундам. закони природи й властивості матерії. Ф. ф.к. визначають точність, повноту і єдність наших вистав про навколишній світ, виникаючи в теоретичних моделях спостережуваних явищ у вигляді універсальних коеф. у відповідні матем. вираженнях. Ф.ф.к. можуть також характеризувати безпосередньо вимірювані властивості матерії й фундам. сил природи й разом з теорією повинні пояснювати поведінка кожної фіз. системи як на мікроскопіч., так і на макроскопіч. рівні. 
Набір Ф.ф.к. не є фіксованим і тісно пов'язаний з вибором системи одиниць фіз. величин, він може розширитися внаслідок відкриття нових явищ і створення теорій, їх пояснюючих, і скоротитися при побудові більш загальних фундаментальних теорій.
Уточнення значень Ф.ф.к. має важливе значення для метрології, а також може привести до виявлення (або усуненню вже відомих) протиріч у фіз. описі природи.

Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Що вивчає дисципліна “Електрорадіовимірювання”?
2 Які бувають фізичні величини?
3 Скільки базовіх та похідних одиниць СІ?

	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
5.05070104
Протокол № _______ від ________2016р.
Голова комісії ________ Д.С.Соловйов 





Лекція № 3
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Похибки вимірювань

	Мета заняття
	Вивчити похибки вимірювань

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати


 Час – 4 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,5
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	1
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	2
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,5
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 


Література
	Винокуров В.И., Каплин С.И., Петелин И.Г. Электрорадиоизмерения – М.:Высш.шк., 1986. – 351с.





Навчальні матеріали лекції

Погрішність є невід'ємною частиною будь-якого виміру.
Погрішність – кількісна характеристика невизначеності, або неоднозначності, результату виміру. Її оцінюють, виходячи із усієї інформації, накопиченої при підготовці й виконанні вимірів. Цю інформацію обробляють для спільного одночасного визначення остаточного результату виміру і його погрішності. Остаточний результат не можна розцінювати як “дійсне значення” вимірюваної фізичної величини, тому що в цьому нема рації через наявність погрішності.
Причинами виникнення похибок є: недосконалість методів вимірів, технічних засобів, застосовуваних при вимірах, і органів почуттів спостерігача. В окрему групу слід об'єднати причини, пов'язані із впливом умов проведення вимірів. Останні проявляються подвійно. З одного боку, усі фізичні величини, що відіграють яку-небудь роль при проведенні вимірів, тією чи іншою мірою залежать друг від друга. Тому зі зміною зовнішніх умов змінюються дійсні значення вимірюваних величин. З іншого боку, умови проведення вимірів впливають і на характеристики засобів вимірів і фізіологічні властивості органів почуттів спостерігача й через їхнє посередництво стають джерелом похибок виміру.
Погрішності діляться па абсолютні й відносні.
Абсолютна погрішність виміру дорівнює різниці між показаннями приладу Xi і дійсним значенням Xд вимірюваної величини:
∆= Xi - Xд
 Дійсним   значенням вимірюваної величини називається  таке  значення   цієї   величини,   яке  свідомо точніше,  чим отримане при вимірі.
Абсолютна погрішність не дасть наочної вистави про точність виміру. Дійсно, абсолютна погрішність 1 метр при вимірі відстані від Землі до Місяця свідчить про високу якість виміру, та ж погрішність зовсім неприйнятна при вимірі росту людину.
Розглянемо приклад: дійсне значення напруги з Uд = 400 В, а показання вольтметра Ui — 401 В, тоді
∆U= 401 – 400 = 1 В;
Дійсне значення напруги Uд = 4 В, обмірюване Ui = 5 В, тоді 
∆U= 5 – 4 = 1 В;
Абсолютні погрішності рівні в обох прикладах, але зовсім очевидно, що в першому випадку вимір зроблений досить точно, а в другому – дуже грубо. 

Точність виміру більш повно характеризується відносною  погрішністю. Вона виражається звичайно у відсотках. Буває дійсної й номінальної. 
(1-1)

Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Що таке погрішність виміру ? 
2 Чим абсолютна погрішність відрізняється від відносної ? 
3 Чим характеризують якість виміру ?

	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
5.05070104
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Лекція № 4
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Опис випадкових похибок

	Мета заняття
	Вивчити випадкові похибки вимірювань

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати


 Час – 2 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,2
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	0,5
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	1,8
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,5
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 


Література
	Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения. Ученик для техникумов. М., «Энергия», 1975. 





Навчальні матеріали лекції


Прямі виміри – це такі виміри, коли значення досліджуваної величини знаходять безпосередньо з досвідчених даних, наприклад знімаючи показання приладу, що вимірює значення шуканої величини. Для знаходження випадкової погрішності вимір необхідно провести кілька раз. 
 Під розподілом випадкової величини розуміють сукупність усіх можливих значень випадкової величини й відповідних їм імовірностей. Законом розподілу випадкової величини називають усяка відповідність випадкової величини можливим значенням їх імовірностей. Найбільш загальною формою закону розподілу є функція розподілу Р(х). 
Тоді функція р(х) = Р' (х) – щільність розподілу ймовірності або диференціальна функція розподілу. Графік щільності розподілу ймовірностей називається кривій розподілу.

Основні закони розподілу випадкової величини.
Нормальний закон розподілу.
 (
δ- среднеквадратическое отклонение (рассеивание относительно М(
x
))
Характеристика точности.
)

















Випадковими погрішностями називають непередбачені ні за знаком, ні по розміру (або недостатньо вивчені) погрішності. Вони визначаються сукупністю причин, що важко піддаються аналізу. Присутність випадкових похибок ( на відміну від систематичних) легко виявляється при повторних вимірах у вигляді деякого розкиду одержуваних результатів. Таким чином, головною відмітною рисою випадкових похибок є їхня непередбачуваність від одного відліку до іншого. Тому опис випадкових похибок може бути здійснене тільки на основі теорії ймовірностей у математичній статистики.
Інтервал значень випадкової величини в який результат виміру попадає із заданою ймовірністю називається довірчим інтервалом.

Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Що таке погрішність виміру ? 
2 Чим характеризують якість виміру ?
3 Що таке випадкова погрішність і які причини приводять до її появи ?


	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
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Протокол № _______ від ________2016р.
Голова комісії ________ Д.С.Соловйов 
















Лекція № 5
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Класифікація засобів вимірювань

	Мета заняття
	Вивчити випадкові похибки вимірювань

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати


 Час – 4 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,5
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	1
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	2
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,5
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 


Література
	Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения. Ученик для техникумов. М., «Энергия», 1975. 





Навчальні матеріали лекції

КЛАСИФІКАЦІЯ ЗАСОБІВ ВИМІРУ. 
МЕТОДИ ВИМІРІВ.

Засоби виміру прийнято класифікувати по виду, принципі дії й метрологічному призначенню. 
Розрізняють наступні види засобів вимірів: заходу, вимірювальні пристрої, які підрозділяються на вимірювальні прилади й вимірювальні перетворювачі; вимірювальні установки й вимірювальні системи. 
Міра - цей засіб вимірів, призначене для відтворення фізичної величини заданого розміру. 
 Вимірювальний прилад - засіб виміру, призначене для виробітку сигналу вимірювальної інформації у формі, доступної для безпосереднього сприйняття спостерігачем. 
Вимірювальний перетворювач - засіб виміру, призначене для виробітку сигналу вимірювальної інформації у формі, зручної для передачі, подальшого перетворення, обробки й (або) зберігання, але, що не піддається безпосередньому сприйняттю спостерігачем. 
Вимірювальна установка - сукупність функціонально об'єднаних засобів вимірів (заходів, вимірювальних приладів, вимірювальних перетворювачів) і допоміжних пристроїв, призначених для виробітку сигналів вимірювальної інформації у формі, зручної для безпосереднього сприйняття спостерігачем і розташована на одному місці. 
Вимірювальна система - сукупність засобів вимірів і допоміжних пристроїв, з'єднаних між собою каналами зв'язку, призначена для виробітку сигналів вимірювальної інформації у формі, зручної для автоматичної обробки, передачі й (або) використання в автоматичних сигналах керування. 
Усе різноманіття вимірювальних приладів, використовуваних для вимірів у машинобудуванні, класифікують по призначенню, конструктивному пристрої й по ступеню автоматизації. 
По призначенню вимірювальні прилади розділяють на універсальні, спеціальні й для контролю. 
По конструктивному пристрою вимірювальні прилади ділять на механічні, оптичні, електричні й пневматичні й ін. 
По ступеню автоматизації розрізняють вимірювальні прилади ручної дії, механізовані, напівавтоматичні й автоматичні. 
Універсальні вимірювальні прилади застосовують у контрольно-вимірювальних лабораторіях усіх типів виробництв, а також у цехах одиничних і дрібносерійних виробництв. 
Універсальні вимірювальні прилади підрозділяються: 
на механічні: 
- найпростіші інструменти - перевірочні вимірювальні лінійки, щупи, зразки шорсткості поверхні; 
- штангенінструменти - штангенциркуль, штангенглибиномір, штангенрейсмас, штангензубомер; 
- мікрометричні інструменти - мікрометр, мікрометричний нутромір, мікрометричний глибиномір; 
- прилади із зубчастою передачею - індикатори годинного типу; Важільно-механічні - мініметри, важільні скоби; 
оптичні: 
- вертикальні й горизонтальні оптиметри, малий і великий інструментальні мікроскопи, універсальний мікроскоп, проектори, інтерференційні прилади; 
пневматичні: довжиномір (ротаметри); 
електричні: електроконтактні вимірювальні головки, індуктивні прилади, профілографи, профілометри, кругломіри. 


Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Що таке випадкова погрішність і які причини приводять до її появи ?
2 Чим характеризують якість виміру ?
3 Що таке засіб вимірювання?


	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
5.05070104
Протокол № _______ від ________2016р.
Голова комісії ________ Д.С.Соловйов 









Лекція № 6
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Класи точності засобів вимірювання

	Мета заняття
	Вивчити класи точності засобів вимірювання

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати, макети


 Час – 2 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,2
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	0,8
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	0,8
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,2
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 


Література
	Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения. Ученик для техникумов. М., «Энергия», 1975. 




Навчальні матеріали лекції

КЛАСИ ТОЧНОСТІ ЗАСОБІВ ВИМІРІВ

Клас точності – це узагальнена характеристика засобів вимірів, обумовлена межами, що допускаються основних і додаткових похибок, а також поруч інших властивостей, що впливають на точність здійснюваних з їхньою допомогою вимірів. Класи точності регламентуються стандартами на окремі види засобів виміру з використанням метрологічних характеристик і способів їх нормування.
Стандарт не поширюється на засоби вимірів, для яких передбачаються роздільні норми на систематичну й випадкові складові, а також на засоби вимірювань, для яких нормовані номінальні функції впливу, а виміри проводяться без уведення виправлень на величини, що впливають. Класи точності не встановлюються й на засоби вимірів, для яких істотне значення має динамічна погрішність.
Для інших засобів вимірів позначення класів точності вводиться залежно від способів завдання меж основної погрішності, що допускається.

Клас точності - для стрілочного вимірювального приладу це максимально припустима наведена відносна погрішність.


Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Що таке засіб вимірювання?
2 Чим характеризують якість виміру ?
3 Що таке клас точності?


	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
5.05070104
Протокол № _______ від ________2016р.
Голова комісії ________ Д.С.Соловйов 






Лекція № 7
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Вимірювальні пристрої магнітоелектричної та електромагнітної системи.

	Мета заняття
	Вивчити вимірювальні пристрої магнітоелектричної та електромагнітної системи

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати, макети


 Час – 4 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,5
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	1
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	2
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,5
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 



Література
	Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения. Ученик для техникумов. М., «Энергия», 1975. 



Навчальні матеріали лекції

ВИМІРЮВАЛЬНІ ПРИЛАДИ 
МАГНІТОЕЛЕКТРИЧНОЇ СИСТЕМИ 


[image: ]Пристрій і принцип дії.
Магнітоелектричні вимірювальні механізми конструктивно можуть бути виконані з нерухливим  магнітом   і
рухливою рамкою або з рухливим магнітом і нерухливою рамкою. Більш широке застосування знаходить механізми з нерухливим магнітом. Пристрій такого вимірювального механізму показане на мал.
Магнітний ланцюг вимірювального механізму складається з постійного магніту 1 полюсними наконечниками 2 і нерухливого сталевого сердечника 3. Полюсні наконечники мають циліндричне розточення й виконані, так само як і сердечник, з магнітом’якої сталі. У повітряному зазорі між полюсними наконечниками й сердечниками утворюється рівномірне радіальне магнітне поле. У цьому полі може вільно повертатися легка алюмінієва рамка 4, на якій намотана обмотка з тонкого мідного або алюмінієвого ізольованого проведення. Рамка встановлено на півосях 6 і має прямокутну форму. Пружини  5 створюють протидіючий момент і одночасно служать для підведення струму до обмотки. На одній з півосей закріплена вказівна стрілка 8 із противагами 7.

ВИМІРЮВАЛЬНІ МЕХАНІЗМИ 
ЕЛЕКТРОМАГНІТНОЇ СИСТЕМИ

Пристрій і принцип дії. Існує два основні різновиди вимірювальних механізмів електромагнітної системи: із плоскою котушкою й із круглою котушкою. На мал. 2-9 показаний пристрій широкий розповсюдженого електромагнітного механізму із плоскою котушкою.
Нерухлива котушка 1 має повітряний зазор у вигляді вузької щілини. Рухливий плоский сердечник 2 ексцентрично закріплено на осі 3. При протіканні струму по котушці утворюється магнітне поле й сердечник втягується в щілину.
[image: ]

Рис. 2-9.  Пристрій  вимірювального  механізму електромагнітної системи  із плоскою котушкою.

 У такий спосіб створюється обертаючий момент, вісь повертається разом із вказівною стрілкою, пружина 4 закручується, у результаті чого виникає протидіючий момент.

Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Що таке клас точності?
2 Який принцип дії приладу магнітоелектричної системи?
3 Який принцип дії приладу електромагнітної системи?

	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
5.05070104
Протокол № _______ від ________2016р.
Голова комісії ________ Д.С.Соловйов 















Лекція № 8
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Вимірювальні пристрої електродинамічної, феродинамічної, індукційної, електростатичної, теплової та вібраційної системи.

	Мета заняття
	Вивчити вимірювальні пристрої електродинамічної, феродинамічної, індукційної, електростатичної, теплової та вібраційної системи.

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати, макети


 Час – 2 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,2
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	0,8
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	0,8
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,2
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 



Література
	Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения. Ученик для техникумов. М., «Энергия», 1975. 


Навчальні матеріали лекції

Електродинамічна система. Принцип дії приладів цієї системи заснований на взаємодії нерухливої й рухливий котушок зі струмом.
Різновидом цієї системи  є феродинамічна система.  Феродинамічні прилади мають магнітопровід з феромагнітного матеріалу.
Індукційна система. Прилади цієї системи містять котушки, що харчуються змінними струмами магнітні поля, що й створюють змінні. Ці магнітні поля наводять струми в рухливій частині приладу, які взаємодіють із магнітними потоками, у результаті чого рухлива частина переміщається.
Електростатична система. Рухлива частина приладів цієї системи переміщається в результаті взаємодії электрически заряджених провідників.
Теплова система. У приладах цієї системи рухлива частина відхиляється під дією подовження провідника, що нагрівається струмом.
Різновидом теплової системи є механізм із біметалічною  пластиною, що полягає з  матеріалів з різними температурними коефіцієнтами лінійного розширення. При   нагріванні вимірюваним  струмом  пластина звивається, повертаючи стрілку. Вібраційна система. Ця система є різновидом електромагнітної. Принцип дії вібраційних приладів заснований на явищі механічного резонансу.
[image: ]
Найбільш відома більшості людей механічна резонансна система — це звичайна гойдалка. Якщо ви будете підштовхувати гойдалка відповідно до їхньої резонансної частоти, розмах руху буде збільшуватися, а якщо ні, то руху будуть загасати.
Резонансні явища можуть викликати необоротні руйнування в різних механічних системах, наприклад, у неправильно спроектованих мостах. Так, в 1905 році звалився Єгипетський міст у Санкт-Петербургові, коли по ньому проходив кінний ескадрон, а в 1940 — зруйнувався Такомский міст у США. Щоб запобігти таким ушкодженням існує правило, що змушує лад солдат збивати крок при проходженні мостів.
В основі роботи механічних резонаторів лежить перетворення кінетичної енергії в потенційну й назад.

Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Який принцип дії приладу електромагнітної системи?
2 Який принцип дії приладу теплової системи?
3 Який принцип дії приладу вібраційної системи?

	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
5.05070104
Протокол № _______ від ________2016р.
Голова комісії ________ Д.С.Соловйов 















Лекція № 8
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Основні рівняння та властивості вимірювальних приладів

	Мета заняття
	Вивчити основні рівняння та властивості вимірювальних приладів 

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати, макети


 Час – 4 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,5
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	1
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	2
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,5
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 



Література
	Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения. Ученик для техникумов. М., «Энергия», 1975. 


Навчальні матеріали лекції

Ватметр – вимірювальний пристрій, який має призначення визначати роботу, що виконується електричним струмом за одиницю часу для проходження струму через який-небудь провідник(визначення потужності електричного струму чи електромагнітного сигналу).
Ватметр може визначати кількість ватів необхідних для отримання деякої сили електричного струму в кожну секунду часу, і визначати величину виконаної роботи за одиницю часу будь-яким електричним пристроєм. Робота, що виконується електричним пристроєм за одиницю часу (його потужність) визначається в ватах і є відношенням числа амперів (сили струму), що споживаються даним видом електричних споживачів на різницю потенціалів (+-) кінців цієї частини ланцюга, що вимірюються в вольтах.
Для визначення потужності електричного струму і використовуються ватметри, що являють собою ніщо інше як електродинамометр. Струм що проходить розподіляється на дві частини, одна з яких є по суті є контролем, а інша досвідом, змінюючи опір і змінюючи різницю потенціалів на виході і визначається потужність електричного струму.
По призначенню і діапазону частот ватметри можна поділити на три основні категорії:
· низькочастотні (постійного струму);
· радіочастотні;
· оптичні.
Низькочастотні ватметри використовуються переважно у електричних колах промислової частоти для вимірювання споживчої потужності, можуть бути однофазні і трьохфазні. Окрему групу складають варметри - вимірювачі реактивної потужності. Цифрові пристрої зазвичай поєднують в собі здатність вимірювати активну і реактивну потужність. Аналогові НЧ – ватметри мають у вимірювальному механізмі дві котушки, одна з яких підключається безпосередньо до навантаження, інша – паралельно. Взаємодія магнітних полів обмоток створює круговий момент, що відхилює стрілку приладу, пропорційний відношенню сили стуму, напруги і косинуса чи синуса різниці фаз.
Приклади: Ц301, Д8002, Д5071
Радіочастотні ватметри складають досить велику і широко використовувану підгрупу ватметрів. Поділ цієї групи пов’язано в основному з використанням різних типів первинних перетворювачів. Ватметри використовують перетворювачі на базі термістора, термопари. Принцип дії термопар побудований на термоелектричному ефекті, що полягає в тому, що в замкнутому контурі, що складається з двох різнотипних провідників (чи напівпровідників), тече струм, якщо місця спаїв провідників мають різні температури.
Найбільше розповсюдження для виготовлення термоелектричних перетворювачів отримали платина, алюмель, хромель.
Електровимірювальний пристрій (мілівольтметр) чи вимірювальний підсилювач можуть підключатися до контуру термопари двома способами: в вільний кінець термопари чи в один з термоелектродів.
По призначенню радіочастотні ватметри діляться на два види: прохідної потужності, споживчої потужності. В залежності від способу функціонального перетворювача вимірювальної інформації і її виводу оператору ватметри бувають аналогові і цифрові.
Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Який принцип дії приладу електромагнітної системи?
2 Який принцип дії приладу теплової системи?
3 Які види ватметрів існують?

	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
5.05070104
Протокол № _______ від ________2012р.
Голова комісії ________ Л. І. Бондаренко 







Лекція № 9
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Методи корекції похибок

	Мета заняття
	Вивчити основні методи корекції похибок

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати


 Час – 2 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,2
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	0,8
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	0,8
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,2
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 




Література
	Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения. Ученик для техникумов. М., «Энергия», 1975. 



Навчальні матеріали лекції

Систематичні погрішності. ( Приладові погрішності.)
Якщо джерела похибок невідомі або їх не можна усунути, то застосовують інші способи виключення систематичних похибок. Найпоширенішим з них є внесення виправлень у результати виміру. Виправлення дорівнює абсолютної погрішності, узятої зі зворотним  знаком, З= -∆А. Дійсне значення вимірюваної величини визначається шляхом додатка  виправлення до показання приладу.
Випадкові погрішності.
Єдино можливий спосіб об'єктивного обліку випадкових похибок полягає у визначенні їх статистичних закономірностей, що проявляються в результатах багаторазових вимірів. Розраховані статистичні оцінки вносять в остаточний результат виміру.
Промахи або грубі погрішності.
Природнє прагнення уникати промахи, але якщо стало зрозуміло, що вони все-таки допущені результати, що відповідають їм, вимірів просто відкидають.

Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Який принцип дії приладу електромагнітної системи?
2 Які види ватметрів існують?
3 Які основні методи корекції похибок існують?

	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
5.05070104
Протокол № _______ від ________2012р.
Голова комісії ________ Л. І. Бондаренко 








Лекція № 10
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Мостові та компенсаційні кола

	Мета заняття
	Вивчити мостові та компенсаційні кола

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати


 Час – 4 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,5
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	1
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	2
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,5
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 




Література
	Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения. Ученик для техникумов. М., «Энергия», 1975. 



Навчальні матеріали лекції

Метод компенсації застосовується для виміру напруги, струму, опору й потужності. Безпосередньо цим методом вимірюють тільки напругу. Інші величини, пов'язані з ним функціональними залежностями,  визначають непрямим методом  на основі результатів прямих вимірів напруги.
[image: ]
 Як вказувалося вище, метод компенсацій ставиться до методів порівняння. Він заснований на зрівноважуванні (компенсації) вимірюваного напруги відомим спаданням напруги на опорному (вимірювальному) резисторі R0. Принцип методу пояснюється спрощеною схемою, зображеної на рис, 1-2.
Вимірювана напруга Ux через гальванометр підводить до змінного резистора R0. Резистор R0 включений у робочий ланцюг, по якому під дією э.д. с. допоміжного джерела Евсп проходить строго певний робочий струм Ip. Значення цього струму регулюється змінним резистором Rp і контролюється амперметром.
Гальванометр – це дуже чутливий прилад, призначений для виміру напруги або сили струму досить малої величини. Гальванометр, також, часто використовують для визначення відсутності струму в електричнім колі, у якості, так званих, нуль-індикаторів. 
Для одержання амперметра необхідно підключити шунтувальний резистор паралельно гальванометру.
Для одержання вольтметра необхідно підключити резистор, що гасить (додатковий опір) послідовне з гальванометром.
Якщо до гальванометра не підключене ніяких додаткових резисторів, то його можна вважати як амперметром, так і вольтметром ( залежно від того, як гальванометр включений у ланцюг і як інтерпретуються показання).
Дані електровимірювальні прилади діляться на гальванометри постійного або змінного токи.

Переміщаючи движок резистора R0 необхідно добитися нульового відхилення гальванометра. Струм у гальванометрі відсутній у тому випадку, якщо напруга Ux повністю врівноважене спаданням напруги на ділянці Rk опорного резистора:

Ux=Uk=Iprk

При строго постійнім значенні Ip шкала змінного резистора R0 може бути відградуйована в значеннях Uх.
Метод моста. Залежно від характеру напруги, що харчує мостову схему, розрізняють мости постійного й змінного струму.
Схема моста постійного струму, зображена на мал. 1-3, являє собою чотирикутний електричний контур АВСD, складений з резисторів R1, R2, R3, R4.  Ці резистори утворюють плечі моста. В одну діагональ АС включається джерело живлення, в іншу діагональ ВD — індикатор нуля.
Схема складається із двох паралельних галузей R1, R2 і R3, R4, між якими як би перекинений міст у вигляді, індикатору І. Звідси відбувається назва мостової схеми й мостового методу.
Мости постійного струму застосовуються для виміру активних опорів і різних неелектричних величин, попередньо перетворених в опір.
Резистори плечей моста можна підібрати таким чином, щоб напруга між крапками В и D було дорівнює нулю й був відсутній струм у діагоналі індикатору. Такий міст називається врівноваженим, або збалансованим.
 Очевидно, що стан рівноваги настане при рівності спадання напруги на резисторах R1, R3, а також на R2 і R4.
I1R1=I3R3
I2R2=I4R4
 Враховуючи, що в урівноваженому мосту I1=I2 і I3=I4, можна записати;
I1R1=I3R3
I1R2=I3R4
Поділивши першу рівність на друге, одержимо:

або
R1R4=R3R2         (1-7)
Таким чином, для рівноваги моста постійного струму добутку резисторів протилежних плечей повинні бути рівні між собою.
Якщо в одне із плечей включений невідомий опір, те, користуючись рівністю (1-7), можна знайти залежність його від інших відомих опорів.
Метод биттів. Метод биттів полягає в порівнянні двох частот, одна з яких невідома.
Якщо підсумувати два синусоїдальні коливання різних, але близьких за значенням частот f1 і f2, то в результаті виходять складні коливання, амплітуда яких змінюється із частотою F=f1-f2. Такі коливання називаються биттями. 
Метод резонансу застосовується при вимірах частоти, ємності, індуктивності, взаємній індуктивності, добротності й активного опору.
В   основі   методу   лежить   використання   резонансних властивостей коливального контуру. 

Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Який принцип дії приладу електромагнітної системи?
2 Які основні методи корекції похибок існують?
3 Який принцип методу моста?

	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
5.05070104
Протокол № _______ від ________2012р.
Голова комісії ________ Л. І. Бондаренко 

















Лекція № 11
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Електронні вимірювальні прилади

	Мета заняття
	Вивчити електронні вимірювальні прилади

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати


 Час – 2 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,2
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	0,8
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	0,8
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,2
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 


Література
	Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения. Ученик для техникумов. М., «Энергия», 1975. 


Навчальні матеріали лекції

ОСЦИЛОГРАФИ
Призначення осцилографів
Осцилографом називається прилад, призначений для спостереження або реєстрації (фотографування) характеру   зміни за часом   різних   електричних величин.
Осцилограф є одним з найпоширеніших радіовимірювальних приладів. Його можна застосовувати не тільки при дослідженні різних електронних схем, спостерігаючи тимчасові діаграми напруги в різних їхніх крапках, для настроювання й регулювання, але також для всіляких вимірів дуже багатьох електричних величин і параметрів (частоти, кута зрушення фаз, глибини. модуляції і т.д.)
За допомогою осцилографа можна досліджувати різні неелектричні процеси, що міняються в часі, якщо їх, використовуючи спеціальні датчики, перетворити в напругу або струм, що змінюються по тому ж закону. Осцилографи бувають двох типів — електромеханічні (светолучевые) і електронні (електронно-променеві).
Електронний осцилограф у цей час є одним з найпоширеніших радіовимірювальних приладів. Він застосовується не тільки при дослідженні радіоелектронних схем, але також і в інших галузях науки й техніки, що використовують методи електроніки, наприклад у біології, медицині і т.д.
Основними технічними показниками електронного, осцилографа є: чутливість і смуга пропущення каналів, вхідний опір і вхідний ємність, максимальна напруга вхідного сигналу, викривлення досліджуваного напруги, види розгорнення, погрішність виміру амплітуди й тимчасових інтервалів, найбільша частота синхронізації, тип електронно-променевої трубки (або розміри екрана).
Електронно-променева трубка являє собою скляний балон з високим вакуумом. Усередині балона перебуває електронний прожектор і дві пари відхиляючих пластин (Хпл і Упл). Електронний прожектор, що полягає з підігрівного катода ДО, що управляє електрода М (сітки або модулятора) і двох анодів А1 і А2, служить для створення тонкого електронного променя. Катод розташовується усередині   керуючого  електрода, виконаного у вигляді циліндра.   Зміною  величини  негативного   потенціалу керуючого електрода можна змінювати кількість електронів, що рухаються до екрана, тобто регулювати яскравість плями на екрані. Крім того, керуючий електрод  впливає на фокусування променя.  
Аноди трубки сконструйовані у вигляді циліндрів і призначені для створення прискорювального електричного поля й фокусування електронного променя. Між анодами створюється неоднорідне електричне поле, що діє на електронний пучок як збірна лінза, фокусуюча електрони в певній крапці. Здійснюється фокусування зміною потенціалу першого анода. При цьому домагаються мінімальних   розмірів   світної   крапки   на   екрані   діаметром 0,5-1,0 мм.
Для керування електронним променем, тобто для його зсуву по екрану, в осцилографічних трубках використовуються дві пари відхиляючих пластин, що мають ємність порядку декількох пікофарад.
Ці пари пластин, розташовані взаємно перпендикулярно, можуть відхиляти електронний промінь по вертикалі й горизонталі.
Екраном електронно-променевої трубки служить внутрішня поверхня скляної колби, покрита шаром хімічної речовини, яка починає світитися під дією падаючого на нього електронного пучка. Світіння екрана може тривати й через деякий час після ударів електронів. Час післясвітіння може бути коротким (менш 10 мс), середнім (10-100 мс) і тривалим (більш 100 мс).
Електронні аналогові вольтметри
В електронних вольтметрах конструктивно об'єднані електронний перетворювач і вимірювальний механізм. Електронний перетворювач приладу напівпровідниковий. Вимірювальний механізм звичайно магнітоелектричний. Електронні аналогові вольтметри дозволяють робити виміри в широкому діапазоні напруг і частот.

Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Який принцип дії приладу електромагнітної системи?
2 Який принцип методу моста?
3 Який основні складові осцилографа?

	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
5.05070104
Протокол № _______ від ________2012р.
Голова комісії ________ Л. І. Бондаренко 














Лекція № 12
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Цифрові електровимірювальні пристрої

	Мета заняття
	Вивчити цифрові електровимірювальні пристрої

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати


 Час – 2 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,2
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	0,8
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	0,8
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,2
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 


Література
	Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения. Ученик для техникумов. М., «Энергия», 1975. 





Навчальні матеріали лекції

МУЛЬТИМЕТР

Мультиметр – це спеціальний цифровий прилад для вимірів, який поєднує в собі кілька різних функцій. Мінімальний набір функцій складається з амперметра, вольтметра, а так само омметра. 
Мультиметр може бути приладом складним і стаціонарним, який оснащений безліччю різних можливостей, а може бути у вигляді легкого переносного пристрою, який дозволяє мобільно виявити несправності або ж виконує функції базового вимірника. Найпростіші мультиметри мають 10% точністю, а розрядність у них 2,5 цифрових розряду. Найчастіше використовуються мультимометри точність яких 1,0%, а розрядність становить 3,5 цифрових розряду. При необхідності точних вимірів існують дорогі пристрої з розрядністю 4,5 цифрових розряду, а їх точність становить 0,1%, хоча це не межа, тому що найбільш дорогими вважаються мультиметри з розрядністю 5 цифрових розрядів і вище. Точність дорогих мультиметрів залежить від виду, а так само діапазону вимірів, для кожного виду своя точність. Але, не дивлячись на високу розрядність, точність цих приладів часом перевищує 0,1%. 
У цифровому вимірювальному приладі мультиметре розрядність, приміром, 3,5 означає, що його дисплей показує 3і повних розряду в діапазоні від 0 до 9 і один неповний в обмеженому діапазоні. Від кількості розрядів точність приладу не залежить. Для деяких мультиметров установлюють додаткові функції.
- прозвонка, за допомогою цієї функції вимірюють електричний опір і при низькому опорі найчастіше це нижче 50 Ом, спрацьовує звукова, а в деяких мультиметрах і світлова сигналізація;
- генерація найпростішої форми тестового сигналу, дана функція служить свого роду тієї ж прозвонкой;
 - тестування діодів, функція необхідна для перевірки цілісності напівпровідникових діодів;
 - функція, що дозволяє вимірювати електричну ємність;
 - функція, яка вимірює індуктивність;
 - функцією, що дозволяє з допомогою зовнішнього датчика вимірювати температуру;
 - функція, для виміру гармонійного сигналу. 

ЦИФРОВІ ЧАСТОТОМІРИ


 У цей час цифрові вимірники частоти й итервалов часу становлять найбільш численну групу серед ЦИП. Вони зручні в експлуатації й відрізняються   високою   точністю   (погрішність   близько     10-6).
Сучасні цифрові частотоміри виконують на напівпровідникових приладах і інтегральних cxемах, що підвищило їхню надійність у порівнянні з першими типовими зразками, зменшило габарити й споживану потужність.
Цифрові частотоміри (часто називані також електронно-лічильними частотомірами) використовують час-імпульсне перетворення, що є різновидом число- імпульсного методу.

Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Який принцип методу моста?
2 Який основні складові осцилографа?
3 Який принцип дії мультиметра?
	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
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Голова комісії ________ Л. І. Бондаренко 



	

	

























Лекція № 13
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Вимірювальні перетворювачі неелектричних величин на електричні

	Мета заняття
	Вивчити перетворювачі неелектричних величин

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати, макети


 Час – 2 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,2
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	0,8
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	0,8
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,2
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 


Література
	Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения. Ученик для техникумов. М., «Энергия», 1975. 


Навчальні матеріали лекції

Вимір неелектричних величин зводиться до того, що вони перетворяться в залежну від них величину, при вимірі якої визначається й неелектрична величина.
Електричні прилади для виміру неелектричних величин
складаються із трьох вузлів: перетворювача (датчика), вимірювального пристрою й покажчика.
Перетворювач (датчик) - пристрій, призначене для виробітку сигналу вимірювальної інформації у формі, зручної для її передачі, подальшого перетворення, обробки й зберігання.
 Під порогом чутливості розуміється мінімальний вимір значення вхідної величини, яке може бути зареєстроване перетворювачем.
Межа перетворення – це максимальне значення вхідної величини, яке може бути сприйняте перетворювачем без його ушкодження.
Погрішністю перетворювача називається відхилення його реальної характеристики від номінальної, отриманої при первісної градуировке.
Залежно від того явища, яке використовується для перетворення неелектричної величини в електричну, перетворювачі діляться на три групи:
· електромеханічні (контактні, реостатні, тензометричні,
електростатичні, електромагнітні);
· теплові й електрохімічні (термоелектричні, термоопір, електрохімічні);
· електронні й іонізаційні (електронні, іонні, іонізаційні).

Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Який принцип дії мультиметра?
2 Який основні складові частотоміра?
3 Що зветься перетворювачем?
	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
5.05070104
Протокол № _______ від ________2012р.
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Лекція № 14
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Вимірювання температури

	Мета заняття
	Вивчити методи та засоби вимірювання температури

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати


 Час – 4 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,5
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	1
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	2
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,5
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 


Література
	Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения. Ученик для техникумов. М., «Энергия», 1975. 





Навчальні матеріали лекції

ВИМІР ТЕМПЕРАТУРИ
Температурою називають величину, що характеризує тепловий стан тіла. Згідно з кінетичною теорією температуру визначають як захід кінетичної енергії поступального руху молекул. Звідси температурою називають умовну статистичну величину, прямо пропорційну середньої кінетичної енергії молекул тіла.
 По другому закону термодинаміки температуру Т можна визначити з відношення температур Т1 і Т2 і відносини відповідних кількостей тепла Q1 і Q2, отриманого й відданого в циклі Карно:


Звідси можна встановити чисельні значення температури, якщо прийняти деякі значення її для двох основних реперних крапок. Тому температурою можна назвати захід відхилення термодинамічного стану тіла від довільно обраного стану теплової рівноваги. 
Температура не піддається безпосередньому виміру. Тому про стан теплової рівноваги й про значення температури судять по зміні фізичних властивостей тел.
Міжнародна  температурна шкала є  практичним здійсненням   термодинамічної  стоградусної температурної шкали, у якої температура плавлення льоду й температура кипіння води при нормальному атмосферному тиску відповідно-позначено через 0° і 100°.
МТШ ґрунтується на системі постійних, точно відтворених температур рівноваги (постійних крапок), яким привласнені числові значення. Для визначення проміжних температур служать інтерполяційні прилади, градуйовані по цих постійних крапках.
Температури, вимірювані по міжнародній шкалі, позначаються через СС. На відміну від градусів шкали Цельсія — базованої також на крапках плавлення льоду й кипіння води при нормальному атмосферному тиску, що й має позначення 0° і 100°С, але побудованої на іншій основі ( на лінійній залежності між температурою й розширенням ртуті в склі), градуси по міжнародній шкалі стали називати «градусами міжнародними» або «градусами стоградусної шкали».
ПРИСТРОЇ ДЛЯ ВИМІРУ ТЕМПЕРАТУР
Температуру вимірюють за допомогою пристроїв, що використовують різні термометричні властивості рідин, газів і твердих тел. Існують десятки різних пристроїв, застосовуваних у промисловості, при наукових дослідженнях і для спеціальних цілей. У табл. 2-3 наведені найпоширеніші пристрої для виміру температури й практичні межі їх застосування.
До останнього часу узаконених термінів і їх визначенні для пристроїв виміру температури не існувало. Тільки в липні 1968 р. був уведений у дію новий ДЕРЖСТАНДАРТ 13417-67, що встановлює такі поняття. Приведемо деякі з них.
Таблиця   1
Практичні межі застосування найпоширеніших пристроїв для промислових вимірів температур
	Термометрична властивість
	Найменування пристрою
	Межі тривалого застосування, °З

	

	

	нижній
	верхній

	Теплове розширення
	Рідинні   скляні  термометри
	-190
	600

	Зміна тиску
	Манометричні   термометри
	-160
	600

	Зміна    електричного  опору
	Електричні      термометри опору
	-200
	500

	
	Напівпровідникові термометри опору    (термістори, терморезистори)
	-90
	+ 180

	Термоелектричні ефекти (термо-э.буд.с.)
	Термоелектричні  термометри     (термопари)    стандартизовані
	-50
	1600

	
	Термоелектричні        термометри    (термопари)     спеціальні
	1300
	2500

	Теплове випромінювання
	Оптичні  пірометри
	700
	6000

	
	Радіаційні  пірометри
	20
	3000

	
	Фотоелектричні      пірометри
	600
	4000

	
	Колірні пірометри
	1400
	2800



Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Який основні складові осцилографа?
2 Які використовують методи вимірювання температури?
3 Які існують засобі для вимірювання температури?


	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
5.05070104
Протокол № _______ від ________2012р.
Голова комісії ________ Л. І. Бондаренко 




Лекція № 15
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Вимірювально-інформаційні системи.

	Мета заняття
	Вивчити структуру системи вимірювання та управління

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати


 Час – 4 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,5
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	1
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	2
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,5
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 


Література
	Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения. Ученик для техникумов. М., «Энергия», 1975. 


Навчальні матеріали лекції

„Вимірювальна інформаційна система – сукупність засобів вимірювальної техніки, контролю, діагностування та інших технічних засобів, об’єднаних для створення сигналів вимірювальної та інших видів інформації”.
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Рисунок 1.1 – Структура систем измерения и управления:
I – измерительная подсистема; II – классификационная подсистема; 
III – управляющая подсистема; IV – исполнительная подсистема

Профессором В.А. Грановским предложена схема, иллюстрирующая место ИИС в системах измерения и управления (рисунок 1.1).
На практике почти повсеместно применяется термин «информационно-измерительная система», который, по мнению ряда видных метрологов, неверно отражает понятие об измерительной информационной системе.
При образовании термина метрологического характера на первом месте должен указываться основной терминологический элемент (в данном случае – измерительная), затем – дополнительный (информационная). 
ИИС связывает физический мир с миром цифр и других знаков, из которых строятся математические формулы, различные сообщения и программы для ЭВМ. Основной процесс эмпирического познания – измерение. Количественная информация о состоянии материальных объектов и о происходящих в них процессах является конечным продуктом функционирования ИИС. При этом вычислительная техника, техника связи и сохранения информации могут быть относительно ИИС потребителями информации, а могут и входить в состав ИИС. 

Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Які використовують методи вимірювання температури?
2 Які існують засобі для вимірювання температури?
3 Яка структура системи вимірювання та управління?


	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
5.05070104
Протокол № _______ від ________2012р.
Голова комісії ________ Л. І. Бондаренко 









Лекція № 15
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Аспекти розвитку вимірювально-інформаційних систем.

	Мета заняття
	Вивчити класифікацію вимірювально-інформаційних систем

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Конспект лекцій, плакати


 Час – 4 години
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,5
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	1
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	2
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	0,5
	Включає в себе: узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу 


Література
	Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения. Ученик для техникумов. М., «Энергия», 1975. 


Навчальні матеріали лекції

Измерительные информационные технологии являются разновидно- стью информационных технологий и выделяются из этого обширного множества тем, что носят очевидный познавательный характер и реализуют присущие только им специфические процедуры:
· получение исходной измерительной информации в результате взаимодействия первичных измерительных преобразователей (датчиков, сенсоров) с объектом измерений; 
· преобразование измерительной информации с гарантированной точностью;
· сопоставление сигналов измерительной информации с размерами общепринятых единиц измерения, 
· оценка и представление характеристик остаточной неопределенности значений измеряемых величин.
Классификация ИИС
Основными признаками ИИС являются: область применения, способ комплектования, структура, виды входных сигналов, виды измерений, режим работы, функциональные свойства компонентов.
По области применения ИИС делят на группы:
· для научных исследований;
· для испытаний и контроля сложных изделий;
· для управления технологическими процессами.
По способу комплектования – на агрегатированные, созданные из стандартных элементов, и неагрегатированные, которые состоят из устройств, разработанных для конкретных систем.
	Агрегатированные ИИС включают универсальное ядро – ИВК, на основе которого, используя датчики различных физических величин, можно строить ИИС различного назначения.
Питання та завдання до контролю знань студентів
1 Які використовують методи вимірювання температури?
2 Які існують засобі для вимірювання температури?
3 Яка класифікація системи вимірювання та управління?

	
	Розробив: Кузьменко М. Ю.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії Електротехнічних та спецдисциплін 
5.05070104
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Голова комісії ________ Л. І. Бондаренко 


Лабораторне заняття № 1
з навчальної дисципліни Електрорадіовимірювання
	Тема
	Повірка вольтметра

	Мета
	Ознайомлення із принципом дії, пристроєм приладів для вимірювання напруги

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	Вольтметри, плакати, лабораторна установка


Час – 2 години
План проведення заняття
	Структура заняття
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	0,2
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт викладача з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Повідомлення теми, формулювання мети та основних завдань
	0,3
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми лабораторного (практичного) заняття, формулювання мети, контроль вихідного рівня знань студентів (вказати питання та завдання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина
	1
	Включає в себе: ознайомлення з основними теоретичними положеннями, технологічними прийомами, операціями; інструктаж з техніки безпеки на робочому місці; самостійне виконання студентами завдань лабораторної (практичної) роботи (зміст завдання, послідовність їх виконання); поточний контроль виконання роботи, консультативну роботу

	Структура заняття
	Відведений час
	Методичні вказівки

	4 Заключна частина
  Домашнє завдання:   (відповідно до робочої програми) 
	0,5
	Включає в себе: захист студентами звітів про роботу; підведення підсумків, узагальнення матеріалу (аналіз, узагальнення  та систематизація знань, умінь, навичок); видача завдання для самостійної роботи; прибирання робочих місць


Література
	Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения. Ученик для техникумов. 

	М., «Энергия», 1975
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Інструкційна картка
для проведення лабораторного заняття № 1


1 Тема: Повірка вольтметра
2 Робоче місце
3 Тривалість заняття - 2 години.
4 Мета проведення заняття: Ознайомлення із принципом дії, пристроєм приладів для вимірювання напруги
5 Матеріально-технічне оснащення робочого місця: Лабораторна установка   ЛЭС-4, вольтметр.  
6 Правила охорони праці (для лабораторного заняття)
7 Зміст і послідовність виконання завдань
Ознайомитися з приладами та занести їх дані у таблицю 1.
      
Таблиця 1. Дані приладів.
	№
п/п
	Найменування приладу
	Тип приладу
	Система
	Шкала від.. до
	Ціна поділки
	Клас точності
	Розміщення шкали
	Клас ізоляції

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Ціна поділки в залежності від межі вимірювання має різні значення.
Ціну поділки приладу визначають за формулою:

,  В/под,

де Uпр – верхня межа вимірювання вольтметра,
     nпр – повне число поділок шкали приладу. 




Після проведення вимірювань напруги занести результати показань до таблиці 2.

Таблиця 2. Результати вимірювань.
	Тип
приладу

№
заміру

	
	
	
	

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	




Для визначення придатності приладу до експлуатації потрібно порівняти найбільшу абсолютну похибку вимірювання Δmax (з п’яти замірів) та абсолютну допустиму похибку приладу Δдоп.
Абсолютна допустима похибка приладу визначається по формулі:
,
де γ – приведена відносна похибка приладу (клас точності),
     Xmax – верхня межа вимірювань приладу. 

Якщо Δmax> Δдоп – прилад до експлуатації не придатний.

Для визначення приладу, який найбільш точно вимірює задану величину потрібно знайти дійсну відносну похибку приладу δд:
,
де Δ – абсолютна похибка вимірювання,
    Хд – дійсне значення вимірюваної величини.
	У якому з трьох приладів дійсна відносна похибка буде найменьшою, той прилад і найточніше вимірює задану величину. 

8 Методичні рекомендації щодо виконання й оформлення
9 Після виконаної лабораторної роботи студент повинен:

                Знати                                             Уміти


10 Захист роботи
11 Завдання для самостійної роботи






	
	Інструкційну картку складено викладачем _________________

	
	Розглянуто та схвалено на засіданні предметної (циклової) комісії _______________________ дисциплін

	
	Протокол № ___від ___  _____  200__ р.

	
	Голова комісії

	
	______________  ____________________

	
	(підпис)    		(прізвище, ініціали)



oleObject1.bin

image1.jpeg




image2.jpeg




image3.png
J—
[6(0,)]

Pesonane !
|

6
Orvaouas: 1[1-(w fo )| ©,= Coboreenvas vacrora

. J 0,= Uactora eewrero aoapeiicraus

50— 5 c
5 Pesowan: uaKcAuaneH o caysae 5= 0 MpH o, fo,

5=0.10,
4
[rmp—
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
o Jo,

Coomouenme uacror

KoadpbuuvenT saryxannsi

5=




image4.jpeg
L T——





image5.wmf
1

2

1

2

Q

Q

Т

Т

=


