智能测控技术
智能测控技术 ——通常把智能仪器中由微机系统完成的技术称为智能技术，在测控中所用到的智能技术包括自动校正、标度变换、非线性校正、数字滤波、PID控制等。 

测量误差简述：

无论多么精密的仪器，在测量过程中总会出现误差，只是误差的大小不同而已，因此可以用误差来反映出仪器的测量精度。
误差——分为：1绝对误差

2相对误差
3引用误差
最大引用误差
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1、绝对误差——绝对误差是指仪表的指示值（或叫测量值）X与被测量值的真值X0之间的代数差值，称为仪表的绝对误差，用符号Δ表示
2、相对误差——相对误差是绝对误差与真值之比，通常用百分数表示，相对误差δ为： 
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例如：
对一个1000℃的测量值，1℃的绝对误差是很小的，可以忽略不计，但对一个5℃的测量值，1℃的绝对误差是必须考虑的，用相对误差来描述的话，前者的相对误差为0.1%，后者相对误差为20%，可以更好地说明测量的精确度。 
3、引用误差
（1）引用误差是指仪器仪表指示值的绝对误差Δ与仪器仪表的满量程L之比的百分数，用q表示：
（2）引用误差q用满量程L（最大指示值）作为分母统一比较。
（3）仪器在不同测量范围有不同的引用误差。
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4、最大引用误差——在规定的条件下，当被测量值平稳地增加和减少时，测出仪器仪表的全量程范围内全部指示值的引用误差（实际中可能是抽主要的点），其中最大值称为仪器的最大引用误差，用符号qmax表示。 

· 最大引用误差是表示仪器仪表测量精度的主要形式，有时称为仪器仪表的基本误差。再回到相对误差的概念，得到用仪器仪表进行测量的两条准则：
1. 如果已知待测量值的范围，则选用仪器仪表时最大量程范围要接近测量值的范围上限。

2. 测量时要选择适当的量程，在满量程的二分之一到三分之二处读数。 
非线性刻度的仪表其示值相对误差不能用上述方式计算。例如，对于万用表电阻档，当指示值Rx=中心值(R0)时，测量误差最小。因此，为了减小误差，一般以指针在中心电阻值的0.2～2.5倍之间为宜。 
我国国家标准规定：
· 电压表和电流表的精度等级分0.05、0.1、0.2、0.3、0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、3.0、5.0等十一级；
· 功率表和无功功率表的精度等级分0.05、0.1、0.2、0.3、0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、3.5等十级；

· 频率表的精度等级分0.05、0.1、0.15、0.2、0.3、0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、5.0等十一级。

· 这里的0.1级表示最大引用误差为0.1%。 
课堂讨论：
某一温度测量仪器给出：测温范围：-55℃~120℃,精度0.1℃ 什么误差？表示什么？
某一温度测量仪器给出：测温范围：0℃~120℃,精度0.05%FS 什么误差？表示什么？
误差的性质和原因 

按误差的性质和产生的原因误差分为：系统误差、随机误差、粗大误差
1、系统误差——在一定的条件下，多次重复测量同一变量时其误差的数值保持恒定或遵循某种变化规律，这种因测量仪器、测量原理、测量环境等原因引起的误差称为系统误差。 

（系统误差可以根据其原因采取相应的校正措施  进行校正）

2、随机误差——

（1）随机误差是指在相同的条件对一个不变的量重复测量，其测量结果的误差时大时小，时正时负，大小和符号都是无规律的变化的误差。 

（2）随机误差不能用实验的方法进行校正和消除。
（3）随机误差服从统计规律，具有正态分布的特性。
3、粗大误差——

· 粗大误差是指在相同条件下多次重复测量同一量时，明显远离测量结果的误差，即超出规定条件下的预期的误差。
· 产生粗大误差（疏失误差）的测量值称为异常值。 
系统误差的自动校正 
仪器仪表的系统误差是可以通过硬件或软件进行消除或减小的，传统的精密仪器仪表通过复杂的硬件电路来做到这一点，而智能仪器却已设法通过很多软件程序或软硬件结合的方法来实现自动校正，因此在提高仪器精度和可靠性方面提高了一大步
自校零技术 

· 自校零技术又称零位补偿，是用来消除最常见的恒定或慢速变化的系统误差的方法。
· 由于实际电路中不可避免的一些原因，如接触电势，偏置电流，环境温度等，使得输出信号的零位与输入信号的零位不一致带来测量的误差，这种现象引起的变化十分缓慢，在测量的时间段内认为是恒定不变的，因此可以通过软件进行校零。 
· 仪器校零：
· 切换S1接标准零点（或由高一级精度的仪器测量给出），求出传感器输出量UZ（电压或电流，这里设为电压），微机系统获取零点的测量数据N0， 
储存N0并在以后每次测量中减去N0：
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