
А. М. Гуржiй 
Н. 1. Поворознюк 

I РАД,IОТЕХНIЧШ 

ВИМIРЮВАННВ 



А. М. Гуржiй, Н. i. Повороэнюк 

✓-
Електричнi i радiотехнiчнi 

вим1рювання 

Посiбник для педагогiчних працiвникiв 
та учнiв професiонально-технiчних 

навчальних закладiв 

Допущено 
Мiнiстерством освiти i науки Украiни 

--•---, 

ь�БJНОУЕКА 

lнв. No 1 2 8 11..7. __ _ 

iндус ! fJiar:�.,�::;i� ·r�Xf·!!� r�
----о,,с�,.r.,.,-..-.:�;..�..--.п':-��\. .. , :

Киiв 
«Навчальна книга» 

2002 



ББК 31.221я722 
Г95 

Допущено Мiиiстерством освiти i науки Украши 
(Лист Мiнiстерства освiти i науки Украiни 

.М 1/11-2983 вiд 06.17.2001) 

Гуржiй А. М., Поворозиюк Н. 1. 
Г95 Електричвi i радiотехиiчиi вимiрювання: Посiб. для 

пед. працiвиикiв та учнiв проф.-техи. иавч. закл. - К.: 
Навч. кииrа, 2002. - 287 с.: iл. 

ISBN 966-7943-16-Х. 
ББК 31.221я722+32.842я722 

ISBN 966-7943-16-Х 
© А. М. Гуржiй, 

Н. 1. Повороонюк, 2002 



ВСТУП 

Сучасний техвiчний прогрес у галуз.ях матерiалъного 
виробництва великою мiрою зумовлений розвитком 
вимiрювальноi технiки. Рiзке пiдвищенн.я точностi, чутли­
востi, функцiональних можливостей вимiрювальних при­
строiв i водночас зменшенн.я габаритiв та обс.ягiв спожива­
ноi енергil дало змогу впроваджувати у виробництво 
новiтнi технологП, створювати маmини й устаткуванн.я з 
.якiсво вовими параметрами i можливост.ями. 

У свою чергу бурхливий розвиток виробництва, запрова­
дженн.я вовiтнiх технологiй, особливо у таких галуз.ях, .як 
мiкроелектронiка i комп'ютерна технiка, вiдкрило широкi 
можливостi для створения складвих i багатофункцiональ­
них вимiрювальвих пристроiв на базi сучасвих iнте­
гралъних мiкросхем та :мiкропроцесорiв. Слiд зазначити, 
що вимiрювальнi пристроi використовуються i випуска­
ютьс.я не тiльки у вигл.ядi окремих приладiв i систем, а й 
е складовими елементами техвiчних пристроiв рiзиого при­
значени.я. Нииi важко знайти сучасний техиiчиий пристрiй 
чи технологiчие устаткування, до складу якого не входив 
би один чи кiлька каиалiв вимiрювани.я. Цi теиденцu у 
розвитку сучасного промислового виробництва певною 
мiрою висвiтлеио у даному посiбнику. 

Рiзке зростаня.я складностi i багатофункцiоиальвостi 
вимiрювальних пристроiв зумовлюе високi вимоги до 
пiдготовки працiвникiв як у сферi матерiального вироб­
ництва, так i щодо техяiчного обслуговуванн.я вимiрю­
вальноi технiки. Сучасний робiтник повинен знати основи 
теорu вимiрюваиь, будову i принцип дП вимiрювальних 
пристроiв, оволодiти основами комп'ютерноi грамотностi. 

Матерiал викладено вiдповiдно до програми про­
фесiйно-технiчного навчанн.я, затвердженоi Мiнiстерством 
освiти i науки Украiни, i з урахуванн.ям вимог до методи­
ки викладанн.я: вiд простого до складного, iлюструючи ос­
новнi вузловi моменти. 
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ВСТУП 

У десяти роздiлах подано осиови тeopii вимiрювань, 
стру�<тури, параметри i характеристики ви:мiрювалъиих 
пристроiв, разгл.яиуто особливостi вимiрюваиъ електрич­
яих i веелектричиих величии. Особливу увагу придiлеио 
бiльm тiсиому зв' язку з практикою. 

Рiвевь поданого матерiалу передбачае знания основ ма­
тематики i фiзики в обсязi шкiльиоi програми. 

У викладi матерiалу автори використовували сучасву 
вормативву документа.цiю в галузi метрологii та вимiрю­
вальвоi техиiRи. 

Посiбвик призначений для учиiв професiйво-техвiчиих 
яавчальвих закладiв пiд час опрацюванвя ними лекцiйио­
го матерiалу, для самостiйиоi роботи i пiдготовки до ла­
бораторяих i практичиих робiт. Може бути використаиий 
викладачами та майстрами виробничого иавчанвя для 
пiдготовки до лекцiй, проведеивя практичиих i лабора­
торяих робiт, а також спецiалiстами у галузi вимiрюваль­
яоi технiки. 



Розділ 1 

МЕТРОЛОГІЯ НАУКА ПРО ВИМіРЮВАННЯ 

1 . 1 . Фізична величина 

Вимірюваккя є предметом вивчення метролог��
науки про вимірювання. Кожна наука, і метрологія зокре­
ма, !'рунтується ва системі пов.ять. Поняття - це одини­
ця думки. Повиття науки - це основа її мови. Вихідним 
повиттям метрології є поняття про фізичну величину. 

Об'єктам матеріального світу притаманні різноманітні 
фізичні властивості. 

Фіаич.ка веп.ич.ика це властивість, спільна у відно-
шенні, якісному для багатьох фізичних об'єктів, і інди­
відуальна в кількісному для кожного з вих. Отже, фізичні 
величини розрізняють щодо кількісного й якісного відно­
шень. Якісний бік визначає рід фізичної величини, тобто 
те, що дану фізичну величину відрізняє від іншої фізичної 
величини (наприклад, електричний струм від напруги), а 
кількісний - визначає •розмір• (наприклад, фізичні 
об'єкти характеризуються електричним опором, який у 
кожного об'єкта свій). 

Кількісний вміст властивості, що характеризується по­
виттям •Фізична величина•, у даному об'єкті називається 
розміром фіаич.кої веп.ич.ики. Розмір фізичної величини 
визначається у процесі вимірювання. 

Фізичні величини характеризують різні властивості 
фізичних об' єктів і тому не ізольовані одна від одної, а 
взаємно пов'язані. Взаємозв'язок між різними фізичними 
величинами є предметом вивчення фізики. Наприклад, за­
ков Ома встановлює взаємозв'язок між такими фізичними 
величинами, як електричний струм, напруга й опір. На 
підставі законів фізики можна виражати одні фізичні ве­
личини через інші. 

Отже, можна побудувати систему фізичних величин, у 
якій усі фізичні величини поділяються на о с н  о в н і  та 
п о х і д в і  величини. 

Осковкими називаються фізичні величини, прийняті не­
залежними в даній системі від інших фізичних величин. 
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РОЗДІЛ 1 

Похідні - це фізичні величини, що входять до системи 
і визначаються через основні фізичні величини. 

Уперше систему фізичних величин запропонував 
К.Ф.Гаусс у 1832 р. У нашій країні, як і в багатьох інших, 
діє міжнародна система фізичних величин (СІ). 

Основними фізичними величинами у системі СІ є такі: 
довжина, час, маса, еяектрu-.,,ний струм, термоди­
намічна температура, кіяькість речовини, сияа 
світяа. Крім основних величин, до системи СІ входять дві 
додаткові величини: плоский і тілесний кут. 

Взаємозв'язок основних і похідних величин характери­
зується таким поняттям, як розмірність фізичних величин. 

Роамірність основної фізичної веяичини - це умов­
ний символ фізичної величини у даній системі величин. 
Так, розмірність 

- довжини - L;
- часу - Т;
- маси - М;
- електричного струму - І;
- термодинамічної температури - 0.
Розмірність похідної фізичної веяичини визначається

через розмірності основних фізичних величин за форму­
лою розмірності. Ця формула виводиться відповідно до 
фізичного закову, який установлює співвідношення даної 
похідної фізичної величини з основними фізичними вели­
чинами. Наприклад, розмірність 

- швидкості - L/T;
- прискорення - L/T2;

- електричного заряду - І•Т.
Одиниця фізичної веяu-.,,uни - це значения ве.nичиии,

розмір якої приймається за одиницю. 
У системі СІ для основних фізичних величин прийнято 

такі одиниці: маси - к і л о г р а м  (RГ); довжини - м е т р  
(м); часу - с е к у н д а  (с); електричного струму - а м п е р  
(А); термодинамічної температури - к е л ь в і н  (К); сили 
світла - к а н дел а (кд); кількості речовини - м о л ь  
(моль). Одиниці додаткових фізичних величин: плоского 
кута - р а д і а н; тілесного кута - с т е р а д і а н. 

Одиниці найбільш уживаних похідних фізич·них· вели­
чин електромагнетизму такі: напруги - в о л ь т  (В), по­
тужності - в а т  (Вт), електричного опору - о м  (Ом), 
магнітного потоку - в еб е р  (Вб) та інші. 
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РОздІл 5 

Дія: електромагнітного приладу І'рунтується на взаємо­
дії магнітного поля котушки з рухомим феромагнітшtм 
осердям. 

Внаслідок цієї взаємодії осердя втягується в котушку і 
рухома вісь повертається ва деякий кут під дією оберталь­
ного моменту, який пропорційний квадрату струму: 

М=kм•12
• (5.6) 

Момент протИД11 пружини прямо пропорційний куту 
повороту осі, ва якій закріплена стрілка і осердя 

Мпр�kпр· а. (5. 7) 
Стрілка зупиняється, коли моменти врівиоважуються: 

М = М пр• Тоді кут повороту, ва який відхилилася стрілка, 

а= kм. 12
(5.8) 

пропорційний квадрату струму, і тому шкала електро­
магнітних приладів нерівномірна. 

У амперметрів електромагнітної системи котушка виго­
товляється з невеликою кількістю витків nроводУ, що має 
великий поперечний переріз (для зменшення опору 
котушки). 

У вольтметрів, навпаки, котушка виготовляється з тон­
кого проводу 0,08 ... 0,1 мм і має велику кількість витків 
(2000 ... 10000). 

До переваг електромаmітних приладів належать їхня 
простота, дешевизна, надійність, здатність витримувати 
короткочасні нв.вантажеиня, а також придатність для
вимірювання в колах змінного й постійного струму.

Недоліками приладів електромагнітної системи є 
порівняно низька точність, нерівномірність шкали, досить 
велика споживана потужність, залежність показів від 
частоти та впливу зовнішніх магнітних полів. 

Електродинамі11,ні та феродинамі11,ні перетворювачі 
і прилади електродинамічної системи, побудовані на їх 
основі, застосовують для вимірювання потужності, стру­
му, напруги у колах постійного та змінного струмів. Крім 
того, у колах змінного струму електродинамічні прилади 
застосовують як частотоміри та фазометри. 

Електродинамічний прилад складається з таких 
основних частив (рис.5.15, а): нерухомої котушки 1, яку 
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