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         第一节:电子测量的基本概念
1. 电子测量的定义:
测量是用实验方法,将被测量与所选用的作为标准的同类量进行比较,从而确定它的量值的过程.
电子测量是以电子技术理论为依据,以电子测量设备和仪器为手段,对待测的电量或非电量所进行的测量.
2. 电子测量的内容:
     根据本课程的任务,这里对电子测量的主要内容加以分类介绍,以使读者在学习测量技术之前,有一个大慨的认识.
1.关于电能量的测量:包括电流,电压,功率等
2.关于电路参数的测量:包括电阻,电感,电容,阻抗,品质因子等.
3.关于电信号波形特征的测量:包括频率,周期,时间,相位等.
4.电路性能方面的测量:包括放大倍数,衰减量,灵敏度.
5.半导体器件方面的测量:包括二极管,三极管,稳压管,场效应管等的各种参数.
3. 电子测量的方法:
   采用正确的测量方法,可以得到比较精确的测量结果,否则会出现测量数据不准确或错误,甚至会损坏测量仪器或损坏被测组件和设备等现象.例如用万用表的Rx1档测量,小功率三极管的发射结电阻时,由芜仪表的内阻很小,使三极管基极注入的电流过大,结果晶体管尚未使用就会在测试过程中被损坏.
4. 测量数据的舍入规则:
 1.有效数字
     由于在测量中不可避免地存在误差,并且仪器的分辨能力有一定的限制,测量数据就不可能完全准确.同时,在对测量数据进行计算时,遇到像π,e等无理数,实际计算时也只能取近似值,因此得到的数据通常只是一个进似值.当我们用这个数据表示一个量时,为了表示得确切,通常规定误差不得超过末位单位数字的一半.例如末位数字是个位,则包含的误差绝对值应不大于0.5;若末位是十位,则包含的误差绝对值应不大于5.对于这种误差不大于末位单位数字一半的数,从它左边第一个不为零的数字起,直到 右面一个数字止,都叫作有效数字.例如375,123.08,3.10等,只要其中误差不大末位数字之半.它们就都是有效数字.值得注意的是,在数据左边的零不是有效数据,而数字中间和右面的零都是有效数字.例0.0038KΩ,左面的三个零就不是有效数字,因为它们可以通过单位变换变为3.8.可见只有两位有效数字.此外,对于像391000HZ这样的数,若实际上在百位数上就包含了误差,即只有四位有效数字,这时百分位数字上的零是有效数字,不能去掉,这时为了区别右面三个零的不同,通常采用有效数字乘上10的乘幂的形式,即写为3.910*10 HZ,它清楚地表明有效数字只有四位,误差绝对值不大于50HZ.
1. 数字的舍入规则
     当需要几位有效数字时,对超过几位的数字就根据舍入规则进行处理.例如对某电压进形四次测量,每次测量值均可用四位有效数字表示.例如四次测量值分别为U1=38.71V,U2=38.68V,U3=38.70V,U4=38.72V时,它们的平均值为:
             U=U1+U2+U3+U4/4=38.7052V
     所以在小数点后第三,四位可以根据舍入规则处理掉.
5. 误差的基本慨念
      一个量值是本身所具有的直实大小,称为真值.在测量过程中,测量工具不准确,测量手段不完善或测量工作中的疏忽等原因,都会使测量结果与被测量的直值不同,这个差异称为误差.
1. 测量误差的表示法
测量的结果与被测量的直值的差异,称为测误差,用△x表示,
即: 

                 △x=X-A0                 (1-1) 

当X>A0时,△x是正值; X<A0时,△x是负值;所以△x是有大小,正负,有单位的数值,它的大小和符号分别表示测量值偏离真值的数值和方向.
   如:一个被测电压,其真值U0为220V,用一只电压表测量,其指示值Ux 为222V,则绝对误差:
· U=UX-U0=222V-220V=+2V
         这是正误差,比真值大了2V
式(1-1)中的A0是无法测得的,故该式缺乏实用价值.实际上,可用比使用仪器的精度等级高一级的标准仪器来测量.用它所显示的实际值A来替A0.
其实A中仍包含误差,只不过小一点,那么(1-1)式应改写成:
                     △x=X-A              (1-2)
           这是绝对误差的表达式.
与绝对误差△x相等而符号相反的值称为修正值,用C表示
                   C=-△x=A-X             (1-3)
通过校验,由上一级标准仪器给出受检仪器的修正值.
在测量时,利用测得的结果与已知的修正值相加,即:
                  A=X+C                   (1-4)
如一个量程为10V的电压表,当用它进行测量时,指示值为8V,若检定时8V刻度处的修正值为-0.1V,求被测电压的实际值.
 解:实际值  U=8V+(-0.1)V=7.9V  
根据国家标准GB776-65<<电气测量指示仪器通用技术条例>>的规定,常用电气测量仪表的准确度写为0.1,0.2,0.5,1.0,1.5,2.5,5.0等七个等级,0.2级仪器的引用误差在0.1%到0.2%之间;1.0级仪表的误差在0.5%到1.0%之间.
· U=U*5%
如:若要测一个10V左右的电压,手上有两快电压表,其中一块量程为 150V,1.5级;另一块量程为1.5V,2.5级.选用哪一块合适?
  解:若使用量程为150V,1.5级的电压表
            △U=U*5%=150*(±1.5%)= ±2.25V
   若表头示值为10V, 则被测电压的真值是在10V±2.25V的范围内,误差值是相当大.
   若使用量程为15V,2.5级的电压表.
· U=U*5%=15*(±2.5%)= ±0.375V
   若表头示值为10V,则被测电压的真值是在10V±0.375V的范围内,误差值小得很多,因此应选用1.5V的2.5 级电压表.
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