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1. Основы метрологии 

Предмет и задачи метрологии. Важнейшие термины и определения.  

Физические величины. Единицы физических величин. Системы единиц  

физических величин. Принципы создания естественной системы единиц. 

Размерность величин и единиц. Практические приложения теории раз- 

мерностей. Международная система единиц (СИ).  

Средства измерений. Виды средств измерений. Меры и наборы мер.  

Измерительные аналоговые и цифровые преобразователи. Измерительные 

установки и принадлежности. Параметры и свойства средств измерений. Исходные 

(эталонные) средства измерений. Рабочие средства измерений. Отсчетные 

устройства: шкальные, цифровые, регистрирующие. Нормирование 

метрологических характеристик и классы точности. Способы выражения пределов 

допускаемой погрешности.  

Эталоны. Общие понятия. Государственные эталоны — первичные и  

специальные. Вторичные эталоны (эталоны-копии, сравнения и рабочие).  

Одиночный и групповой эталоны. Эталонный набор. Хранение эталонов.  

Перспективы развития эталонов.  

Методы и принципы измерений. Виды методов измерений. Преобразование 

измеряемой величины в процессе измерений. Метод непосредственной оценки. 

Дифференциальный метод. Нулевой метод. Метод совпадений. Принципы 

измерений.  

Общие требования к измерениям. Анализ постановки измерительной  

задачи. Выбор средств и методов измерений. Выбор числа измерений.  

Методика выполнения измерений. Способы обнаружения и исключения  

систематических погрешностей. Методы замещения, компенсации по- 

грешности по знаку, противопоставления, симметричных наблюдений.  

Прямые и косвенные измерения. Совокупные и совместные измерения. 

Однократные и многократные измерения. Равноточные и неравно 

точные измерения.  

Погрешности измерений, Погрешность и достоверность результата  

измерения. Виды погрешности измерений. Точность, правильность, сходимость 

результатов измерений. Округление результатов измерений. По- 

грешности измерительных устройств в статическом и динамическом ре- 

жимах. Расчет доверительных границ поля допусков погрешности измерительных 

устройств. Суммирование погрешностей измерительного канала  

для зависимых и независимых составляющих. Расчет динамических по- 

грешностей линейных и нелинейных измерительных устройств. Концепция 

неопределенности результатов измерений.  

Обработка результатов измерений. Требования к методам обработки  

результатов измерений. Группирование экспериментальных данных.  



Проверка гипотезы о виде распределения экспериментальных данных.  

Исключение грубых погрешностей. Обработка нормального распределения данных 

и отличного от нормального. Обработка результатов прямых  

однократных измерений. Обработка результатов косвенных, совместных, 

совокупных измерений. Проверка однородности и равноточности групп  

измерений при нормальном и отличном от нормального распределениях.  

Обработка результатов нескольких однородных равноточных и неравно 

точных групп измерений.  

Обеспечение единства измерений. Система воспроизведения единиц и  

передачи их размеров рабочим средствам измерения. Эталоны. Поверочные  

установки. Стандартные образцы. Поверочные схемы и их обоснование.  

Обоснование межповерочных интервалов. Калибровка средств измерений.  

Измерения при контроле. Измерение зондирующего сигнала. Измерение 

параметров системы. Измерение показателей качества. Точность измерений 

показателей качества. Контрольные допуски. Гарантированные  

допуски. Принципы назначения допусков. Алгоритм определения допусков. 

Ошибки при контроле по допускам. Вероятности ошибок контроля. 

 2. Методы и средства измерений электрических и магнитных величин 

Законы Кирхгофа и Ома. Закон магнитной индукции Ампера. Теорема Ампера. 

Методы измерений электрических и магнитных величин. Классификация средств  

измерений электрических и магнитных величин. Электрические измерительные 

преобразователи. Основные узлы электроизмерительных приборов. Измерения 

силы токов и напряжений. Измерения частоты, энергии и  

количества электричества. Измерения частоты и фазы, анализ спектра  

электрических сигналов. Измерения параметров цепей постоянного и  

переменного тока. Измерения параметров магнитного поля, определение  

характеристик и параметров магнитных материалов. Методы и средства  

поверки средств измерений электрических и магнитных величин.  

3. Основы метрологического обеспечения 

Особенности метрологического обеспечения при разработке, производстве и 

эксплуатации технических устройств. Средства измерений как  

основа метрологического обеспечения. Влияние средств измерений на  

точность и надежность технических устройств. Выбор средств измерений  

по точности. Автоматические измерительные системы как средства диагностики, 

контроля и поверки. Сигнатурные и логические анализаторы.  

Метрологическое обеспечение автоматических измерительных систем.  

Закон Российской Федерации «Об обеспечении единства измерений».  

Общие положения, единицы величин. Средства и методики выполнения  

измерений. Метрологические службы. Государственный метрологический 

контроль и надзор. Калибровка и сертификация средств измерений.  



Сущность методологии проведения метрологического сопровождения  

и метрологической экспертизы технических объектов. Основные направления их 

совершенствования. 

4. Обработка цифровых сигналов и изображений 

Элементы теории сигналов. Представление сигналов в цифровой форме. 

Дискретизация по времени. Теорема Котельникова. Квантование по уровню. 

Базовые аспекты цифровой обработки сигналов. Линейная система преобразования 

цифрового сигнала (процессор, оператор, фильтр), представление в виде 

дифференциального (разностного) уравнения, блок диаграммы. Свойства 

линейных систем. Операция линейной цифровой свертки. Импульсный отклик 

процессора, реакция на ступенчатую функцию – возмущение. Z-преобразование. 

Основные свойства преобразования. Нули и полюса цифрового сигнала и 

передаточной функции процессора. Синтез простейших фильтров. Геометрическая 

интерпретация спектральной характеристики фильтра. Определение положения 

нулей и полюсов передаточной функции фильтра с заданными свойствами. 

Проектирование КИХ фильтров с помощью преобразования Фурье. Определение 

передаточной функции. Применение операции усечения с помощью окон. Выбор 

функции окна. Спектральные свойства окон. БИХ фильтры. Проектирование 

цифровых фильтров Баттерворта и Чебышева методом билинейного z-

преобразования. Дифференцирование и интегрирование цифровых сигналов. 

Передаточная функция идеального дифференциатора. Цифровые интеграторы 0-го, 

1-го и 2-го порядков, сопоставление их спектральных характеристик. Дискретное 

преобразование Фурье (ДПФ). Различие рядов Фурье, непрерывного и дискретного 

преобразований Фурье. Свойства ДПФ, расчет спектральных коэффициентов. 
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