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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.


Замечание 1.
 Таблица 4.1. Метрологические характеристики применяемых приборов
	Наименование
прибора
	Метрологическая
характеристика
	Значение характеристики

	Цифровой частотомер (периодомер):

	Диапазон рабочих частот
	от 10 Гц до 10 МГц

	
	Предел допускаемой относительной погрешности измерения частоты гармонических сигналов
	


 где  – относительная нестабильность частоты внутреннего опорного генератора, равная ±1,510-6 , fx – измеряемая частота в герцах, tсч – время счета в секундах; 


	
	Предел допускаемой относительной погрешности измерения периода гармонических сигналов  
	



	
	Относительная нестабильность частоты внутреннего опорного генератора
	
 =±1,510-6 

	
	Относительная погрешность уровня запуска (формирования),
	
=310-3

	
	Входное сопротивление
	не менее 1 Мом

	
	Диапазон входных напряжений
	не менее 3 В  не более 10 В

	Резонансный частотомер
	Диапазон рабочих частот 
	частот от 1 Гц до 100 кГц

	
	Предел допускаемой 
приведенной погрешности измерения частоты
	класс точности обозначен   1   , следовательно, предел допускаемой приведенной погрешности  равен 1%;

	
	Входное сопротивление
	не менее 1 Мом.

	
	Диапазон входных напряжений
	не менее 20 мВ и не более 10 В.

	Генератор сигналов
	Диапазон рабочих частот
	от 1 Гц до 100 кГц

	
	Диапазон выходных напряжений
	от 0 В до 5 В

	
	Погрешность установки частоты выходного сигнала
	не более 1 %


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). 
 

0. Установите на выходе генератора сигналов в соответствии с таблицей 5.2. частоту F2 и произведите измерение частоты сигнала при двух значениях времени счета: 0,1с и 1с. Результаты наблюдений запишите в таблицу 5.3. 

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




Оцените абсолютную и относительную погрешности (неопределенности) дискретизации (квантования) измерения частоты и  пределы допускаемой (границы) абсолютной и относительной погрешностей (неопределенностей) измерения частоты (таблица 5.3)). Оформите результаты измерения согласно нормативным документам (см. раздел 7.5. данной работы и COURSE88, контрольные работы, тема5, п.8) и отразите их в табл.5.3.
Замечание 2.
 Таблица 5.3  Результаты исследования погрешности (неопределенности) 			измерения частоты цифровым частотомером
	Частота генератора сигналов
	

Время счета, 
с
	

Показание 
частото-
мера,
кГц
	Абсолютная 
погрешность дискретизации, Гц
	Относительная погрешность дискретизации, %
	Граница
 абсолютной
погрешности измерения 
частоты, Гц
	Граница
относительной погрешности измерения 
частоты, %
	Результат 
измерения 
частоты,
Р= 0,997;
условия измерений  нормальные

	0,175кГц
	0,1
	0,18
	10
	5,555556
5,6
	10.00027
10
	5,5557056
5,6
	F=0.18±0.01 кГц
F=0.18кГц±5,6%

	0,175кГц
	1
	0,176
	1
	0,568182
0,57
	1.000264
1,0
	0,568332
0,57
	F=0.1760±0.0010 кГц
F=0.1760кГц±0,57%

	75кГц
	0,1
	75,01
	10
	0.010525208
0,011
	10,14251
10
	0,0106752
0,011
	F=75,010±0,010кГц
F=75,010кГц±0,011%

	75кГц
	1
	74,998
	1
	 0.001052654
0,0011
	1,142497
1,1
	 0.0012027
0,0012
	F=74,9980±0,0011кГц
F=74,9980кГц±0,0012%


Не соответствует эксперименту.
Некорректно оформлено, так как последний разряд погрешности и результата равен нулю, то он не несет полезной информации и является избыточным..
 Замечание 3.

       [1.(7.6)]
Погрешность округления:




Округление в большую сторону  не превышает допустимые 5%

Граница относительной погрешности измерения частоты, %

                                                [1.(7.5)]
Исходя из (7.5) предел допускаемой относительной погрешности измерения частоты цифровым частотомером  


,     
     [1.(7.7)]
Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [1]. 
 
Замечание 4.
 	Таблица 5.4 Результаты косвенного измерения периода колебаний частотомером
	Частота генератора сигналов
	
Время счета, 
с
	
Показание
 частото-
мера,
кГц
	
Рассчитанное значение 
периода, 
мс
	Граница
 абсолютной
погрешности измерения 
периода, мс
	Граница
относительной погрешности измерения 
периода,  %
	Результат
измерения
периода 
Р= 0,997;
условия измерений  нормальные

	75кГц
	1
	74,998
	0.01333315555793
	1,26590E-7
1,3E-7

	0.0270803322623
0,0028
	Т=10,52654±0,00013мкс
Т=10,52654мкс±0,0012%


Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 	Не соответствует расчетам (7.1).

Неверно определено, .
 


Так как частота  и период  связаны соотношением


,                               (7.1)

Замечание 5.
 то, зная оценку погрешности  одного параметра, легко оценить погрешности  другого, воспользовавшись методикой оценки погрешности косвенных измерений [1 – 7]



  ,                                (7.2)
Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [1]. 

Или

Замечание 6.

   , (7.3) 
	Расчет не соответствует предыдущим расчетам.

Погрешность округления 2,8%

где     - граница абсолютной погрешности  измерения периода;

           - граница абсолютной погрешности  измерения частоты.



Перейдя к относительным неопределенностям периода  и частоты , получим:

Замечание 7.

   .                                       (7.4)

Неверно определено, .

5.4. Исследование погрешности (неопределенности) измерения периода  и частоты цифровым периодомером
0. С помощью коммутационного устройства соберите схему для измерения периода гармонических колебаний источника цифровым периодомером. 
0. Установите на приборе режим измерения периода. Установите переключатель множитель периода в положение «1» и проведите измерение периода сигнала в точках, заданных в таблицах 5.1  и 5.2,  при двух положениях переключателя периода следования счетных импульсов «метки времени»: «0,01мкс»  и  «1мкс». Данные занесите в таблицу 5.5.

Замечание 8.
 
[image: ]

[image: ]

Не соответствует вашему варианту «19», выполните свой вариант.

0.  В режиме измерения периода установите на периодомере период счетных импульсов равным «1мкс» и проведите измерение периода в тех же точках при значении множителя периода: «102». Обратите внимание! При больших значениях множителя периода время измерения может составлять несколько десятков секунд. Если на индикаторе высвечивается символ «П», это означает переполнение счетчика импульсов в периодомере и необходимо уменьшить значение множителя периода. Результаты измерения внесите в таблицу 5.5. 

Замечание 9.
 
[image: ]

Не соответствует вашему варианту «19», выполните свой вариант.


Замечание 10.
 Таблица 5.5. Результаты исследования погрешности (неопределенности) измерения периода цифровым  периодомером

	Частота генератора сигналов
	Положение
переключателя
«множитель периода»
	Положение переключателя периода счетных импульсов, мкс
	Показание
Периодомера, мкс
	Абсолютная
погрешность
дискретизации,  мкс
	Относительная
погрешность
дискретизации, %
	Граница
абсолютной
погрешности измерения
периода, мкс
	Граница
относительной погрешности измерения
периода,  %
	Результат
измерения
периода
Р= 0,997;
условия измерений  нормальные

	0,175кГц
	1
	0,01
	5714,29
	0,01
	0,000175
0,00018
	17,161441
18
	0.300325
0,31
	T=5714±18мкс
T=5714мкс±0,31%

	0,175кГц
	1
	1
	5714
	1
	0,017501
0,018
	18,150571
19
	0,3176509
0,32
	T=5714±19мкс
T=5714мкс±0,32%

	0,175кГц
	102
	1
	5714,29
	0,01
	0,000175
0,00018
	0,19
	0.003325
0,0034
	T=5714,29±0,19мкс
T=5714,29мкс±0,0034%

	95кГц
	1
	0,01
	10,53
	0,01
	0.094966762
0,095
	0.041606
0,042
	0.395117
0,40
	T=10,530±0,042мкс
T=10,530мкс±0,40%

	95кГц
	1
	1
	11
	1
	9.090909091
9,1
	1.033017
1,0
	9.391059
9,4
	T=11,0±1,0мкс
T=11,0мкс±9,4%

	95кГц
	102
	1
	10,53
	0,01
	0.094966762
0,095
	0.010332
0,010
	0.098117
0,1
	T=10,530±0,010мкс
T=10,530мкс±0,1%


Не соответствует вашему варианту «19», выполните свой вариант.


Замечание 11.

 Предел допускаемой относительной погрешности измерения периода гармонических сигналов   в процентах равен:

            (7.8 [1])
Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [1]. 

5.5  Измерение частоты и периода гармонических сигналов 			     резонансным частотомером. 
Замечание 12.
 Таблица 5.7.  Результаты измерения частоты и периода сигнала резонансным частотомером
	Частота генератора сигналов
	Показания резонансного частотомера, кГц
	Предел допускаемой  относительной  погрешности измерения частоты, %
	Предел допускаемой  абсолютной  погрешности измерения частоты, кГц
	Результат измерения
частоты
	Рассчитанное
значение
периода,   мс
	Граница абсолютной погрешности  измерения периода,
мс
	Граница относительной
погрешности
измерения периода, %
	Результат измерения
периода

	0,175кГц
	0,165кГц
	0,606061
0,61
	0,001
	F=0,165±0.001кГц
F=0,165кГц±0,61%
	6,06061
	0,036731
0,037
	0,606061
0,61
	Т=6,061±0,037мс
Т=6,061мс±0,61%

	75кГц
	74,0
	1,063829787234
1,1
	1
	F=74,0±1,0 кГц
F=74,0кГц±1,1%
	0,01063829787234
	0,0001131733816206
0,00011
	1,063829787234
1,1
	Т=10,64±0,11мкс
Т=10,64мкс±1,1%


Неверно определено, 10Гц=0,01кГц.
Неверно вычислено.
 Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
   Неверно оформлен результат измерения, не соответствует нормативным документам, нужно:






, либо  , где   Аxu  – измеренное значение параметра;  и  – пределы допускаемой абсолютной и относительной погрешностей (неопределенностей) измеренного значения соответственно.  – доверительная вероятность. Можно указать  один раз для всех результатов в ячейке «результат измерения».
 
Для резонансного частотомера, используемого в лабораторной работе, нормирован предел допускаемой приведенной погрешности  =1 . 
Замечание 13.

 В этом случае предел допускаемой абсолютной погрешности измерения частоты находят по формуле:  

  (стр.15 [1]),
Неверно определено, 10Гц=0,01кГц.
Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [1]. 


  где   – нормирующее значение, равное конечному значению шкалы частот установленного на частотомере частотного диапазона. 
Предел допускаемой  относительной  погрешности измерения частоты


Округление в большую сторону  не превышает допустимые 5%.     


Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.

Замечание 14.
 Вывод: Проведённые исследования показывают, что измерение частоты и периода сигналов цифровыми приборами даёт более высокую точность, чем измерение резонансным частотомером, но только при правильной установке регуляторов цифровых приборов, обеспечивающей подсчёт достаточно большого количества импульсов.
	Отсутствуют конкретные предложения по «правильной установке регуляторов цифровых приборов».
 

Список литературы:

Замечание 15.
1.  Федеральный закон Российской Федерации от 26 июня 2008 г. N 102-ФЗ "Об обеспечении единства измерений" http://www.rg.ru/2008/07/02/izmereniya-dok.html  (дата обращения: 21.05.12).
1. Федеральный закон N 184-ФЗ         "О техническом регулировании" http://base.garant.ru/12129354/1/#100 (дата обращения: 21.05.12)
1. Метрология, стандартизация и измерения в технике связи: Учеб. пособие для    вузов/   Б.П. Хромой,   А.В. Кандинов,   А.Л. Сенявский и др. ; Под ред. Б.П. Хромого. – Радио и связь, 1986. – 424 с.
1. Кушнир Ф.В. и др. Измерения в технике связи. Изд. 2-е. – М.: связь, 1976. – 432 с.: ил.
1. Метрология и электрорадиоизмерения в телекоммуникационных системах. С.И.Боридько, Н.В.Дементьев, Б.Н.Тихонов, И.А.Ходжаев.-М.: Горячая линия-Телеком,2007.
1. Метрология и электрорадиоизмерения в телекоммуникационных системах. Под ред. В.И.Нефёдова и А.С.Сигова.-М.: Высшая школа, 2005.
Отсутствует в списке литературы основной источник – МУ к ЛР5 2013г. Отсутствуют ссылки на него в тексте.
 






Рецензент: доцент каф. ПДСиМ Сметанин В.И.
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