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 метрология стандартизация и сертификация (МС и С)
НЕЗАЧЕТ. В целом ход решения верен, однако, в задачах имеются существенные ошибки вычислительного и оформительского плана.   Работу доработать в соответствии с замечаниями и прислать на повторную проверку. 

Отмеченное цветом - записано с ошибкой.
Просьба оформить текст работы над ошибками следующим образом:

1). Привести полностью первое замечание рецензента последней рецензии (не уничтожая предыдущие)  и следом работу над ошибками по этому  замечанию последней рецензии;

2). повторить п1 для второго и последующих замечаний;
3). исправленный текст выделить цветом или фоном, отличным от основного текста и текста замечания (при повторной рецензии выделить  только исправления по замечаниям последней рецензии);
 При исправлении текста не используйте желтый и синий цвета!
4). после доработки по замечаниям рецензента, текст всей работы не приводить.

Замечание 1.
 Задача №4

При измерении частоты генератора методом сравнения (рис. 4.1) к входу канала горизонтального отклонения (канала "X") осциллографа приложен гармонический сигнал от генератора образцовой частоты:
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а к входу канала вертикального отклонения (канала "Y") – гармонический сигнал исследуемого генератора:
[image: image2.png]Uvyueen= Unucen SIN{Wycen t + @)





где ω=2πƒ – круговая частота, 
ƒ – циклическая частота,
ψ и φ – начальные фазовые углы образцового и исследуемого сигналов соответственно. Измерения проведены в нормальных условиях, границы относительной погрешности частоты образцового генератора d fобр определены с вероятностью P = 0.997.
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Рисунок 4.1

Задание.

1. Определить по заданным значениям частот сигналов ожидаемое отношение числа точек пересечений фигуры Лиссажу с горизонтальной секущей nг к числу точек пересечений фигуры Лиссажу с вертикальной секущей nв.
2. Построить фигуру Лиссажу, которую можно наблюдать на экране осциллографа при заданных значениях Um обр , ƒобр , Um иссл , ƒиссл , ψ и φ , считая коэффициенты отклонения каналов Y (ko.в) и X (ko.г) одинаковыми и равными 1 В/см .
3. Оценить абсолютную Δƒcр и относительную δƒcр погрешности сравнения частот исследуемого и образцового генераторов, вызванную изменением фигуры Лиссажу, если за время, равное Т секунд, она повторно воспроизводилась 5 раз.
4. Оценить границы абсолютной Δƒиссл и относительной δƒиссл погрешности измерения частоты исследуемого генератора, если известны границы относительной погрешности частоты образцового генератора d fобр .
5. Записать результат измерения частоты ƒиссл в соответствии с нормативными документами в двух вариантах: 1) с указанием границ абсолютной погрешности; 2) с указанием границ относительной погрешности. 
Исходные данные для решения приведены в таблицах 4.1 и 4.2.

Таблица 4.1
	M
	Um обр , В
	ƒобр , Гц
	φ, рад
	δ fобр , %

	2
	2
	4200
	π
	0,15



Таблица 4.2
	N
	Т, с
	ψ, рад
	ƒиссл, Гц
	Um иссл , В

	1
	4
	3π/2
	2800
	3


Решение

Определим кратность частот образцового и исследуемого генераторов путем сокращения дроби, равной отношению частоты образцового генератора ƒобр к частоте исследуемого ƒиссл , до простых чисел. Это позволит определить наиболее целесообразные масштабы для построения графика и найти соотношение nв / nг.
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При построении фигуры Лиссажу учитываем начальные фазовые углы:

φ= π рад и ψ= 3π/2 рад.

Также учитываем, что координата Х на экране осциллографа пропорциональна мгновенному значению напряжения UХ обр, а координата Y -  UY иссл:

Х= kо.г∙UХ обр
Y= kо.в ∙UY иссл,                [3.С.32]

где kо.г и kо.в – коэффициенты отклонения горизонтального и вертикального каналов осциллографа соответственно.

Для построения фигуры Лиссажу полностью необходимо, чтобы по оси времени UX обр было отложено nв периодов сигнала, а по оси времени UY иссл необходимо отложить nг периодов сигнала. Фигуры Лиссажу строим используя процедуру построения графиков Excell.
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Не вижу исправления по приведённой ниже методике!
Глядя на Ваш рисунок, я должен понять, что Вы представляете как движется электронный луч по экрану осциллографа под воздействием напряжений на входах Х и У осциллографа.  

Постройте Фигуру Лиссажу по приведённой ниже методике!
Обратите внимание на начальные фазы сигналов!
 Методика построения осциллограммы описана в [1] § 7.3   и [2] § 6.6. Примеры построения показаны на рисунках 7.6 [1] и 6.22 [2]. В Вашем задании сигналы, и, следовательно, осциллограммы будут другими, а методика построения та же.

На рисунке 4.2 приведен пример построения осциллограммы на экране осциллографа при воздействии на входы Х и Y осциллографа треугольными сигналами с соотношением периодов TY / TX = 2/1. На миллиметровой бумаге выделите три области: 1 - область экрана осциллографа; 2 - область сигнала на входе канала вертикального отклонения (канала Y)  осциллографа; 3 - область сигнала на входе канала горизонтального отклонения (канала Х). Размер области 1 приблизительно 5Х5 см. Размеры областей 2 и 3 по осям напряжения равны 5 см, а размеры по осям времени t должны быть одинаковые. Масштабы по осям времени должны быть одинаковые.

На рисунке 4.2 в области экрана осциллографа приведено изображение (след движения электронного луча по экрану осциллографа). Цифрами обозначены точки на осциллограмме и осях времени, в которых электронный луч находится в указанный момент времени при воздействии на входы Х и Y сигналами треугольной формы.

Количество периодов сигналов, необходимых для построения изображения следа движения луча, нужно выбрать таким, чтобы луч на экране осциллографа вернулся в исходную точку «0» и повторно начал пробегать по следу, изображенному на экране ранее. Минимальное число периодов сигналов на входах  Y  и  X , необходимых для построения, определите из соотношения  TY /TX  соответственно. 
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Если не совсем понятно, читайте далее!!!

     На рисунке 4.2 представлены три области. 

В области сигнала 2 на входе канала вертикального отклонения (канала Y)  осциллографа Вы изображаете форму заданного исследуемого сигнала.

В области сигнала 3 на входе канала горизонтального отклонения (канала Х)

осциллографа Вы изображаете форму заданного другого исследуемого сигнала.

Масштабы по осям времени должны быть одинаковые.

Получили прямоугольную систему, в которой напряжения на входах Х и У воздействуют на электронный луч и отклоняют его в соответствии со значением напряжения в определённый момент времени.

Выбор характерных моментов времени определяют произвольно исследователем, и зависит от формы исследуемых сигналов. Обычно берут экстремальные значения и прохождение сигнала через нуль. Для удобства, выбранные одинаковые моменты времени по осям времени на входах Х и У обозначают, (например, нумеруют).

 Если в определённый момент времени провести пунктирные линии через точки, соответствующие напряжению в этот момент времени параллельно оси времени, то эти пунктиры пересекутся в области экрана 1 осциллографа. Место пересечения пунктирных линий будет определять место положения электронного луча на экране осциллографа. Это место (точку) на экране обозначают той же меткой, что и метка на оси времени. Если точки соединить линией по мере нарастания времени, то на экране получают приблизительно ожидаемое изображение на экране. Для получения точного изображения, необходимо увеличивать число моментов времени на выбранном участке сигнала. В пределе нужно брать число моментов времени устремить к бесконечности. В этом случае не придётся соединять точки линиями, т.к. точки будут расположены настолько близко, что сольются. В действительности никто не берет большое число моментов времени. Ограничивают число моментов времени разумно, чтобы можно было представить ожидаемую осциллограмму.

Не следует забывать, что количество периодов сигналов, необходимых для построения изображения (следа движения луча), нужно выбрать таким, чтобы луч на экране осциллографа вернулся в исходный момент времени и повторно начал пробегать по следу, изображенному на экране ранее.
1. Область экрана осциллографа
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3. Область сигнала на входе Х  
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Рисунок 4.2
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2. Область сигнала на входе Y 
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