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Согласно рекомендации сайта ДО изучение курса нужно начинать с выполнения контрольной работы. Лабораторные работы нужно присылать после получения зачета по контрольной работе. 
 
НЕЗАЧЕТ. Измерения выполнены неверно, в расчетах и оформлении работы есть существенные ошибки. После исправления на повторную проверку.
Просьба оформить текст работы над ошибками следующим образом:
1. 	привести полностью только верный текст лабораторной работы;
1. перед исправлением указать номер замечания и его полный текст, ссылка на замечания обязательна, при повторной рецензии оставить ссылки только на замечания последней рецензии; 
1. исправленный текст выделить цветом или фоном, отличным от основного текста и текста замечания (при повторной рецензии выделить  только исправления по замечаниям последней рецензии);
1. неверный текст удалить.



5. Выполнение работы
1. Исследование частотных характеристик вольтметров переменного тока 
Замечание 1.
 Результаты определения частотных характеристик вольтметров
	



Часто
та сигнала, кГц

	Показания вольтметров, погрешность, результат

	
	Электронный милливольтметр
средневыпрямленного значения
	Электромагнитный вольтметр 
	Электродинамический 
вольтметр 

	
	Показание вольтметра, В

	Показание вольтметра, В

	Систематическая погрешность
	Показание вольтметра, В

	Систематическая погрешность

	
	
	
	абсолютная, В
	Относительная, %
	
	абсолютная, В
	относительная, %

	0,02
	2,50
	2,50
	0,00
	0,00
	2,50
	0,00
	0,00

	0,2
	2,50
	2,50
	0,00
	0,00
	2,50
	0,00
	0,00

	1
	2,50
	2,50
	0,00
	0,00
	2,50
	0,00
	0,00

	3
	2,50
	2,12
	-0,38
	-15,20
	2,50
	0,00
	0,00

	5
	2,50
	1,76
	-0,74
	-29,60
	2,50
	0,00
	0,00

	10
	2,50
	1,30
	-1,20
	-48,00
	2,50
	0,00
	0,00

	20
	2,50
	0,90
	-1,60
	-64,00
	1,92
	-0,58
	-23,20


Округлите вычисленные оценки погрешности в соответствии с нормативными документами (см. раздел 5, п. 8, КЗ). Перед округленным значением укажите неокругленное значение, чтобы можно было оценить верность округления.
 
Абсолютная систематическая погрешность равна: 

Замечание 2.
 с(эм)= Uэм  Uэв ;   с(эд) = Uэд  Uэв,

Относительная систематическая погрешность: 


.

Отсутствует ссылка на литературный источник или на электронный конспект (ЭК), или на контрольное задание (КЗ), или МУ к ЛР. «При этом необходимо указать литературный источник, из которого взята данная формула (информация), со ссылкой на номер страницы или формулы.» (КЗ, раздел 5, пункт 4). 
 Результаты эксперимента и обработки поместить в таблицу 3.
 При 



Замечание 3.
 
При 



При 



Неверно округлено (значащих цифр в окончательном результате расчета погрешности должно быть не более двух, см. раздел 5, п. 8, КЗ (контрольное задание)). В выделенной погрешности 3 значащих цифры.  
 
  Построим графики зависимости показаний вольтметров и погрешностей от частоты.

Замечание 4.
 
[image: ]
Рис. 2. Зависимость абсолютной погрешности от частоты
Неверны единицы измерения погрешности.
5.6 Измерение параметров напряжения сигнала произвольной формы [image: Описание: C:\Users\семейка адамс\Saved Games\Desktop\Безымянный.jpg]

1. [image: Описание: C:\Users\семейка адамс\Saved Games\Desktop\Безымянный.jpg]







Замечание 5.
 Таблица 5.3 - Результаты измерений пикового Um , средневыпрямленного Uср.в и среднеквадратического U значений напряжения для сигналов синусоидальной, треугольной, пилообразной и прямоугольной форм.
	Форма измеряемого сигнала
на частоте .60Гц
	Вид измеряемого
параметра
	Тип вольтметра, класс
точности
	Тип преобразователя
	Вид градуировки
	Градуировочный
коэффициент
	Показание вольтметра, В
	Предел допускаемой абсолютной погрешности
вольтметра, В
	Значение измеряемого
параметра В
	Предел допускаемой абсолютной
погрешности измерения
параметра, В
	Предел допускаемой
относительной погрешности
измерения
параметра, %
	Результат измерения
параметра
в двух формах
Рдов=__0,997_____;
Условия измерения нормальные         .

	Синусоидальная
	Um
	вольтметр
пикового
значения, класс точности 2,5
	Пиковых
значений
	в средневыпрямленных
значениях гармонического сигнала
	1/1.57
	2.5
	0.075
	3,93
	0.12
	3,0
	3,93В±0.12В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3,9В±3,0%

	
	U
	милливольтметр
среднеквадратического значения, класс точности 1,5
	Среднеквадратических
значений
	в среднеквадратических значениях гармонического сигнала
	1
	2.7
	0.045
	2.70
	0.045
	1,7
	2.700В±0.045В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2.7В±1,7%

	
	Uср.в
	милливольтметр  средневыпрямленного значения, класс точности 1,5
	Средневыпрямленных значений
	в среднеквадратических значениях гармонического сигнала
	1.11
	2.7
	0.045
	2,43
	0.041
	1.7
	2,430В±0.045В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,4В±1.7%

	Пилообразная
	Um
	вольтметр
пикового
значения, класс точности 2,5
	Пиковых
значений
	в средневыпрямленных
значениях гармонического сигнала
	
1/1.57
	2.5
	0.075
	3,93
	0.12
	3,0
	3,93В±0.12В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3,9В±3,0%

	
	U
	милливольтметр
среднеквадратического значения, класс точности 1,5
	Среднеквадратических
значений
	в среднеквадратических значениях гармонического сигнала
	1
	2.2
	0.045
	2.20
	0.045
	2,1
	2.200В±0.045В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2.2В±2,1%

	
	Uср.в
	милливольтметр  средневыпрямленного значения, класс точности 1,5
	Средневыпрямленных значений
	в среднеквадратических значениях гармонического сигнала
	1.11
	2.1
	0.045
	1,89
	0.041
	2,2
	1,890В±0.045В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,89В±2,2%


Неверно записаны показания приборов (см. рис. выше). Например, показание вольтметра среднеквадратических значений более 2,8 В и 2,3 В соответственно. 
 Неверно округлено измеренное значение, оно должно заканчиваться цифрами того же разряда, что и округленное значение абсолютной погрешности (при этом погрешность и результат выражены в одинаковых единицах измерения). Результат при этом округляют по правилам математики (см. раздел 5, п. 8, КЗ). Оформление измеренного значения не зависит от способа выражения погрешности. Следовательно, сначала необходимо вычислить и округлить оценку абсолютной погрешности и только после этого можно оформить результат с относительной погрешностью. + Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 
 1) Электронный аналоговый вольтметр измеряет пиковое значения напряжения сигнала любой формы. Шкала проградуирована в средневыпрямленных значениях гармонического сигнала, следовательно, показание прибора

Kу= Um/Uср.в

Замечание 6.
 Uv=Um/Kу sin = Um /1.57
Не пояснены новые условные обозначения.
 
	2) Электронный аналоговый милливольтметр средневыпрямленного значения.
Шкала отсчетного устройства проградуирована в среднеквадратических  значениях гармонического сигнала, следовательно, показание прибора



Не пояснены новые условные обозначения.
 
Пример расчета:

1. Пиковый вольтметр (шкала проградуирована в средневыпрямленных значениях гармонического сигнала).
Предел допускаемой приведенной основной погрешности γ не превышает 2,5%.




Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения пикового значения напряжения Uпарам равен пределу допускаемой абсолютной погрешности показания вольтметра Uv. Если градуировочный коэффициент Cгр не равен 1, то 

Uпарам =Uv/Cгр.


,


Cгр =  - для пикового преобразователя и градуировки в средневыпрямленных значениях.








Вычислим погрешность округления:	


Замечание 7.
 Предел допускаемой относительной погрешности измерения :
Какого параметра? 

Не пояснены новые условные обозначения.
 

Не соответствует формуле. 


Неверно обосновано округление (см. раздел 5, п.8 КЗ), так как отбрасываемый разряд равен нулю, то увеличивать предыдущий не нужно.
 
 

1. Вольтметр среднеквадратического значения (шкала проградуирована в среднеквадратических значениях гармонического сигнала).
Предел допускаемой абсолютной погрешности вольтметра среднеквадратического значения:




Замечание 8.
 Абсолютная погрешность определения среднеквадратического значения напряжения
Неточен термин. (см. электронный конспект (ЭК), контрольное задание (КЗ) и МУ к ЛР3). 

 
1. Для синусоидальной формы сигнала










Замечание 9.

 

Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 Замечание 10.
 Предел допускаемой относительной погрешности измерения :
Какого параметра? 


Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 



Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 


1. Для пилообразной формы сигнал










Замечание 11.
 



Предел допускаемой относительной погрешности измерения :









Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.

1.  Вольтметр средневыпрямленного значения (шкала проградуирована в среднеквадратических значениях гармонического сигнала).
Предел допускаемой абсолютной погрешности вольтметра средневыпрямленного значения:




Замечание 12.
 Абсолютная погрешность определения средневыпрямленного значения напряжения
Неточен термин. (см. электронный конспект (ЭК), контрольное задание (КЗ) и МУ к ЛР3). 


,


Cгр =  - для  преобразователя средневыпрямленных значений и градуировки в среднеквадратических значениях.




2. Для синусоидальной формы сигнала
2. 






Вычислим погрешность округления:	

Замечание 13.

 

Предел допускаемой относительной погрешности измерения :









Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
2.  Для пилообразной формы сигнала








Вычислим погрешность округления:	

Замечание 14.

 

Предел допускаемой относительной погрешности измерения :









Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 
5.7. Измерение значения коэффициентов амплитуды, формы и усреднения сигналов различной формы

Измерение значений коэффициентов амплитуды Ка, формы Кф, усреднения Ку можно осуществить косвенным путем согласно выражениям: 

Ка=Um/U;

Kф=U/Uср.в;

Kу= Um/Uср.в;

Где Um – пиковое значение, U – среднеквадратическое, Uср.в – средневыпрямленное значения напряжений. 

Таблица 5.4
Замечание 15.
 Результаты измерения параметров Ку сигналов различной формы 
	Форма 
измеряемого сигнала 
с частотой …80Гц….
	Коэффициент 
усреднения
	Результат измерения
Рдов=0,95;
Условия измерения нормальные.              


	
	Кy
	ΔКy
	δКy , %
	

	Синусоидальная
	1,55015
	0,052714
0,053
	3,400574
3,5
	Кy=1,550±0,053

	
	
	
	
	Кy=1,550±3,5%

	Пилообразная
	1,99847
	0,072775
0,073
	3,64154
3,7
	Кy=1,998±0,073

	
	
	
	
	Кy=1,998±3,7%


Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
  Неверно указана вероятность, с которой фактическая погрешность измерения находится в указанном интервале. Если в метрологических характеристиках она не указана, то она близка к единице, поэтому принимаем её равной 0,997.
 
Пример расчета:

Замечание 16.

 
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 
Абсолютная погрешность нахождения коэффициента усреднения
Неточен термин. (см. электронный конспект (ЭК), контрольное задание (КЗ) и МУ к ЛР3). 

Оценку погрешности измерения Кф выполняем по методике оценки погрешности косвенных измерений.
Произведем вывод расчетных формул.
Если A = F(x1,x2...xn), где  xi — непосредственно измеряемые независимые величины, имеющие погрешность Δxi, тогда:


,

Так как функция Kу=Um/Uср.в, является функцией двух переменных U и Uср.в, следовательно, получим:




Где Um – пиковое значение, U – среднеквадратическое, Uср.в – средневыпрямленное значения напряжений. 

Замечание 17.

 





Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 
Приведены результаты измерения параметров напряжения сигнала произвольной формы пиковым вольтметром, вольтметром средневыпрямленного значения и вольтметром среднеквадратичного значения. Абсолютная погрешность ЭВ ПП больше, потому что  у него класс точности 2,5, а у остальных вольтметров 1,5. Относительные погрешности ЭВ СКП и ЭВ СВП немного отличаются для пилообразной формы из-за различия в показаниях. 
 Погрешности определения коэффициентов рассчитаны по методике оценки погрешности косвенных измерений по погрешностям измерения напряжений.
По измеренным напряжениям были рассчитаны значения коэффициента усреднения Ку для напряжений синусоидальной и пилообразной формы. В пределах погрешности измерений они соответствуют теоретическим значениям. Погрешности определения коэффициентов рассчитаны по методике оценки погрешности косвенных измерений по погрешностям измерения напряжений.
Замечание 18.
 Погрешности для коэффициента Кф при синусоидальной и пилообразной формы сигналов довольно значительны и равны 3,5% и 3,7% соответственно.
Не соответствует вашему варианту «19», выполните свой вариант.
 
6. Список литературы:
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Замечание 19.
1.  Запасный И.Н., Сметанин В.И. Измерение частоты и периода электрических сигналов: Методические  указания  к  лабораторной  работе по курсам метрология, стандартизация и сертификация, метрология, стандартизация и сертификация в инфокоммуникациях, метрология и электрорадиоизмерения в телекоммуникационных системах, метрология и радиоизмерения, метрология, стандартизация и технические измерения // СибГУТИ. – Новосибирск 2013 г. – 22 с.
Не соответствует содержанию работы.
1. Конспект лекций, размещенный на сайте ДО.
Неполная библиографическая информация об источниках информации (полное название электронный адрес). 
1.  Кушнир Ф. В., Савенко В. Г., Верник С. М. Измерения в технике связи. – М.: Связь, 1976. – 432 с.







Рецензент: доцент каф. ПДСиМ Сметанин В.И.
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