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Введение 

Цель работы заключается в изучении различных видов измерений, 
а также в практическом освоении прямых и косвенных методов измере-
ния электрических величин (постоянного тока и напряжения). 

Задачами лабораторной работы являются: 
 изучение различных видов измерений; 
 измерение величины постоянного тока прямым и косвенным ме-

тодами; 
 измерение величины напряжения постоянного тока прямым и 

косвенным методами. 

Классификация измерений 

Измерение – это процесс экспериментального определения значе-
ния физической величины с использованием специальных технических 
средств. Основными характеристиками измерений являются: принцип и 
метод измерения, а также достоверность и точность измерений. 

Принципом измерения называют физическое явление или совокуп-
ность явлений, на которых основано измерение. Например, измерение 
температуры на основе термоэлектрического эффекта. 

Погрешностью измерения называют отклонение результата изме-
рения от истинного значения измеряемой физической величины. 

Качество измерения, характеризующее близость результатов изме-
рения к истинным значениям измеряемой физической величины. 

Достоверность измерения определяет степень доверия к результа-
там измерения физической величины. К категории достоверных отно-
сятся те измерения, для которых известны вероятностные характеристи-
ки погрешностей. 

Принято различать несколько видов измерений. Их классификация 
осуществляется на основе характера зависимости измеряемой величины 
от времени, условий, определяющих точность результата измерений, и 
способов выражения этих результатов. 

Классификация видов измерений приведена на рис. 1. 
Равноточные измерения – ряд измерений физической величины, 

выполненных средствами измерений с одинаковой точностью при оди-
наковых условиях измерения.  
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Рис. 1. Виды измерений 

Неравноточными измерениями называют ряд измерений физиче-
ской величины, выполненных при различных условиях и (или) различ-
ными по точности средствами измерений. 

Если измерение выполнено один раз, оно называется однократным. 
При повторении измерений физической величины одного и того же 
размера некоторое число раз, такую совокупность измерений называют 
многократными измерениями. 

Измерения физической величины, значение которой не изменяется 
с течением времени, называются статическими. Если значение физиче-
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ской величины изменяется, то измерения ее называются динамически-
ми. 

Измерения, при которых значение физической величины определя-
ется непосредственно, называются прямыми. Если значение физической 
величины определяется по результатам прямых измерений другой фи-
зической величины, которая функционально связана с измеряемой, та-
кой метод измерения называется косвенным. 

Совокупные измерения – измерения нескольких физических вели-
чин, производимые, при чем, искомые значения физической величины 
находят путем решения системы уравнений, получаемых при измерени-
ях этих величин в различных сочетаниях. Например, калибровка набора 
гирь по одной эталонной гире, проводимая путем измерений различных 
сочетаний гирь этого набора, и решения полученных уравнений. 
Совместные измерения – измерения двух или нескольких не одноимен-
ных величин, производимые для определения зависимости между ними. 
Например, нахождение значения количества теплоты по измеренным 
значениям расхода и температуры теплоносителя. 

Порядок выполнения работы 

Для выполнения измерений необходимо собрать схему, приведен-
ную на рис. 2. 

 
Рис. 2. Схема экспериментальной цепи 
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Рис. 3. Схема лицевой панели цифрового мультиметра Mastech MY64: 

1 – кнопка включения питания; 2 – гнездо для измерения подключения электриче-
ских конденсаторов; 3 – гнездо для измерения температуры; 4 – ЖК дисплей; 5 – 
гнездо подключения транзисторов; 6 – переключатель функций; 7 – гнездо для под-
ключения щупа при измерении силы тока до 10 А; 8 – гнездо для подключения щупа 
при измерении силы тока до 200 мА; 9 – гнездо СОМ; 10 – гнездо для подключения 

щупа при измерении напряжения, частоты, сопротивления 

Порядок сборки схемы экспериментальной цепи: 
Внимание! Все коммутации осуществлять при выключенном 

электропитании лабораторной установки с помощью сетевых ав-
томатов АВ1 и АВ2 блока питания. 

1. Установить регулятор Р2 «Установка +U» панели «Блок питания» 
в крайнее левое положение.  

2. Соединить гнездо 9 мультиметра 1 (рис. 3)с общим контактом К7 
панели «Блок питания». 

3. Соединить гнездо 8 мультиметра 1 (рис. 3) с контактом К6.1 рези-
стора R1 (1 кОм) панели «Наборное поле». 

4. Соединить контакт К5.1 резистора R1 панели «Наборное поле» с 
общим контактом К8 панели «Блок питания». 

5. Соединить контакт К6.2 резистора R1 панели «Наборное поле» с 
гнездом 10 мультиметра 2 (рис. 3). 

6. Соединить гнездо 9 мультиметра 2 (рис. 3) с контактом К5.2 рези-
стора R1 панели «Наборное поле». 

7. Установить переключатель режима работы Мультиметра 1 в по-
ложение измерения постоянного тока, предел измерения 20 мА. 
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8. Установить переключатель режима работы Мультиметра 2 в по-
ложение измерения постоянного напряжения, предел измерения 
20 В. 

9. Включить электропитание лабораторной установки (установить 
переключатели сетевых автоматов АВ1 и АВ2 вверх), мультимет-
ры. 

10. Плавно поворачивать регулятор «Установка +U» по часовой 
стрелке, изменяя величину измеряемого напряжения. Показания 
мультиметров занести в таблицы 1, 2. 

 
Таблица 1  

Результаты измерений напряжения 
Угол поворота ре-

гулятора Р2 
«Установка +U», ° 

Результаты 
прямого измерения 
напряжения, В 

Результаты косвен-
ного измерения 
напряжения, В 

Абсолютная по-
грешность изме-

рения, В 
0    

60    
120    
180    

Таблица 2  
Результаты измерений силы тока 

Угол поворота 
регулятора Р2 

«Установка +U», °

Результаты 
прямого измерения 
силы тока, мА 

Результаты кос-
венного измерения 
силы тока, мА 

Абсолютная по-
грешность изме-

рения, мА 
0    
60    
120    
180    

Порядок обработки экспериментальных данных 

1. По данным таблицы 2 определить величину напряжения в цепи по 
формуле: 

RIU  ,     (1) 
где U – искомое значение напряжения, В; I – измеренное значение 
постоянного тока, А; R – сопротивление резистора R1=1 кОм. По-
лученные значения занести в таблицу 1. 

2. Используя соотношение (1) по данным таблицы 2 определить ве-
личину силы тока в цепи. 

3. Рассчитать абсолютную погрешность косвенного измерения вели-
чины постоянного тока по формуле: 
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     расчизм XX  ,     (2) 

где Хизм – экспериментальные значения физической величины, 
Храсч – расчетные значения физической величины. 

4. По данным таблицы 1 в одной системе координат построить гра-
фики зависимостей результатов прямого и косвенного измерений 
напряжения от значения угла поворота регулятора Р2. Графически 
показать абсолютную погрешность измерений. Сделать вывод о 
характере погрешности. 

5. По данным таблицы 2 в одной системе координат построить гра-
фики зависимостей результатов прямого и косвенного измерений 
силы постоянного тока от значения угла поворота регулятора Р2. 
Графически показать абсолютную погрешность измерений. Сде-
лать вывод о характере погрешности. 

Содержание отчета 

Отчет по лабораторной работе должен содержать: 
1) теоретические сведения о классификации методов измерений по 

способу получения результатов; 
2) порядок выполнения экспериментов с изображением эксперимен-

тальных схем; 
3) графическое представление результатов измерения напряжения 

постоянного тока; 
4) ответы на контрольные вопросы. 

Контрольные вопросы 

1. Приведите примеры прямых, косвенных, совокупных и совмест-
ных измерений. 

2. Какие измерения (косвенные/прямые) вы считаете более точными 
и почему? 

3. Каким образом можно косвенно измерить мощность электриче-
ского тока?  
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