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ЧАСТЬ 1

ПРЕ ДИ СЛО ВИЕ

При чи ной пересмотра ос нов ных по -
ня тий мет ро ло гии из ме ри тель ных сис -
тем (ИС) по слу жи ли со вре мен ные
циф ро вые ав то ма ти зи ро ван ные сис те -
мы кон тро ля и учёта элек тро энер гии
(АС КУЭ). По зи ция ав то ра по дан но му
во про су из ло же на в ря де пуб ли ка ций
[16]. В Рос сии в об лас ти мет ро ло гии
элек три че ских из ме ре ний су ще ст ву ет
боль шая нор ма тив нопра во вая и нор -
ма тив нотех ни че ская ба за, вклю чаю -
щая в се бя бо лее двух сот до ку мен тов
раз лич но го уров ня и на зна че ния [7].
Тем не ме нее как в Рос сии, так и в стра -
нах СНГ (вклю чая Бе ло руссию) от сут -
ст ву ют мет ро ло ги че ские до ку мен ты
(стан дар ты, ме то ди ки, ре ко мен да ции,
ме то ди че ские ука за ния) на циф ро вые
ИС и АС КУЭ, от ра жаю щие осо бен но -
сти со вре мен ных циф ро вых тех но ло -
гий. Бо лее то го, от сут ст ву ет да же сре ди
спе циа ли стов чёткое по ни ма ние то го,
что пред став ля ют со бой циф ро вые ИС
и чем они в мет ро ло ги че ском от но ше -
нии прин ци пи аль но от ли ча ют ся от не -
циф ро вых сис тем.

По это му на циф ро вые ИС в стра нах
СНГ до сих пор ав то ма ти че ски рас про -
стра ня ет ся дей ст вие мет ро ло ги че ских
до ку мен тов, раз ра бо тан ных ещё 2030
лет на зад для сис тем раз лич но го на зна -
че ния (из ме ри тель ных ин фор ма ци он -
ных, ин фор ма ци он ноиз ме ри тель ных и
из ме ри тель новы чис ли тель ных ком -
плек сов), или но вых до ку мен тов, ко то -

рые не кри ти че ски, без учёта дос ти же -
ний со вре мен ных ин фор ма ци он ных
тех но ло гий за им ст во ва ли ус та рев шие
пред став ле ния и по ло же ния преж ней
мет ро ло гии ИС. В ча ст но сти, для Рос -
сии в на стоя щее вре мя дей ст ву ют в об -
лас ти ИС та кие мет ро ло ги че ские до ку -
мен ты, как [823], для Ук раи ны – [8, 10,
2428], для Бе ло ру ссии – [8, 10, 2437]. 

ИС вче раш не го дня бы ли ори ен ти -
ро ва ны на тех но ло гии гло баль ной об -
ра бот ки из ме ри тель ной ин фор ма ции в
ви де уни фи ци ро ван ных ана ло го вых и
дис крет ных сиг на лов. Со вре мен ные же
циф ро вые ИС и АС КУЭ ис поль зу ют в
сво ей ос но ве но вей шие тех но ло гии об -
ра бот ки из ме ри тель ной ин фор ма ции,
пред став лен ной в ви де ра цио наль ных
чи сел из вест ной точ но сти, с при ме не -
ни ем вы чис ли тель ных ма шин ных ал -
го рит мов ариф ме ти ки ог ра ни чен ной
точ но сти. На при мер, в рам ках циф ро -
вых АС КУЭ про цес сы ана ло го вых из -
ме ре ний со сре до та чи ва ют ся толь ко в
их вход ной час ти, на ниж нем уров не –
уров не мас штаб ных пре об ра зо ва те лей
и элек трон ных элек тросчётчи ков с
дли тель но хра ни мой в них ба зой дан -
ных учёта, пред став лен ных в циф ро -
вом ви де, и с внеш ним дос ту пом к этой
ба зе по циф ро вым ин тер фей сам [5].
Ана ло гич ные под хо ды вне дря ют ся се -
го дня и в дру гие циф ро вые ИС. Но вые
тех но ло гии по строе ния циф ро вых ИС
и АС КУЭ тре бу ют пе ре смот ра и пе ре -
ос мыс ле ния це ло го ря да мет ро ло ги че -
ских по ня тий, сфор ми ро вав ших ся ещё
в эпо ху ана ло го вых из ме ре ний и пре -

об ла даю щих в дей ст вую щих мет ро ло -
ги че ских до ку мен тах.

В на стоя щей ра бо те про во дит ся ре -
ви зия та ких ба зо вых мет ро ло ги че ских
по ня тий, как из ме ре ние, сред ст во из -
ме ре ний, из ме ри тель ная сис те ма, из -
ме ри тель ный ка нал и т.д. На ос но ве
кри ти че ско го ана ли за раз лич ных мет -
ро ло ги че ских до ку мен тов вы яв ля ет ся
не удов ле тво ри тель ное со стоя ние ря да
по ня тий и по ло же ний мет ро ло гии ИС:
их не од но знач ность, раз мы тость, про -
ти во ре чи вость. Ста но вит ся оче вид -
ным, что су ще ст вую щие мет ро ло ги че -
ские до ку мен ты нель зя при ме нять по
от но ше нию к циф ро вым ИС и АС КУЭ.
Не об хо ди мо сфор ми ро вать в мет ро ло -
гии, по край ней ме ре, от но си тель но
со вре мен ных циф ро вых ИС, под ви дом
ко то рых яв ля ют ся циф ро вые АС КУЭ,
но вый под ход. Не об хо ди мо соз дать но -
вое на прав ле ние мет ро ло гии – мет ро -
ло гию циф ро вых из ме ре ний.

КРИ ТИ ЧЕ СКИЙ АНА ЛИЗ

ОС НОВ НЫХ ПО НЯТИЙ

МЕТ РО ЛО ГИИ

О по ня тии «из ме ре ние»
Со глас но ре ко мен да ции РМГ 2999

[10] мет ро ло гия оп ре де ля ет ся как «нау -
ка об из ме ре ни ях, ме то дах и сред ст вах
обес пе че ния их един ст ва и спо со бах до -
сти же ния тре буе мой точ но сти».
Имен но по это му клю че вым по ня ти ем
мет ро ло гии яв ля ет ся из ме ре ние. 

Од ни и те же тер ми ны, при во ди мые
в раз ных мет ро ло ги че ских до ку мен тах,

Мет ро ло гия циф ро вых
из ме ре ний
Ар ка дий Гур тов цев
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не метрологической, а цифровой аттестации. Такой подход позволяет существенно
сократить затраты на метрологическое обеспечение ИС и АСКУЭ.



име ют, как пра ви ло, раз лич ные оп ре -
де ле ния, что за труд ня ет их со гла со ван -
ное по ни ма ние, по ро ж да ет не оп ре -
делённо сти или да же про ти во ре чия.
Так, на при мер, со глас но [30] «Из ме ре -
ние – со во куп ность опе ра ций, вы пол няе -
мых для оп ре де ле ния зна че ния ве ли чи ны».
Та кая трак тов ка чрез вы чай но ши ро ка,
она ох ва ты вает про цес сы, ко то рые от -
но сят ся не толь ко к из ме ре нию, а в со -
дер жа нии по ня тия ос та ют ся не яс ны ми
оп ре де ляю щие тер ми ны: о ка кой ве ли -
чи не идёт речь (фи зи че ской, ма те ма ти -
че ской, пси хи че ской и т.п.), ка кая со -
во куп ность опе ра ций от но сит ся к из -
ме ре нию, что долж но яв лять ся зна че -
ни ем ве ли чи ны (чис ло, сиг нал, код)?

В ГОСТ 1626370, на сме ну ко то ро му
при шли со вре мен ные ре ко мен да ции
РМГ 2999, из ме ре ние оп ре де ля лось
столь же рас плыв ча то: «на хо ж де ние
зна че ния фи зи че ской ве ли чи ны опыт ным
путём с по мо щью спе ци аль ных тех ни че -
ских средств». Та кая трак тов ка по ро ди -
ла в 7090е го ды на стра ни цах на уч ных
жур на лов ожес точённую по ле ми ку от -
но си тель но то го, как же на до по ни мать
тер мин «из ме ре ние» и дру гие со пут ст -
вую щие ему ка те го рии мет ро ло гии.
Уже то гда мно гие ав то ры пре дос те ре га -
ли от не обос но ван но го рас ши ре ния по -
ня тия из ме ре ния на лю бые опе ра ции
при пи сы ва ния чи сел объ ек там ма те ри -
аль но го ми ра (опе ра ции ариф ме ти за -
ции), от ме чая, что хо тя из ме ре ние и
сво дит ся, в кон це кон цов, к чи сло во му
пред став ле нию фи зи че ских ве ли чин,
но не вся кое чи сло вое пред став ле ние
этих ве ли чин есть из ме ре ние. В ча ст но -
сти, от ме ча лось, что «...име ет ся оза бо -
чен ность не оп ре делённо стью ря да по -
ня тий в мет ро ло гии и на вя зы вае мой
«экс пан си ей» мет ро ло ги че ских тер ми -
нов в дру гие сфе ры...», «...из оп ре де ле -
ния по ня тия «из ме ре ние» ис чез ла его
сущ ность – срав не ние из ме ряе мой ве -
ли чи ны с дру гой ве ли чи ной, при ня той
за еди ни цу...» [38], «...име ет ся яв ная не -
об хо ди мость ог ра ни чить сте пень обоб -
ще ния по ня тия «из ме ре ние», ис хо дя из
поль зы на уч ной и прак ти че ской...» [39].

То гда же изза от сут ст вия чётко го
оп ре де ле ния и об ще при знан но го по -
ни ма ния тер ми на «из ме ре ние» про -
изош ла пу та ни ца ме ж ду близ ки ми по -
ня тия ми «из ме ре ние», «кон троль»,
«срав не ние». Лю бое из ме ре ние есть
про цесс срав не ния с еди ни цей из ме ре -
ния, кон троль мо жет рас смат ри вать ся
как ча ст ный слу чай из ме ре ния (ко гда
тре бу ет ся знать не кон крет ные зна че -
ния фи зи че ских ве ли чин, а толь ко их

со от но ше ния ти па «боль ше», «мень -
ше» или «рав но»), но не ка ж дая опе ра -
ция срав не ния или кон тро ля яв ля ет ся
опе ра ци ей из ме ре ния. По сколь ку гра -
ни цы рас про стра не ния мет ро ло гии
пол но стью за ви сят от то го со дер жа ния,
ко то рое вкла ды ва ет ся в по ня тие «из ме -
ре ние», по столь ку важ но пра виль ное
его оп ре де ле ние. Чрез мер ное рас ши ре -
ние это го по ня тия при во дит к то му, что
оно ох ва ты ва ет как из ме ре ния, так и
вы чис ле ния, и под из ме ре ние по па да -
ют лю бые дей ст вия, свя зан ные с при -
пи сы ва ни ем ве ли чи не чи сло во го зна -
че ния. Вме сте с тем сле ду ет пом нить,
что мет ро ло гия опе ри ру ет ре зуль та та -
ми, по лу чен ны ми экс пе ри мен таль но,
то есть путём из ме ре ний, а не вы чис ле -
ний. По это му про це ду ру по при пи сы -
ва нию чи сло во го зна че ния ве ли чи не
без со пос тав ле ния её с еди ни цей из ме -
ре ния нель зя на звать из ме ре ни ем.

Рас смот рен ные за ме ча ния уч те ны в
оп ре де ле нии тер ми на, дан но го в РМГ
2999: «Из ме ре ние фи зи че ской ве ли чи -
ны – со во куп ность опе ра ций по при ме не -
нию тех ни че ско го сред ст ва, хра ня ще го
еди ни цу фи зи че ской ве ли чи ны, обес пе чи -
ваю щих на хо ж де ние со от но ше ния (в яв -
ном или не яв ном ви де) из ме ряе мой ве ли чи -
ны с её еди ни цей и по лу че ние зна че ния
этой ве ли чи ны». Здесь речь идёт, вопер -
вых, не о ка който ве ли чи не во об ще, а о
фи зи че ской ве ли чи не, вовто рых, о со -
во куп но сти опе ра ций по при ме не нию
осо бо го тех ни че ско го сред ст ва, хра ня -
ще го еди ни цу фи зи че ской ве ли чи ны,
втреть их, о со во куп но сти опе ра ций,
обес пе чи ваю щих на хо ж де ние со от но -
ше ния из ме ряе мой ве ли чи ны с её еди -
ни цей, вчет вер тых, о по лу че нии зна че -
ния этой ве ли чи ны. Важ но при ме ча ние
к это му оп ре де ле нию в до ку мен те:
«При ведённое оп ре де ле ние по ня тия «из -
ме ре ние» удов ле тво ря ет об ще му урав не -
нию из ме ре ний, что име ет су ще ст вен ное
зна че ние в де ле упо ря до че ния сис те мы по -
ня тий в мет ро ло гии. В нём уч те на тех -
ни че ская сто ро на (со во куп ность опе ра -
ций), рас кры та мет ро ло ги че ская суть из -
ме ре ний (срав не ние с еди ни цей) и по ка зан
гно сео ло ги че ский ас пект (по лу че ние зна -
че ния ве ли чи ны)». 

От ме тим, что со глас но РМГ 2999
под зна че ни ем фи зи че ской ве ли чи ны
под ра зу ме ва ет ся «вы ра же ние раз ме ра
фи зи че ской ве ли чи ны в ви де не ко то ро го
чис ла при ня тых для неё еди ниц», а под её
чи сло вым зна че ни ем – «от влечённое чис -
ло, вхо дя щее в зна че ние ве ли чи ны». Та ким
об ра зом, ре зуль та том окон ча ния про -
цес са из ме ре ния долж но быть оп ре -

делённое чис ло, вы ра жаю щее ко ли че -
ст во еди ниц из ме ре ния в из ме ряе мой
ве ли чи не. Ес ли го во рить стро го, то ре -
зуль та том из ме ре ния долж но быть ра -
цио наль ное чис ло, оп ре делённое с из -
вест ной точ но стью. Вспом ним, что це -
лые и дроб ные чис ла (по ло жи тель ные,
от ри ца тель ные и нуль) об ра зу ют мно -
же ст во ра цио наль ных чи сел, ко то рое
замк ну то по от но ше нию к ариф ме ти -
че ским дей ст ви ям, упо ря до че но в от но -
ше ни ях по ряд ка «боль ше» и «мень ше»
и об ла да ет свой ст вом плот но сти, что и
по зво ля ет пред став лять при по мо щи
этих чи сел ре зуль та ты из ме ре ний и вы -
чис ле ний с лю бой сте пе нью точ но сти.

В за клю че ние от ме тим, что счёт ре -
ша ет про бле мы ко ли че ст вен ной иден -
ти фи ка ции мно же ст ва дис крет ных объ -
ек тов и их дис крет ных ка честв, а из ме ре -
ние – ко ли че ст вен ной иден ти фи ка ции
не пре рыв ных (ана ло го вых) ка честв этих
объ ек тов. В том слу чае ко гда не пре рыв -
ное ка че ст во фи зи че ско го объ ек та или
про цес са дис кре ти зи ру ет ся и ре зуль тат
та ко го ана ло гоциф ро во го пре об ра зо ва -
ния (оциф ро вы ва ния) мо жет быть вы ра -
жен со во куп но стью ра цио наль ных чи -
сел из вест ной точ но сти, про цесс из ме -
ре ния мож но счи тать окон чен ным. По -
сле дую щие пре об ра зо ва ния циф ро во го
ре зуль та та сле ду ет от но сить к про цес су
вы чис ле ния, а не из ме ре ния.

О ре зуль та тах из ме ре ний.
Пря мые и кос вен ные из ме ре ния

Ко неч ным ре зуль та том из ме ре ния
фи зи че ской ве ли чи ны долж но стать оп -
ре де ле ние её зна че ния, то есть вы ра же -
ние раз ме ра фи зи че ской ве ли чи ны в
ви де не ко то ро го чис ла при ня тых для
неё еди ниц. Раз мер фи зи че ской ве ли -
чи ны – это её ко ли че ст вен ная оп ре -
делённость, при су щая кон крет но му ма -
те ри аль но му объ ек ту, сис те ме, яв ле нию
или про цес су, а еди ни ца из ме ре ния фи -
зи че ской ве ли чи ны – фи зи че ская ве ли -
чи на фик си ро ван но го раз ме ра, ко то рой
ус лов но при свое но чи сло вое зна че ние,
рав ное еди ни це, и при ме няе мая для ко -
ли че ст вен но го вы ра же ния од но род ных
с ней фи зи че ских ве ли чин [10]. Раз мер
фи зи че ской ве ли чи ны име ет име но ва -
ние её еди ни цы из ме ре ния (например,
Вт), а зна че ние фи зи че ской ве ли чи ны
со дер жит как её чи сло вое зна че ние (от -
влечённое чис ло), так и име но ва ние её
раз ме ра (на при мер, 10 Вт). 

Со глас но [10] «ре зуль тат из ме ре ния
фи зи че ской ве ли чи ны – зна че ние ве ли чи -
ны, по лу чен ное путём её из ме ре ния». За -
ме тим, что имен но путём из ме ре ния, то
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есть экс пе ри мен таль но, а не путём вы -
чис ле ний вне сред ст ва из ме ре ний.
Вме сте с тем зна че ния мно гих вто рич -
ных фи зи че ских ве ли чин яв ля ют ся ре -
зуль та том вы чис ле ний, выполненных
над зна че ния ми пер вич ных фи зи че -
ских ве ли чин. В со от вет ст вии с этим
мет ро ло гия раз де ля ет все из ме ре ния на
пря мые и кос вен ные. Со глас но [10]
«пря мое из ме ре ние – из ме ре ние, при ко -
то ром ис ко мое зна че ние фи зи че ской ве -
ли чи ны по лу ча ют не по сред ст вен но»
(урав не ние из ме ре ния Q=q [Q], где Q –
из ме ряе мая ве ли чи на, а q [Q] – ре зуль -
тат из ме ре ния, причём q – чи сло вое
зна че ние ве ли чи ны, а [Q] – её раз мер).
Важ но при ме ча ние к дан но му оп ре де -
ле нию: «Тер мин „пря мое из ме ре ние“ воз -
ник как про ти во по лож ный тер ми ну
„кос вен ное из ме ре ние“. Стро го го во ря,
из ме ре ние все гда пря мое и рас смат ри ва -
ет ся как срав не ние ве ли чи ны с её еди ни -
цей». Со от вет ст вен но „кос вен ное из ме -
ре ние“ – оп ре де ле ние ис ко мо го зна че ния
фи зи че ской ве ли чи ны на ос но ва нии ре -
зуль та тов пря мых из ме ре ний дру гих фи -
зи че ских ве ли чин, функ цио наль но свя зан -
ных с ис ко мой ве ли чи ной» (урав не ние
из ме ре ния Q=f(X, Y, Z), где X, Y, Z –
ре зуль та ты пря мых из ме ре ний, а Q –
ис ко мая ве ли чи на). 

При вы пол не нии кос вен ных из ме ре -
ний не об хо ди мо в сис те ме фи зи че ских
ве ли чин (со глас но [10] «сис те ма фи зи -
че ских ве ли чин – со во куп ность фи зи че -
ских ве ли чин, об ра зо ван ная в со от вет -
ст вии с при ня ты ми прин ци па ми, ко гда
од ни ве ли чи ны при ни ма ют за не за ви си -
мые, а дру гие оп ре де ля ют как функ ции
не за ви си мых ве ли чин») раз ли чать ос нов -
ные («ос нов ная фи зи че ская ве ли чи на –
фи зи че ская ве ли чи на, вхо дя щая в сис те -
му ве ли чин и ус лов но при ня тая в ка че ст -
ве не за ви си мой от дру гих ве ли чин этой
сис те мы») и про из вод ные («про из вод -
ная фи зи че ская ве ли чи на – фи зи че ская
ве ли чи на, вхо дя щая в сис те му ве ли чин и
оп ре де ляе мая че рез ос нов ные ве ли чи ны
этой сис те мы») фи зи че ские ве ли чи ны.

По ли нии гло баль но го раз де ле ния
всех из ме ре ний на пря мые и кос вен -
ные (раз но вид но стью кос вен ных из ме -
ре ний яв ля ют ся со во куп ные и со -
вмест ные) про хо дит наи бо лее спор ная
об ласть мет ро ло гии, вы зы ваю щая раз -
лич ное по ни ма ние то го, что яв ля ет ся
из ме ре ни ем, а что им не яв ля ет ся, где
кон ча ет ся из ме ре ние и на чи на ет ся
иной, не из ме ри тель ный про цесс, что
яв ля ет ся сред ст вом из ме ре ния, а что
им не яв ля ет ся. По сколь ку мет ро ло гия
долж на обес пе чить ре ше ние из ме ри -

тель ных за дач (со глас но [10] «из ме ри -
тель ная за да ча – за да ча, за клю чаю щая -
ся в оп ре де ле нии зна че ния фи зи че ской ве -
ли чи ны путём её из ме ре ния с тре буе мой
точ но стью в дан ных ус ло ви ях из ме ре -
ний») для ос нов ных, или пер вич ных
(при пря мых из ме ре ни ях), и про из вод -
ных, или вто рич ных (при кос вен ных
из ме ре ни ях), фи зи че ских ве ли чин, то
сле ду ет оп ре де лить ся, в ка ких слу ча ях
вы чис ле ния (и дру гие опе ра ции не из -
ме ри тель но го на зна че ния) яв ля ют ся
не раз рыв ной со став ной ча стью про -
цес са из ме ре ния, а в ка ких слу ча ях их
мож но (и нуж но!) от де лить от про цес са
из ме ре ния и рас смат ри вать ав то ном но. 

В дей ст вую щих до ку мен тах по мет -
ро ло гии та кая по ста нов ка во про са до
сих пор от сут ст ву ет [837]. Бо лее то го,
под кос вен ные из ме ре ния и сред ст ва
из ме ре ний, не за ви си мо от ви да их реа -
ли за ции и свойств, до сих пор под го ня -
ют ся все тех ни че ские сред ст ва, в ко то -
рых име ет ся хо тя бы од на опе ра ция над
ре зуль та том из ме ре ния, причём не за -
ви си мо от её ви да: хра не ние, пе ре да ча,
об ра бот ка, ото бра же ние, до ку мен ти -
ро ва ние и т.п. 

О по ня тии «сред ст во из ме ре ний»
Со глас но РМГ 2999 [10] «сред ст во из -

ме ре ний (СИ) – тех ни че ское сред ст во,
пред на зна чен ное для из ме ре ний, имею щее
нор ми ро ван ные мет ро ло ги че ские ха рак -
те ри сти ки, вос про из во дя щее и (или) хра -
ня щее еди ни цу фи зи че ской ве ли чи ны, раз -
мер ко то рой при ни ма ют не из мен ным (в
пре де лах ус та нов лен ной по греш но сти) в
те че ние из вест но го ин тер ва ла вре ме ни».
Важ но при ме ча ние в до ку мен те к ука -
зан но му оп ре де ле нию: «При ведённое оп -
ре де ле ние вскры ва ет суть СИ, за клю чаю -
щую ся, вопер вых, в „уме нии“ хра нить
(или вос про из во дить) еди ни цу фи зи че ской
ве ли чи ны; вовто рых, в не из мен но сти раз -
ме ра хра ни мой еди ни цы. Эти важ ней шие
фак то ры и обу слав ли ва ют воз мож ность
вы пол не ния из ме ре ния (со пос тав ле ние с
еди ни цей), то есть „де ла ют“ тех ни че -
ское сред ст во сред ст вом из ме ре ния».

Кор рект ное, то есть в со от вет ст вии с
их со дер жа ни ем, при ме не ние на прак -
ти ке по ня тий «из ме ре ние» и «сред ст во
из ме ре ний», из ло жен ных в РМГ 2999,
при во дит к про ти во ре чи ям со все ми
дру ги ми мет ро ло ги че ски ми до ку мен та -
ми, в ко то рых эти по ня тия не кри тич но
и не обос но ван но рас про стра ня ют ся на
все тех ни че ские опе ра ции и сред ст ва,
ис поль зуе мые со вме ст но с «ис тин ны -
ми» СИ. Дос та точ но в ка че ст ве при ме -
ра при вес ти оп ре де ле ние СИ из стан -

дар та [8], до сих пор дей ст вую ще го на
тер ри то рии стран СНГ: «СИ – сред ст во,
пред на зна чен ное для из ме ре ний, вы ра ба -
ты ваю щее сиг нал (по ка за ние), не су щий
ин фор ма цию о зна че нии из ме ряе мой ве ли -
чи ны, или вос про из во дя щее ве ли чи ну за -
дан но го (из вест но го) раз ме ра. СИ – это
ме ры, ком па ра то ры, из ме ри тель ные при -
бо ры, из ме ри тель ные пре об ра зо ва те ли,
из ме ри тель ные сис те мы. Для СИ долж ны
быть ус та нов ле ны МХ» (МХ – мет ро ло -
ги че ские ха рак те ри сти ки). 

При ме ча тель но, что в этом оп ре де -
ле нии про яви лась та тех но ло гия по -
строе ния СИ, ко то рая и по зво ли ла
мет ро ло гам чрез вы чай но рас ши рить
объём это го по ня тия в ущерб его со -
дер жа нию, – тех но ло гия об ра бот ки
сиг на лов. Об этом под роб нее бу дет
ска за но в по сле дую щих раз де лах ста -
тьи. По су ще ст ву же во всех са мых по -
след них рос сий ских до ку мен тах на ИС
и АС КУЭ [1223] про во дит ся та же ус -
та рев шая мет ро ло ги че ская прак ти ка.
Но ведь тех но ло гиито с тех пор из ме -
ни лись, причём су ще ст вен но!

Об из ме ри тель ной
ин фор ма ции и пер вич ных СИ 

Чи сло вое зна че ние фи зи че ской ве -
ли чи ны, о ко то ром го во ри лось ра нее,
не яв ля ет ся един ст вен ным спо со бом
пред став ле ния ре зуль та та из ме ре ния.
Бо лее об щий тер мин, от ра жаю щий как
чи сло вые зна че ния фи зи че ской ве ли -
чи ны, так и её зна че ния в иной фор ме
(сиг нал, отсчёт, код), – из ме ри тель ная
ин фор ма ция (со глас но [10] оп ре де ля ет -
ся как «ин фор ма ция о зна че ни ях фи зи че -
ских ве ли чин»). По ка жем про ти во ре чи -
вость по ня тий «зна че ние фи зи че ской
ве ли чи ны» и «из ме ри тель ная ин фор -
ма ция»: в пер вом зна че ние фи зи че ской
ве ли чи ны вы ра жа ет ся в ви де не ко то ро -
го чис ла при ня тых для неё еди ниц, а во
вто ром под ра зу ме ва ет ся, что зна че ния
фи зи че ских ве ли чин мо гут от ли чать ся
от чи сло во го (в про тив ном слу чае, ес ли
нет от ли чий, то нет и смыс ла вво дить
тер мин «из ме ри тель ная ин фор ма ция»
до пол ни тель но к тер ми ну «зна че ние
фи зи че ской ве ли чи ны»).

Итак, раз но вид но стью из ме ри тель -
ной ин фор ма ции яв ля ет ся сиг нал и
отсчёт. Со глас но [10] «из ме ри тель ный
сиг нал — сиг нал, со дер жа щий ко ли че ст -
вен ную ин фор ма цию об из ме ряе мой фи зи -
че ской ве ли чи не», а «отсчёт по ка за ний
сред ст ва из ме ре ний – фик са ция зна че -
ния ве ли чи ны или чис ла по по ка зы ваю ще -
му уст рой ст ву сред ст ва из ме ре ний в за -
дан ный мо мент вре ме ни». По ми мо пред -68
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став ле ния зна че ния фи зи че ской ве ли -
чи ны в ви де чис ла, сиг на ла и не циф ро во -
го отсчёта – рег ла мен ти ро ван ных раз -
но вид но стей из ме ри тель ной ин фор ма -
ции – воз мож но её пред став ле ние и в
ви де не кое го ко да (дво ич но го, ше ст на -
дца те рич но го, дво ич ноде ся тич но го и
др.). Но в РМГ2999 оп ре де ле ние та ко -
го спо со ба пред став ле ния из ме ри тель -
ной ин фор ма ции от сут ст ву ет.

То, что в боль шин ст ве СИ (в ча ст но -
сти, в ИС) до сих пор ре зуль тат из ме ре -
ния пред став ля ет ся не в ви де чис ла, а в
ви де сиг на ла, отсчёта или ко да, яв ля ет -
ся од ной из при чин то го, что лю бые
опе ра ции над дан ны ми ви да ми из ме -
ри тель ной ин фор ма ции трак ту ют ся
как из ме ри тель ные, а тех ни че ские
сред ст ва, в ко то рых реа ли зу ют ся эти
опе ра ции, оп ре де ля ют ся как СИ. Име -
ют ся и дру гие при чи ны та ко го по ло же -
ния, о ко то рых бу дет ска за но в по сле -
дую щих раз де лах ста тьи.

Пре ж де чем пе рей ти к ана ли зу осо -
бен но стей ИС, крат ко рас смот рим
пер вич ные СИ, к ко то рым от но сят ме -
ры, из ме ри тель ные при бо ры, из ме ри -
тель ные пре об ра зо ва те ли и дат чи ки,
из ме ри тель ные уст рой ст ва, из ме ри -
тель ные ус та нов ки. При ведём со от вет -
ст вую щие оп ре де ле ния со глас но [10]:

● «ме ра фи зи че ской ве ли чи ны – СИ,
пред на зна чен ное для вос про из ве де ния и
(или) хра не ния фи зи че ской ве ли чи ны
од но го или не сколь ких за дан ных раз ме -
ров, зна че ния ко то рых вы ра же ны в ус -
та нов лен ных еди ни цах и из вест ны с
не об хо ди мой точ но стью»;

● «из ме ри тель ный при бор – СИ, пред на -
зна чен ное для по лу че ния зна че ний из -
ме ряе мой фи зи че ской ве ли чи ны в ус та -
нов лен ном диа па зо не»;

● «из ме ри тель ный пре об ра зо ва тель
(ИП) – тех ни че ское сред ст во с нор ма -
тив ны ми мет ро ло ги че ски ми ха рак те -
ри сти ка ми, слу жа щее для пре об ра зо ва -
ния из ме ряе мой ве ли чи ны в дру гую ве ли -
чи ну или из ме ри тель ный сиг нал, удоб -
ный для об ра бот ки, хра не ния, даль ней -
ших пре об ра зо ва ний, ин ди ка ции или пе -
ре да чи» (важ но при ме ча ние к дан но -
му оп ре де ле нию: «По ха рак те ру пре -
об ра зо ва ния раз ли ча ют ана ло го вые,
циф роана ло го вые, ана ло гоциф ро вые
пре об ра зо ва те ли. По мес ту в из ме ри -
тель ной це пи раз ли ча ют пер вич ные и
про ме жу точ ные пре об ра зо ва те ли. Вы -
де ля ют так же мас штаб ные и пе ре -
даю щие пре об ра зо ва те ли»), «пер вич -
ный из ме ри тель ный пре об ра зо ва тель
(ПИП) – ИП, на ко то рый не по сред ст -
вен но воз дей ст ву ет из ме ряе мая фи зи -

че ская ве ли чи на, то есть пер вый пре об -
ра зо ва тель в из ме ри тель ной це пи из ме -
ри тель но го при бо ра (ус та нов ки, сис те -
мы)», а «дат чик – кон ст рук тив но обо -
соб лен ный пер вич ный пре об ра зо ва тель,
от ко то ро го по сту па ют из ме ри тель -
ные сиг на лы» (важ но при ме ча ние:
«Дат чик мо жет быть вы не сен на зна -
чи тель ное рас стоя ние от СИ, при ни -
маю ще го его сиг на лы»);

● «из ме ри тель ное уст рой ст во – часть
из ме ри тель но го при бо ра (ус та нов ки
или сис те мы), свя зан ная с из ме ри -
тель ным сиг на лом и имею щая обо соб -
лен ную кон ст рук цию и на зна че ние»,
«из ме ри тель ная цепь – со во куп ность
эле мен тов СИ, об ра зую щих не пре рыв -
ный путь про хо ж де ния из ме ри тель но -
го сиг на ла од ной фи зи че ской ве ли чи ны
от вхо да до вы хо да»; 

● «из ме ри тель ная ус та нов ка – со во куп -
ность функ цио наль но объ е динённых
мер, из ме ри тель ных пре об ра зо ва те лей
и дру гих уст ройств, пред на зна чен ная
для из ме ре ний од ной или не сколь ких
фи зи че ских ве ли чин и рас по ло жен ная в
од ном мес те».
За ме тим, что в при ведённых оп ре де -

ле ни ях пер вич ных СИ фор ма пред -
став ле ния из ме ри тель ной ин фор ма ции
ли бо не ука зы ва ет ся (по ла га ет ся, что
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она не име ет зна че ния, хо тя это и не
так, как по ка за но да лее), ли бо оп ре де -
ля ет ся как из ме ри тель ный сиг нал. 

Рассмотрим понятия ИС, ко то рые
яв ля ют ся ос нов ным пред ме том дан ной
ста тьи.

О по ня тии «из ме ри тель ная
сис те ма»

Со глас но [10] «из ме ри тель ная сис те -
ма (ИС) – со во куп ность функ цио наль но
объ е динённых мер, из ме ри тель ных при -
бо ров, из ме ри тель ных пре об ра зо ва те лей,
ЭВМ и дру гих тех ни че ских средств, раз -
мещённых в раз ных точ ках кон тро ли руе -
мо го объ ек та и т.п. с це лью из ме ре ний
од ной или не сколь ких фи зи че ских ве ли -
чин, свой ст вен ных это му объ ек ту, и вы -
ра бот ки из ме ри тель ных сиг на лов в раз -
ных це лях». Важ но при ме ча ние к оп ре -
де ле нию: «В за ви си мо сти от на зна че ния
из ме ри тель ные сис те мы раз де ля ют на
из ме ри тель ные ин фор ма ци он ные, из ме -
ри тель ные кон тро ли рую щие, из ме ри -
тель ные управ ляю щие сис те мы и др.».

Об ра тим вни ма ние на то, что в оп ре -
де ле нии ИС пре ва ли ру ет как ре зуль тат
из ме ре ния из ме ри тель ный сиг нал, а не
чи сло вое зна че ние ве ли чи ны. Кро ме
то го, в са мом оп ре де ле нии ИС не де ла -
ет ся раз ли чий ме ж ду СИ и дру ги ми тех -

ни че ски ми сред ст ва ми, вклю чая ЭВМ,
то есть средства не из ме ри тель но го на -
зна че ния. По ла га ет ся, что все эти сред -
ст ва при ме ня ют ся «с це лью из ме ре ния».

Ана ло гич ные, толь ко бо лее де таль -
ные оп ре де ле ния ИС при ве де ны в до -
ку мен те СНГ [26] и рос сий ском стан -
дар те [9]: 
● «ИС – тех ни че ское уст рой ст во, пред -

на зна чен ное для из ме ре ний и пред став -
ляю щее со бой, в об щем слу чае, со во куп -
ность из ме ри тель ных при бо ров, из ме -
ри тель ных пре об ра зо ва те лей (в том
чис ле уст рой ст ва со гла со ва ния сиг на -
лов), мер, из ме ри тель ных ком му та то -
ров, ли ний свя зи, циф ро вых и ана ло го -
вых вы чис ли тель ных уст ройств, объ е -
динённых об щим ал го рит мом функ цио -
ни ро ва ния и пред на зна чен ных для ав -
то ма ти че ско го (ав то ма ти зи ро ван но -
го) по лу че ния дан ных о со стоя нии объ -
ек та путём из ме ри тель ных пре об ра зо -
ва ний мно же ст ва из ме няю щих ся во
вре ме ни и рас пре делённых в про стран -
ст ве ве ли чин, ха рак те ри зую щих это
со стоя ние; ма шин ной об ра бот ки ре -
зуль та тов из ме ре ний; ре ги ст ра ции и
ин ди ка ции ре зуль та тов из ме ре ний и
ре зуль та тов их ма шин ной об ра бот ки;
пре об ра зо ва ния этих дан ных в вы ход -
ные сиг на лы сис те мы»; 

● «ИС – со во куп ность из ме ри тель ных,
свя зую щих, вы чис ли тель ных ком по -
нен тов, об ра зую щих из ме ри тель ные
ка на лы (ИК), и вспо мо га тель ных уст -
ройств (ком по нен тов из ме ри тель ных
сис тем), функ цио ни рую щих как еди -
ное це лое, пред на зна чен ная для по лу че -
ния ин фор ма ции о со стоя нии объ ек та
с по мо щью из ме ри тель ных пре об ра зо -
ва ний в об щем слу чае мно же ст ва из -
ме няю щих ся во вре ме ни и рас пре -
делённых в про стран ст ве ве ли чин, ха -
рак те ри зую щих это со стоя ние; ма -
шин ной об ра бот ки ре зуль та тов из ме -
ре ний; ре ги ст ра ции и ин ди ка ции ре -
зуль та тов из ме ре ний и ре зуль та тов
их ма шин ной об ра бот ки; пре об ра зо ва -
ния этих дан ных в вы ход ные сиг на лы
сис те мы в раз ных це лях».
Эти оп ре де ле ния при об щем сход ст -

ве с пре ды ду щим от ли ча ют ся от не го
на ли чи ем боль ше го ко ли че ст ва ком по -
нен тов, ха рак те ри зую щих внут рен нее
уст рой ст во (струк ту ру) сис те мы, а так -
же боль шим пе реч нем вы пол няе мых
сис те мой функ ций. 

Ха рак тер ны ми свой ст ва ми ИС яв ля -
ют ся раз ме ще ние «тех ни че ских средств
… в раз ных точ ках кон тро ли руе мо го объ -
ек та и т.п.» (пер вое оп ре де ле ние) и по -
лу че ние «дан ных о со стоя нии объ ек та
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излучения
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• Время отклика <1 мс

• Среднее время безотказной работы до 100 000 ч

• Высокая параметрическая устойчивость: 
более 75% первоначальной яркости сохраняется 
после 10 лет эксплуатации
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путём из ме ри тель ных пре об ра зо ва ний
мно же ст ва из ме няю щих ся во вре ме ни и
рас пре делённых в про стран ст ве ве ли чин»
(вто рое оп ре де ле ние). Та ким об ра зом,
из су ти двух оп ре де ле ний ИС сле ду ет
важ ный вы вод: раз лич ные тех ни че ские
сред ст ва ИС раз ме ща ют ся в раз ных
точ ках про стран ст ва и ис поль зу ют ся
для из ме ре ния фи зи че ских ве ли чин, из ме -
няю щих ся во вре ме ни и рас пре делённых в
про стран ст ве. Как след ст вие, про цесс
из ме ре ния с ис поль зо ва ни ем про стран -
ст вен норас пре де лён ных, раз лич ных,
обо соб лен ных в функ цио наль ном и
кон ст рук тив ном ис пол не нии тех ни че -
ских средств ИС по ро ж да ет про стран -
ст вен ное и вре мен ное рас пре де ле ние
ис ход ной, про ме жу точ ной и ре зуль ти -
рую щей из ме ри тель ной ин фор ма ции (в
фор ме чи сел, отсчётов, сиг на лов, ко -
дов). Для ин те гра ции та кой рас пре -
делённой во вре ме ни и в про стран ст ве
ин фор ма ции не об хо ди мо обес пе чить
со от вет ст вую щие ус ло вия её хра не ния,
пе ре да чи, об ра бот ки, ото бра же ния, ре -
ги ст ра ции, до ку мен ти ро ва ния и даль -
ней ше го рас про стра не ния.

На рис. 1 при ве де на ти по вая струк -
тур ная схе ма нецифровой ИС, со дер -
жа щей дат чи ки, из ме ри тель ные пре об -
ра зо ва те ли (од но ка наль ные и мно го ка -
наль ные), ком му та то ры, ана ло гоциф -
ро вые пре об ра зо ва те ли (АЦП) и циф -
ро вой вы чис ли тель ный ком по нент
(ЦВК) [26]. Из схе мы яс но, что боль -
шая часть ИС (её пер вич ная и вто рич -
ные час ти) осу ще ст в ля ет ана ло го вые
пре об ра зо ва ния из ме ри тель ных сиг на -
лов, и толь ко на вы хо де вто рич ной час -
ти (на вы хо де АЦП) по яв ля ют ся про -
ме жу точ ные зна че ния фи зи че ских ве -
ли чин, пред став ляе мые в ви де циф ро -
во го ко да. По лу че ние чи сло вых ре зуль -
та тов из ме ре ний про ис хо дит толь ко в

ко неч ном ком по нен те ИС – в ЦВК в
про цес се приёма им в ре аль ном мас -
шта бе вре ме ни ко дов с АЦП и их по -
сле дую щей дис крет ной об ра бот ки (вы -
чис ле ний) в сво ей раз ряд ной сет ке (с
дос та точ ной раз ряд но стью для дос ти -
же ния тре буе мой точ но сти вы чис ле -
ний) с ис поль зо ва ни ем со от вет ст вую -
щих фор ма тов дан ных и ал го рит мов. 

В рас смат ри вае мой струк ту ре ИС
пре об ра зо ва ния из ме ри тель ной ин -
фор ма ции рас пре де ле ны про стран ст -
вен но ме ж ду ком по нен та ми сис те мы,
но жёстко свя за ны во вре ме ни: ин фор -
ма ция на вы хо де од но го ком по нен та
долж на в ре аль ном мас шта бе вре ме ни
и с ми ни маль ны ми за держ ка ми быть
об ра бо та на сле дую щим в из ме ри тель -
ной це пи ком по нен том. Дли тель ное
хра не ние ин фор ма ции, пред став лен -
ной в ана ло го вом или дис крет ном ви де
в том или ином ком по нен те ИС (за ис -
клю че ни ем ЦВК), не воз мож но и не до -
пус ти мо. Та кую струк ту ру сис те мы
мож но на звать сла бо  свя зан ной в про -
стран ст ве (ком по нен ты кон ст рук тив но
и про стран ст вен но обо соб ле ны друг от
дру га), но силь но свя зан ной во вре ме -
ни (связь во вре ме ни ме ж ду функ цио -
ни рую щи ми ком по нен та ми нель зя
пре рвать да же на ко рот кий пе ри од). В
этой ИС все опе ра ции, про из во ди мые
те ми или ины ми ком по нен та ми, не за -
ви си мо от их ви да (из ме ри тель ные,
свя зую щие, вы чис ли тель ные), яв ля ют -
ся со став ной ча стью про цес са из ме ре -
ния и не мо гут быть из не го вы чле не -
ны. Не пра виль ная ра бо та ка ко голи бо
ком по нен та, да же та ко го пас сив но го,
как ли ния свя зи, ав то ма ти че ски при -
ведёт к оши боч но му ре зуль та ту, то есть
к мет ро ло ги че ско му от ка зу. 

В ито ге, хо тя ИС со дер жит про стран -
ст вен но, кон ст рук тив но и функ цио -

наль но обо соб лен ные ком по нен ты раз -
лич но го на зна че ния, сис те ма в це лом
долж на рас смат ри вать ся как еди ное
СИ с вы те каю щи ми из это го со от вет ст -
вую щи ми мет ро ло ги че ски ми по след ст -
вия ми: ут вер жде ни ем или ат те ста ци ей
ти па СИ и его мет ро ло ги че ским кон -
тро лем. Та кая ИС по сво ей мет ро ло ги -
че ской су ти иден тич на пер вич но му
СИ, вы пол нен но му в ви де за кон чен но -
го из де лия. Внут ри сис те мы мо гут вы -
пол нять ся раз лич ные опе ра ции как из -
ме ри тель но го, так и не из ме ри тель но го
на зна че ния, но в це лом она долж на
рас смат ри вать ся как СИ. Ос но вой реа -
ли за ции всех по доб ных сис тем яв ля ет -
ся тех но ло гия гло баль ной об ра бот ки
из ме ри тель ной ин фор ма ции в ви де
ана ло го вых или дис крет ных сиг на лов.
По это му та кие ИС мож но с пол ным ос -
но ва ни ем на звать не циф ро вы ми (в них
циф ро вой ре зуль тат фор ми ру ет ся не
внут ри сис те мы, а толь ко на её вы хо де).

Со всем иная кар ти на скла ды ва ет ся в
слу чае циф ро вых ИС, ти пич ным пред -
ста ви те лем ко то рых яв ля ют ся циф ро -
вые АС КУЭ. Со вре мен ные циф ро вые
ИС и АС КУЭ ис поль зу ют в сво ей ос но -
ве но вей шие тех но ло гии гло баль ной
ма шин ной об ра бот ки из ме ри тель ной
ин фор ма ции, пред став лен ной в циф ро -
вом ви де. В ча ст но сти, в циф ро вой
АСКУЭ про цес сы ана ло го вых из ме ре -
ний со сре до та чи ва ют ся толь ко в её пер -
вич ной час ти, на уров не из ме ри тель ных
транс фор ма то ров то ка, на пря же ния и
элек трон ных элек тросчётчи ков. Все
иные про цес сы на дру гих уров нях циф -
ро вой сис те мы пред став ля ют со бой ис -
клю чи тель но про цес сы не из ме ри тель -
но го на зна че ния: пе ре да ча, хра не ние,
об ра бот ка, ана лиз, ото бра же ние, до ку -
мен ти ро ва ние и рас про стра не ние циф -
ро вой ин фор ма ции из вест ной точ но сти
(точ ность пред став ле ния и об ра бот ки
та кой ин фор ма ции мо жет быть су ще ст -
вен но вы ше точ но сти ре зуль та тов из ме -
ре ний, пред став лен ных в циф ро вом ви -
де внут ри сис те мы на её ниж них уров -
нях). Эти про цес сы не от но сят ся к про -
цес сам из ме ре ний, а толь ко ис поль зу ют
их ре зуль та ты. 

Прин ци пы соз да ния циф ро вых
АСКУЭ ши ро ко рас про стра ня ют ся се -
го дня и в дру гих циф ро вых ИС, ис -
поль зую щих на ниж нем уров не пер -
вич ные из ме ри тель ные пре об ра зо ва те -
ли с циф ро вым вы хо дом и дли тель но
хра ни мой циф ро вой ба зой дан ных,
фор ми руе мой в точ ке из ме ре ния. Ре -
зуль та том при ме не ния та ких тех но ло -
гий яв ля ет ся то, что ИС ста но вят ся72
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ЦВК — цифровой вычислительный компонент.

Рис. 1. Структурная схема ИС 



сла бо свя зан ны ми сис те ма ми не толь -
ко в про стран ст ве, но и во вре ме ни:
дос туп к циф ро вым из ме ри тель ным
дан ным ниж не го уров ня сис тем воз мо -
жен прак ти че ски в лю бое вре мя при
пол ной га ран тии со хра не ния ре зуль та -
тов из ме ре ний в точ ке из ме ре ния и их
не ис кажённо го по лу че ния для даль -
ней шей об ра бот ки на верх них уров нях
сис те мы. Но вые тех но ло гии по строе -
ния циф ро вых ИС и АС КУЭ тре бу ют
пе ре смот ра мет ро ло ги че ских по ня тий,
сфор ми ро вав ших ся в эпо ху ана ло го -
вых из ме ре ний и пре об ла даю щих в
мет ро ло ги и до сих пор. 

О по ня тии
«из ме ри тель ный ка нал»

Важ ней шей ча стью ИС яв ля ют ся из -
ме ри тель ные ка на лы. Пред ше ст вен -
ник по ня тия «из ме ри тель ный ка нал» –
это по ня тие «из ме ри тель ная цепь», ко -
то рое в со от вет ст вии с [10] бы ло оп ре -
де ле но ра нее. Для ИС из ме ри тель ная
цепь пре вра ща ет ся в из ме ри тель ный
ка нал (ИК).

Со глас но [30] «ИК сис те мы – функ -
цио наль но объ е динённая со во куп ность
тех ни че ских средств, пре ду смот рен ная
ал го рит мом его функ цио ни ро ва ния, вы -
пол няю щая за кон чен ную функ цию от

вос при ятия из ме ряе мой ве ли чи ны до ин -
ди ка ции или ре ги ст ра ции ре зуль та та
из ме ре ния вклю чи тель но или пре об ра зо -
ва ние ре зуль та та из ме ре ния в сиг нал,
удоб ный ли бо для даль ней ше го ис поль зо -
ва ния вне ИС, ли бо для вво да в циф ро вое
или ана ло го вое уст рой ст во, вхо дя щее в
со став ИС». Со глас но [26] «ИК ИС –
по сле до ва тель ное со еди не ние из ме ри -
тель ных ка на лов из ме ри тель ных ком по -
нен тов ИС, пре ду смот рен ное ал го рит -
мом её функ цио ни ро ва ния, вы пол няю щее
за кон чен ную функ цию от вос при ятия
из ме ряе мой ве ли чи ны до ин ди ка ции или
ре ги ст ра ции ре зуль та та из ме ре ния
вклю чи тель но или пре об ра зо ва ние его в
сиг нал, удоб ный ли бо для даль ней ше го ис -
поль зо ва ния вне ИС, ли бо для вво да в
циф ро вое или ана ло го вое вы чис ли тель ное
уст рой ст во, вхо дя щее в со став ИС».
Иден тич ное оп ре де ле ние да но в [28].

В дру гих до ку мен тах [24, 27, 31, 33,
34] оп ре де ле ния ИК су ще ст вен но от ли -
ча ют ся друг от дру га. Об щее в них толь -
ко то, что ИК пред став ля ет со бой цепь
по сле до ва тель но со единённых тех ни -
че ских средств, об ра зую щих не пре рыв -
ный путь про хо ж де ния из ме ри тель ной
ин фор ма ции от её вхо да до вы хо да и
пред на зна чен ных для из ме ре ния од ной
фи зи че ской ве ли чи ны. Рас хо ж де ния

на чи на ют ся да лее: по ис поль зо ва нию
ИК, по его струк ту ре, по ви ду из ме ри -
тель ной ин фор ма ции в ИК, по трак тов -
ке то го, где и чем окан чи ва ет ся ИК.
Так, в од них оп ре де ле ни ях ИК по ни ма -
ют ся как часть ИС, а в дру гих – как от -
дель ные, са мо стоя тель ные сред ст ва.
От но си тель но струк ту ры ИК в од них
оп ре де ле ни ях все их тех ни че ские сред -
ст ва пред став ля ют ся как СИ, в дру гих –
частич но как СИ и иные тех ни че ские
сред ст ва, в треть их – как ком плекс из -
ме ри тель ных пре об ра зо ва те лей (то есть
СИ кон крет но го ви да), в четвёртых –
про сто как функ цио наль но объ е -
динённая со во куп ность тех ни че ских
средств. Под из ме ри тель ной ин фор ма -
ци ей, про хо дя щей че рез ИК, боль шин -
ст во оп ре де ле ний по ни ма ет ана ло го -
вый сиг нал. По по во ду мес та и ви да
окон ча ния ИК так же су ще ст ву ет раз но -
го ло си ца: в од них слу ча ях ИК вы пол -
ня ет за кон чен ную функ цию от вос при -
ятия из ме ряе мой ве ли чи ны до её ин ди -
ка ции или ре ги ст ра ции ре зуль та та из -
ме ре ния вклю чи тель но (не уточ ня ет ся,
в ка ком ви де), в дру гих – до пре об ра зо -
ва ния ре зуль та та из ме ре ний в сиг нал,
удоб ный для ис поль зо ва ния вне ИС, в
треть их – до пре об ра зо ва ния ре зуль та та
из ме ре ний в сиг нал, удоб ный для вво да
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в циф ро вое или ана ло го вое уст рой ст во,
вхо дя щее в со став ИС, в четвёртых –
во об ще от сут ст ву ет ука за ние на то, где
и чем кон ча ет ся про цесс из ме ре ния
фи зи че ской ве ли чи ны в ИК. 

Та кие раз мы тые, не со гла со ван ные
друг с дру гом оп ре де ле ния ИК, при -
ведённые в раз лич ных мет ро ло ги че -
ских до ку мен тах, ни че го, кро ме пу та -
ни цы, вы звать не мо гут. В сле дую щей
час ти ста тьи рас смат ри ва ют ся ре ше -
ния про блем мет ро ло гии при ме ни -
тель но к циф ро вым ИС. ●
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