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ПП
од ин фор ма ци он но-из ме ри тель -
ной си с те мой по ни ма ют со во куп -
ность функ ци о наль но объ е ди нен -

ных из ме ри тель ных, вы чис ли тель ных и
дру гих вспо мо га тель ных тех ни че с ких
средств, пред наз на чен ных для по лу че -
ния из ме ри тель ной ин фор ма ции, ее
пре об ра зо ва ния и об ра бот ки с це лью
пред став ле ния в тре бу е мом ви де, осу ще -
ств ле ния ло ги че с ких функ ций кон тро ля,
ди а гно с ти ки, иден ти фи ка ции и др.

Си с те мы, из ме ри тель ной ин -
фор ма ци ей ко то рых яв ля ет ся ин -
фор ма ция о фи зи ко-хи ми че с ком
со ста ве ве ществ и (или) их фи зи ко-
хи ми че с ких свой ст вах, об ра зу ют
класс ин фор ма ци он но-из ме ри тель -
ных си с тем фи зи ко-хи ми че с ко го со -
ста ва и свойств ве ществ.

На пом ним, что под фи зи ко-хи -
ми че с ким со ста вом по ни ма ют эле -
мент ный, мо ле ку ляр ный, функ ци о -
наль ный или фа зо вый со став ве ществ,
вы ра жа е мый че рез кон цен т ра ции их
ком по нен тов. Фи зи ко-хи ми че с кие свой -
ст ва ве ществ ха рак те ри зу ют та ки ми ве -
ли чи на ми как плот ность, вяз кость, эле к -
т ри че с кая про во ди мость и др., ко то рые
не раз рыв но свя за ны с их фи зи ко-хи ми -
че с ким со ста вом [1].

Ин фор ма ци он но-из ме ри тель ные си -
с те мы фи зи ко-хи ми че с ко го со ста ва и
свойств ве ществ на ря ду с об щи ми пра -
ви ла ми по ст ро е ния ин фор ма ци он но-из -
ме ри тель ных си с тем об ла да ют ря дом
осо бен но с тей. Рас смо т ре нию дан ных
во про сов и по свя ще на на сто я щая ста тья.

ПОД КЛАС СЫ ИН ФОР МА ЦИ ОН НО-
ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НЫХ СИ С ТЕМ ФИ ЗИ КО-

ХИ МИЧЕ С КО ГО СО СТА ВА И СВОЙСТВ ВЕ ЩЕСТВ
В за ви си мо с ти от объ е ма вы пол ня е -

мых функ ций класс ин фор ма ци он но-
из ме ри тель ных си с тем фи зи ко-хи ми че -
с ко го со ста ва и свойств ве ществ мо жет
быть раз де лен на три под клас са:
• ин фор ма ци он но-из ме ри тель ные си с -
те мы пер во го уров ня;
• ин фор ма ци он но-из ме ри тель ные си с -
те мы вто ро го уров ня;
• уп рав ля ю щие ин фор ма ци он но-из ме -
ри тель ные си с те мы.

Си с те мы пер во го уров ня пред наз на -
че ны толь ко для по лу че ния из ме ри тель -
ной ин фор ма ции. Вслед ст вие это го, си с -
те мы дан но го под клас са ча с то на зы ва ют
из ме ри тель ны ми си с те ма ми [2].

Си с те мы вто ро го уров ня осу ще ств -
ля ют как по лу че ние, так и об ра бот ку
из ме ри тель ной ин фор ма ции. Под класс
на зван ных си с тем объ е ди ня ет си с те мы
кон тро ля, тех ни че с кой ди а гно с ти ки,
рас поз на ва ния об ра зов и др. 

Уп рав ля ю щие ин фор ма ци он но-из -
ме ри тель ные си с те мы ха рак те ри зу ют ся
на ли чи ем функ ций ор га ни за ции и уп -
рав ле ния по то ка ми ин фор ма ции, по лу -
ча е мой си с те ма ми вто ро го уров ня.

Не труд но за ме тить, что си с те мы
пер во го уров ня обя за тель но при сут ст -
ву ют в со ста ве ин фор ма ци он но-из ме -
ри тель ных си с тем фи зи ко-хи ми че с ко го
со ста ва и свойств ве ществ ли бо в ка че -
ст ве ав то ном ных из ме ри тель ных си с -
тем, ли бо в ка че ст ве из ме ри тель ных
под си с тем си с тем вто ро го уров ня или
уп рав ля ю щих ин фор ма ци он но-из ме ри -
тель ных си с тем.

ИН ФОР МА ЦИ ОН НО-ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НЫЕ 
СИ С ТЕ МЫ ФИ ЗИ КО-ХИ МИ ЧЕ С КО ГО СО СТА ВА

И СВОЙСТВ ВЕ ЩЕСТВ ПЕР ВО ГО УРОВ НЯ
Ин фор ма ци он но-из ме ри тель ные

си с те мы фи зи ко-хи ми че с ко го со ста ва и
свойств ве ществ пер во го уров ня име ют
ко ли че ст во вхо дов, рав ное чис лу то чек
из ме ре ний, т. е. чис лу мест
про ст ран ст ва, где в мо мент
про ве де ния из ме ре ний на хо -
дят ся ве ще ст ва, из ме ри тель -
ную ин фор ма цию о со ста ве и
(или) свой ст вах ко то рых по -
лу ча ют си с те мы.

На зван ные ве ще ст ва мо -
гут яв лять ся раз но имен ны ми
(на при мер, ат мо сфер ный воз -
дух, при род ная во да, поч ва)
или од но имен ны ми (в ча ст но -
с ти, воз дух ра бо чей зо ны в не -
сколь ких про из вод ст вен ных
по ме ще ни ях). По аг ре гат но -
му со сто я нию ис сле ду е мые
ве ще ст ва мо гут пред став лять

со бой га зо об раз ную, жид кую или дру -
гую суб стан цию.

В об щем слу чае си с те мы пер во го
уров ня яв ля ют ся из ме ри тель ны ми си с -
те ма ми фи зи ко-хи ми че с ко го со ста ва и
свойств раз но имен ных ве ществ.

Из ме ри тель ные си с те мы фи зи ко-
хи ми че с ко го со ста ва и свойств 
раз но имен ных ве ществ

Из ме ри тель ные си с те мы фи зи ко-
хи ми че с ко го со ста ва и свойств
раз но имен ных ве ществ объ е ди ня -
ют в се бе из ме ри тель ные си с те мы
фи зи ко-хи ми че с ко го со ста ва и
свойств каж до го ве ще ст ва. Ко ли -
че ст во вхо дов си с тем раз но имен -
ных ве ществ рав но сум ме чис ла
вхо дов этих си с тем (рис. 1).

На рис. 1 вве де но обо зна че ние:
ИС ФХСВ — из ме ри тель ная си с -
те ма фи зи ко-хи ми че с ко го со ста ва

и свойств ве ще ст ва.

Из ме ри тель ные си с те мы фи зи ко-
хи ми че с ко го со ста ва и свойств ве ществ

Из ме ри тель ные си с те мы фи зи ко-хи -
ми че с ко го со ста ва и свойств ве ществ в
об щем слу чае мо гут быть мно го то чеч -
ны ми (ко ли че ст во вхо дов рав но чис лу
то чек из ме ре ний).

Ес ли в мно го то чеч ных си с те мах не
ис поль зу ет ся пе ре клю че ние то чек из ме -
ре ний (рис. 2, а), они яв ля ют ся объ е ди -
не ни ем од но то чеч ных из ме ри тель ных
си с тем фи зи ко-хи ми че с ко го со ста ва и
свойств ве ществ (ОИС ФХСВ). В дан -
ном слу чае ко ли че ст во од но то чеч ных
си с тем сов па да ет с чис лом то чек из ме -
ре ний.

ВА РИ АН ТЫ ПО СТ РО Е НИЯ ИН ФОР МА ЦИ ОН НО-
ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НЫХ СИ С ТЕМ ФИ ЗИ КО-ХИ МИ ЧЕ С КО ГО
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Рис. 1. Обоб щен ная струк тур ная схе ма из ме ри тель ных си с тем 
фи зи ко-хи ми че с ко го со ста ва и свойств раз но имен ных ве ществ

Рис. 2. Обоб щен ные струк тур ные схе мы из ме ри тель ных си с тем 
фи зи ко-хи ми че с ко го со ста ва и свойств ве ществ
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При при ме не нии пе ре клю че ния
(рис. 2, б) мно го то чеч ные си с те мы со -
дер жат под си с те му пе ре клю че ния то -
чек из ме ре ний (ППТИ) и од ну од но то -
чеч ную си с те му.

От ме тим, что ис поль зо ва ние пе ре -
клю че ния то чек из ме ре ний воз мож но
толь ко при ус ло вии, что вре мя из ме не ния
ин фор ма тив ных па ра ме т ров ис сле ду е мо -
го ве ще ст ва в каж дой точ ке зна чи тель но
пре вы ша ет вре мя вы пол не ния из ме ре -
ний во всех пе ре клю ча е мых точ ках. 

Ес ли дан ное ус ло вие не вы пол ня ет -
ся, мно го то чеч ная си с те ма с пе ре клю че -
ни ем то чек из ме ре ний долж на быть за -
ме не на не сколь ки ми мно го то чеч ны ми
си с те ма ми с пе ре клю че ни ем мень ше го
ко ли че ст ва то чек или мно го то чеч ной
си с те мой, яв ля ю щей ся объ е ди не ни ем
од но то чеч ных си с тем.

Ком би ни ро ван ные из ме ри тель ные 
си с те мы фи зи ко-хи ми че с ко го со ста ва 
и свойств ве ществ

В об щем слу чае по лу че ние из ме ри -
тель ной ин фор ма ции мо жет осу ще ств -
лять ся на ос но ве пря мых, ко с вен ных, со -
во куп ных и сов ме ст ных из ме ре ний [1].

Ана лиз ме то дик вы пол не ния из ме -
ре ний по ка зы ва ет, что для оп ре де ле -
ния фи зи ко-хи ми че с ко го со ста ва и
свойств ве ществ ме то ди ки пря мых из -
ме ре ний по лу чи ли на и боль шее рас -
про ст ра не ние. Ме то ди ки ко с вен ных
из ме ре ний яв ля ют ся ме нее рас про ст -

ра нен ны ми, но при от сут ст вии ме то -
дик пря мых из ме ре ний или не со от вет -
ст вии их предъ яв ля е мым тре бо ва ни ям
име ют осо бую цен ность. Ме то ди ки
со во куп ных из ме ре ний по лу чи ли ог -
ра ни чен ное рас про ст ра не ние, а ме то -
ди ки сов ме ст ных из ме ре ний не при -
ме ня ют ся.

В со от вет ст вии со ска зан ным, од -
но то чеч ные из ме ри тель ные си с те мы
фи зи ко-хи ми че с ко го со ста ва и свойств
ве ществ мо гут по лу чать из ме ри тель -
ную ин фор ма цию как при сов ме ст ном
про ве де нии пря мых, ко с вен ных и со -
во куп ных из ме ре ний (груп па ком би -
ни ро ван ных си с тем), так и при вы пол -

не нии толь ко пря мых, ко с вен ных или
со во куп ных из ме ре ний (груп па ба зо -
вых си с тем).

Ес те ст вен но, что ком би ни ро ван ные
из ме ри тель ные си с те мы фи зи ко-хи ми -
че с ко го со ста ва и свойств ве ществ
пред став ля ют со бой объ е ди не ния ба зо -
вых си с тем (рис. 3).

На рис. 3 до пол ни тель но ис поль зо -
ва ны сле ду ю щие обо зна че ния: (П) —
на ос но ве пря мых из ме ре ний; (К) — на
ос но ве ко с вен ных из ме ре ний; (С) — на
ос но ве со во куп ных из ме ре ний.

За ме тим, что ком би ни ро ван ные из -
ме ри тель ные си с те мы (рис. 3, б - 3, г)
яв ля ют ся ча ст ны ми слу ча я ми ком би ни -
ро ван ной си с те мы (рис. 3, а).

Ба зо вые из ме ри тель ные си с те мы 
фи зи ко-хи ми че с ко го со ста ва и свойств
ве ществ

Груп па ба зо вых из ме ри тель ных си с -
тем фи зи ко-хи ми че с ко го со ста ва и
свойств ве ществ раз де ля ет ся на три
под груп пы — си с те мы на ос но ве пря -
мых из ме ре ний, си с те мы на ос но ве ко с -
вен ных из ме ре ний и си с те мы на ос но ве
со во куп ных из ме ре ний.

Ос нов ны ми функ ци о наль ны ми ча с -
тя ми ба зо вых из ме ри тель ных си с тем яв -
ля ют ся под си с те мы. Под си с те мы объ е -
ди ня ют в се бе тех ни че с кие сред ст ва,
пред наз на чен ные для вы пол не ния опе -
ра ций и пра вил, рег ла мен ти ру е мых ме -
то ди ка ми вы пол не ния из ме ре ний.

Объ е ди не ние под си с тем, пред наз -
на чен ных для по лу че ния из ме ри тель -
ной ин фор ма ции об ин фор ма тив ном
па ра ме т ре ис сле ду е мо го ве ще ст ва, при -
ня то на зы вать из ме ри тель ным ка на лом.
Вы де ля ют «про стые» и «слож ные» из -
ме ри тель ные ка на лы. Под «про стым»
из ме ри тель ным ка на лом по ни ма ют
объ е ди не ние под си с тем, ре а ли зу ю щих
пря мые из ме ре ния. «Слож ный» ка нал
пред став ля ет со бой со во куп ность под -
си с тем, осу ще ств ля ю щих ко с вен ные и
со во куп ные из ме ре ния [2].

Ко с вен ные из ме ре ния вы пол ня ют ся
в два эта па:
• по лу че ние пер вич ной из ме ри тель ной

ин фор ма ции при про ве де нии пря мых
из ме ре ний;
• по лу че ние из ме ри тель ной ин фор ма -
ции пу тем осу ще ств ле ния вы чис ле ний
по из ве ст ной за ви си мо с ти на ос но ве пер -
вич ной из ме ри тель ной ин фор ма ции [1].

По доб но ко с вен ным из ме ре ни ям со -
во куп ные из ме ре ния так же про во дят ся
в два эта па:
• по лу че ние пер вич ной из ме ри тель ной
ин фор ма ции при вы пол не нии пря мых
из ме ре ний;
• по лу че ние из ме ри тель ной ин фор ма -
ции при ре ше нии си с те мы урав не ний
на ос но ве пер вич ной из ме ри тель ной
ин фор ма ции [1].

Со глас но ска зан но му, струк тур ные
схе мы ба зо вых из ме ри тель ных си с тем
фи зи ко-хи ми че с ко го со ста ва и свойств
ве ществ на ос но ве пря мых, ко с вен ных и
со во куп ных из ме ре ний со от вет ст ву ют
схе мам, при ве ден ным на рис. 4 [3].

На рис. 4 вве де ны обо зна че ния: ИК
— из ме ри тель ный ка нал пря мых из ме -
ре ний; ПРРКИ — под си с те ма рас че та
ре зуль та тов ко с вен ных из ме ре ний;
ПРРСИ — под си с те ма рас че та ре зуль -
та тов со во куп ных из ме ре ний.

От ме тим, что на вы хо дах из ме ри -
тель ных ка на лов пря мых из ме ре ний,
вхо дя щих в со став ба зо вых си с тем на
ос но ве ко с вен ных и со во куп ных из ме -
ре ний, пред став ля ет ся из ме ри тель ная
ин фор ма ция, ко то рую при ня то на зы -
вать пер вич ной.

Продолжение следует

Рис. 3. Обоб щен ные струк тур ные схе мы ком би ни ро ван ных из ме ри тель ных си с тем фи зи ко-хи ми че с ко го со -
ста ва и свойств ве ществ

Рис. 4. Обоб щен ные струк тур ные схе мы ба зо вых
из ме ри тель ных си с тем фи зи ко-хи ми че с ко го со ста -

ва и свойств ве ществ


