1. Измерване- основни понятия и определения.Измервателни единици.
Понятие за физична величина – такива качества на предметите, процесите и явленията, които са общи за различните обекти, но се съдържат в различно количество в тях. Физ. в-ни биват от енергийна или инфор. група. От енерг. са св-ва, отразяващи енерг. х-ки,а от инф. са св-ва отразяващи динам. и стат. Х-ки на обектите.Понятие за измерване- познавателен процес, при който с помощта на физ. експеримент се установява взаимно еднозначно равновесие, м/у множ. от с-сти  на измер. в-на  и дискретен ред от др еднородна съизмерна в-на.Q=q|Q|, където Q- измер вел., q – числена ст-ст на изм.вел., |Q|-измер. единица. Контрол – позн. процес, при който се установява дали измер. в-на съществува или не на предварително зададено множество от с-сти.Метрология – теорит. основи, на базата на които се провеждат измерв.процеси.Измерв.единици-съвкупността от  изм.ед. се нар. с-ма от изм.1-ци.Има 3 вида единици – основни,допълнителни и производни.Осн. са 7(м,сек,А,К,мол,кандела,кг).Допълн. са радиан и стерадиан,а производните се образуват на базата на осн. и доп чрез разл. Зависимости.
2. Класификация на измерванията.Основни измервателни операции.Класификация на средствата за измерване.
[image: image1.wmf]»

Основни измервателни операции: възпроизвеждане – операция, при която се получава величина с предварително зададена стойност в приетите за измерването единици; сравняване – установява се коя то две величини е по-голяма или съществува равенство; преобразуване – операция, при която се извършва преобразуване с определена точност на входната величина Х в изходна Y. Видове измервания По начина на получаване на оценките за измерваната вел. и за грешката измерванията биват:Преки-оценките за стойностите на измерваната величина и грешката и се поучават непосредствено от експерименталните данни ; Косвени-стойностите се намират чрез използване на опр. зависимости върху изм . величини. В зависимост кратността на измерванията биват: еднократни и многократни. В зависимост състоянието на изм. вел. биват: динам. и стат.Съвкупни и съвместни. Средства за измерване – технически устройства, чрез които се осъществява измервателният процес и които имат нормирани метрологични характеристики. Биват:елементарни – мерки и еталони, измервателни преобразуватели Y=f(x)
, сравняващи устройства Y=1;x>=0;Y=0,x<0 
; комплексни – измервателни уреди, измервателни системи.
3. Видове методи за измерване
Методи за измерване – комплекс от математични и експериментални операции, които се изпълняват в съответствие с даден принцип.Метод на съпоставянето-метод с непосредствено преобразуване,при който съпоставянето се извършва мигновено; метод на уравновесява​нето-бива: нулев метод за измерване, метод на паралелното уравновесяване, метод на заместването; диференциален метод – комбинация м/у нулев и метод със съпоставянето
4. Структурни схеми на уредите за измерване
Измервателните уреди са съставени от елементарни средства за измерване и тяхната структура опр.начина на предаване на информация в тях.Има 3 вида: ИУ с пряко преобраз.,У с уравновес.,ИУ със смесено преобраз.Структурни схеми на средства за измерване
[image: image3.emf] 

С пряко преобразуване.   Кn – коеф. на преобразуване.Y1=k1.x1; Yn=kn.Yn-1
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Уред с уравновесяване  Y/X=k∆x/∆x+xm=k∆x/∆x+βy= k∆x/∆x+βk∆x=k/1+βk .Когато знаменателя е много >1 се стига до условие когато коеф. на преобраз. на уредите със смесено преобр. НЕ ЗАВИСИ от коеф на преобр. на правата верига Кn, a зависи само от β.
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Уреди със смесено преобр. – част от звената се отварят и са с права връзка, а останалите с обратна.тези схеми са най-често срещани. К=k1k2k3/(1+βkλ)

5. Статични и динамични характеристики на измервателните уреди
Основната статична х-ка е функцията на преобразуване.Тя има сл. вид:Y=f(x1..xn, a1..an,g1..gn,b1..bn). Изходния сигнал Y зависи от информативни елементи на вх.сигнал: а1..аn – неинформ.; g1..gn – параметри, зависещи от конструктивните особености на иу.; b1..bn – влияние на външни фактори. Уравнение на скалата θ=f(x)  ; чувствителност: S=dY/dx=∆Y/∆x  ;   константа:C=Xm/θm.                        Динамични х-ки: когато измерваната величина х(t) се изменя във времето в/у измерванията влияят и динам. х-ки на ср. за измерване.Предавателна функция : k(p)=Y(p)/x(p).Тя представлява отношението на изходния сигнал от преобразуването към входния; [p]- оператор на Ла Плас.Преходна х-ка: реакцията на средствата за измерване при входно въздействие 1-чен стъпаловиден сигнал(преминаването от 1 равновесен режим в друг).Импулсна х-ка: реакцията на изхода на средствата за измерване при вх. въздействие  1-чна импулсна ф-я(характеризира преходния процес в импулсен режим).Импулсната х-ка е производната на преходната х-ка.Ако вх.сигнал е синусоидален, сре
10.Компенсационен метод-същност и особености.Компенсатори за постоянно напрежение.Приложение.

Компенсационният метод е сравнителен нулев метод, при който се извършва пряко сравнение ( противопоставане) на 2 независими 1 от др еднородни енергийни в-ни ( напрежения или токове), едната от които е регулируема и известна, а другата – измерваната.При този метод имаме 2 източникана напр. -Ек-известно регулируемо напр. и Ех-неизв. Напр. ,НИ-нулев индикатор.(*)Целта е опр. на Ек.При този метод се добавя  допълнително ,известно ,регул. напр. ,а към веригата се добавя и 0-ев индикатор.В следствие на регулирането на известното напр. ,се достига до = на 2те напр.,което = се установява чрез НИ.Ек=Ех.Когато веригата се състои от  2 изт. на ток,при равенство на неизвестния ток имаме Ik=Ix,това = се установява чрез НИ.(*)Възможни да 2 начина за регулиране на Ек 1)Ip=var,(варира тока на комп.)Rk=const  2) Ip= const ,Rk= var(най-често се изпозва)(*)Компресора R представлява регулируем напр. пад Uk,през който протича ток Ir.Работният ток Ir е постоянен по време на измер.Особености на комп.метод-1)през източника при равновесие ток не протича-вътрешното му R не влияе в/у процеса на измр. Чрез този метод се реализира идеален измервателен процес, при който не се консумира енергия от източника на измерваната в-на.Процесът е идеален,колкото е идеален НИ.2)Съпр. на съединителните проводници не оказва влияние в/у измер.Ток през тях не протича. Компенсатори за постоянно напрежение-На основата на компенсационния метод са създадени уредите компенсатори, чрез които се отчита непосредствено стойността на измерваното напрежение.Съвреенните комп. Имат сл. Пр. сх.(*) Ех-неиз. изт. на U,Еn-образцов изт. на напр.,E-допал. изт.U. RN+rN=EN/Ip. Променливият резистор rN служи за температурна корекция на ЕДН ЕN  и скалата му е градуирана пряко в стойности на ЕN. Известни са няколко различни начина за създаване на регулируемо компенсиращо напрежение: чрез делители на напрежение с шунтиращи декади, чрез двойни декади, чрез мостови схеми и чрез сумиране на токове. Точността на компенсаторите се определя от констриктивните грешки на използваните резистори Rк, RN и rN. Sк1=∆Ir/∆Ex=1/(R’k + Rx + Rr) , където R’k – изходно съпротивлние на компенсатора; Rx  - съпротивление на източника Еx; Rr  - съпротивление на галванометъра. Най – висока чувствителност имат нискоомните компенсатори. Автоматични компенсатори -  при тях процесът на уравновесяване е автоматизиран. Съществуват 2 вида: с циклично уравновесяване; със следящо уравновесяване. При АК с циклично ъравновесяване:Uк=Ек. Тези компенсатори са обикновено цифрови. При АК със следящо уравновесяване: ∆U=Ex-Uк(*) Компенсаторите за постоянно напрежение се използват освен за непосредствено измерване на напрежения още и за косвено измерване на токове и съпротивления с висока точност. Затова те са особено подходящи за проверка на точни волтметри, амперметри, ватметри и мерки за съпротивление.

11. Компенсатори за променливо напрежение.Приложения.
Компресорите са уреди за косвено сравнение на 2 в-ни.Използват се за точно изм. на променливи U,I и мощности.Високата им точност се дължи на това,че стойн. На пром. В-на се оценява чрез равно действащата й постояннопокова в-на. Характерна особеност тук е, че поради липса на нормален елемент за променливо напрежение работния ток се измерва с точен електродинамичен амперметър, което ограничава точността на компенсаторите за променливо напрежение.В зависимост от начина на получаване на компенсиращото напрежение се реализират 2 вида променливотокови компенсатори: полярно- координатни (полярни) и правоъгълно – координатни (комплексни) компенсатори. При полярно координатните компенсатори, компенсиращото напрежение Uк се изменя по модул чрез регулируем делител на напрежение ДН и по фаза чрез фазорегулатор ФР. При комплексни компенсатори компенсиращото напрежение съдържа 2 независими съставки, взаимно дефазирани на П/2. ( схема 2 и 3) Съшествен недостатък на компенсаторите за променливо напрежение е продължителният и труден процес на уравновесяване. Компенсаторите за променливо напрежение се използват за измерване на малки променливи ЕДН, комплексни съпротивления, коефициенти на предаване на четириполюсници, активни мощности, както и за проверка на измервателните трансформатори и фазомери.
12. Измерване на електрически съпротивления при постоянен ток.Схеми V-A и A-V.Единичен мост за постоянен ток.
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Измерването на съпротивления става косвено-по закон на Ом чрез A-метър и V-метър, чрез мостове и тн. и пряко- използване на омметри  средни съпротивления -  с A-метър и V-метър Rх=U/I [Ω].Реализират се 2 схеми на свързване – V-A схема-волтампера е свързан преди A-метъра.V-метърът отчита пада на напрежението на А-метъра. Rx’=U/I=(Ux+Ira)/I=Rx+Ra.Методичната грешка се дължи на амперметъра.делта’=(Rx’-Rx)/Rx=Ra/Rx – относителна грешка.Изпълнено е Rx>>Ra.Схемата може да се използва за относително големи съпр.При схема A-V , A-метъра е преди V-метъра.Влияе външно съпр. на V-метъра.Rx’’=U/I=Ux/(Iv+Ix)=(Rv.Rx)/(Rv+Rx).Схемата е подходяща за отноц. По-малко съпр. Rx<<Rv.Мостът е активен четириполюсник,към 2 от клемите е приложено захранване ,а към др 2 магнитоелектрически галванометърUac/R1=U/(R1+R2)-условие за равновесие;Uac=U.R1/(R1+R2); Uad/R4=U/(R3+R4);Uad=U.R4/(R3+R4)   Ucd=(R1.R3-R2.R4)/(R1+R2).(R3+R4) Условие за равновесие на мост:R1.R3=R2.R4.Чувствителност на моста:Sм=Sсн.Sи,отос. Промяна на неизвестното съпр.Sи∆=R/R, чувствителност по напр. Sи=∆U/делтаR, ||-|| по ток Si=∆In/делта R
13.Двоен мост

Един мост може да работи в не равновесно положение – за изменение на напр.- двоен мост – мост на Томсън. ) Включването на това напрежение е със смяна на поляритета; измерваме в първата  и другата посока на тока и взимаме средното или аритметично така избягваме грешка то захранващия източник. Имаме 4-клемно свързване. Целта е да се избегнат напрежения в контактите. Rx=RN.R1/R2+Rk.R3/(R3+R4+Rk)(R1/R2+R4/R3).Двойтият мост се преобразува в единичен – от ∆ в * Rx=RN.R1/R2 R3 и R4 се регулират до нулиране.Двойният мост се използва за малки съпр.на свърз. проводници,Rx и Rn трябва да е с голямо сечение и малко съпр.
14.Мостови методи за променлив ток.Квазиравновесен мост
В захранващия диагонал на моста се вкл. източник на променливо напр. ,а ж индикаторния диагонал-индик.за променлив ток.В схемата (*) имаме 4 комп.съпр. Условието на равновесие е Z1.Z3=Z2.Z4.За активна и реактивна съставка (R1+jX1)(R3+jX3)=(R2+jX2)(R4+jX4) ->R1.R3-X1.X3=R2.R4-X2.X4   R1.X3+R3.X1=R2.X4+X2.R4 -> z1.z3=z2.z4   fi1+fi3=fi2+f4 Квазиравновесен мост-са условно уравновесени ,при които се опр само 1 съставка на съпр.,а др не влияе на измер.(*)При него параметрите се подбират ,така че да се получи равновесно положение на 2 напр.Вкл се фазов индикатор с 3 вх.,той следи за фазовата разлика на Ucb,Ucd.НИ ще е 0 ,когато fi=п/2.1 от съставките се изм. Ux1.Ur3=Ux2.Ur4,Ux2-неизв. -> X1.R1=X2.R4 – условие за равновесие. C1=C2.R3/R4,C1-неизв. Капацитет. C1=1/wX1 ;C2=1/wX2.
15.Измерване на капацитети и индуктивности
Характ. Се с 2 параметара капацитет  C и tg  на ъгъла на диелектрични загуби.Има 2 схеми –последователна и паралелна.(*),(*).tg делта=Ua/Uc=wRC-активна съставка на напр-капац. tg делта=Ia/Ic=1/wRC на тока.Единични мостове.Мост на Вин(*)Неизв. Съпр. R1,C1 .Rx=R4.R2/R3, Cx=C4.R3/R2.Резонансен метод за измерване на капац.Cx=Cn1-Cn2.С генератора с подава сигнал с опр стойн.При вкл. на Cx,Cn излиза от резонанс.Измерване на индуктивности-мост на Максуел –Вин Rx=R4.R2/R3-усл. За равнов. Lx=R4.R2.C3,R3 C3 са регул. Q=wLx/Rx=wR3.C3
29. Електронни амперметри.Електронните амперметри по принцип не се изграждат като самостоятелни уреди.Измерването на ток влиза във ф-та на така наречените универсални волтметри, чието основно предназначение е да измерват постоянни и променливи напрежения.Измерването на неизвестния ток ix се свежда до измерване на напрежителния пад, създаден от него в/у образцов резистор RN чрез електронен волтметър EV(11.22). Чувствителността на схемата може да се повиши чрез увеличаване на RN, но така нарастеат собственото съпротивление на уреда и неговата консумация.Недостатъкът може да се избегне като се използва активен преобразувател ток-напрежение с операционен усилвател ОУ и образцоврезистор RN в обратна връзка.При идеален операционен усилвател може да се запише : uизх=ix.RN , т.е. изход. напр. uизх
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ix.
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30.Електронни ватметри-електронни ватметри се разделят на 2 основни групи : ватметри с умножителен преобразувател и с умножаващ показващ уред.При първата група умножението на напрежението в/у консуматора с тока, който протича през него се извуршва с измервателен преобразувател наречен умножител. Разпространен метод е : сума-разлика в квадрат : 4xy=(x+y)2-(x-y)2  
На Фиг.6 е показана схема на умножител , в която се използват два идентични идеални мвадратора К1 и К2 с ф-я на преобразуване i=c.u2    (с-константа).Токът ip , който се получава след формирователя на разлика С : ip=c.(u12-u22). Ако входните напрежения u1 и u2 са от вида : u1=c1u+c2i и u2=c1u-c2i където u и i са моментните ст-ти на напреж. в/у консуматора и тока през       него, а c1и c2 са конст. то : ip=4c.c1.c2.u.i ; ср. ст-т на тока се определя : ipAV=4.c.c1.c2.(1/T).0Tuidt= 4.c.c1.c2.P=Sp.P, P-активна мощност.Представител на втората група е ватметърът с електростатичен умножаващ механизъм(Фиг.11.25). Основен функционален блок в него е квадрантния елрктро-метър Е(3-1-2), включен към изходите на измервателните усилватели на напрежение ИУ1 и ИУ2.К-коефициент на усилване. : u1=Kд.u+Rш.i , u2=Rш.i ; u,i-моментни стойности на напреж. в/у консуматора и тока през него.
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