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НЕЗАЧЕТ. В оформлении работы есть ошибки. Разберитесь в сути этих ошибок, чтобы не допускать их в других работах.

Исследование частотных характеристик вольтметров переменного тока 

Используя осциллограф в качестве индикатора формы сигнала и измерителя пикового значения напряжения, исследуйте зависимость показаний электромагнитного и электродинамического вольтметров от частоты исследуемого сигнала в диапазоне частот от 20 Гц до 20 кГц (тип образцового электронного 
Замечание 1.
 Результаты определения частотных характеристик вольтметров

	Часто

та сигнала, кГц


	Показания вольтметров, погрешность, результат


	
	Электронный милливольтметр

среднеквадратического 

значения
	электромагнитный вольтметр 
	электродинамический 

вольтметр 

	
	Показание вольтметра, В


	Показание вольтметра, В


	Систематическая погрешность
	Показание вольтметра, В


	Систематическая погрешность

	
	
	
	абсолютная, В
	Относи-тельная, %
	
	абсолютная,В
	относитель-ная, %

	0,02
	2,5
	2,50
	0
	0
	2,5
	0
	0

	1
	2,5
	2,50
	0
	0
	2,5
	0
	0

	3
	2,5
	2,125
	-0,325
	-13
	2,5
	0
	0

	5
	2,5
	1,875
	-0,625
	-25
	2,5
	0
	0

	10
	2,5
	1,315
	-1,185
	-47
	2,5
	0
	0

	20
	2,5
	0,875
	-1,625
	-65
	1,9
	-0,6
	24


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.

Замечание 2.
  Абсолютная систематическая погрешность равна: 

(с(эм)= Uэм ( Uэв ;   (с(эд) = Uэд ( Uэв, 





 [1, с.16]

а  относительная систематическая погрешность 
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Некорректная ссылка на литературный источник. Источник не соответствует содержанию работы.
5.6 Измерение параметров напряжения сигнала произвольной формы 
Таблица 5.3 - Результаты измерений пикового Um , средневыпрямленного Uср.в и среднеквадратического U значений напряжения для сигналов синусоидальной и прямоугольной форм.

	Форма измеряемого сигнала

на частоте .70 Гц
	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  нормальные          .

	Синусоидальная
	Um
	вольтметр

пикового

значения, класс точности 2,5
	Пиковых

значений
	в средневыпрямленных

значениях гармонического сигнала
	1/1.57
	2,0
	0,075
	3,14
	0,11775
0,12
	3,75

3,8


	Um=3,14±0,12В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Um=3,14В±3,8%

	
	U
	милливольтметр

среднеквадратического значения, класс точности 1,5
	Среднеквадратических

значений
	в среднеквадратических значениях гармонического сигнала
	1
	2,23
	0,045
	2,23
	0,045
	2,01793

2,1
	U=2,230±0,045В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	U=2,230В±2,1%

	
	Uср.в
	милливольтметр  средневыпрямленного значения, класс точности 1,5
	Средневыпрямленных значений
	в среднеквадратических значениях гармонического сигнала
	1.11
	2,20
	0,045
	1,98198

1,982
	0,0405405

0,041
	2,04545

2,1
	Uср.в=1,981±0,041В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Uср.в=1,981В±2,1%

	Прямоугольная
	Um
	вольтметр

пикового

значения, класс точности 2,5
	Пиковых

значений
	в средневыпрямленных

значениях гармонического сигнала
	1/1.57
	2,0
	0,075
	3,14
	0,11775

0,12
	3,75

3,8
	Um=3,14±0,12В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Um=3,14В±3,8%

	
	U
	милливольтметр

среднеквадратического значения, класс точности 1,5
	Среднеквадратических

значений
	в среднеквадратических значениях гармонического сигнала
	1
	3,125
	0,15
	3,125

3,13
	0,15
	4,8
	U=3,13±0,15В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	U=3,13В±4,8%

	
	Uср.в
	милливольтметр  средневыпрямленного значения, класс точности 1,5
	Средневыпрямленных значений
	в среднеквадратических значениях гармонического сигнала
	1.11
	3,5
	0,15
	3,15325

3,16
	0,135135

0,14
	4,28558

4,3
	Uср.в=3,16±0,14В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Uср.в=3,16В±4,3%


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 3.
 Uv=Um/Kу sin = Um /1.57[1, с.26]

Не пояснены новые условные обозначения.

 Где Ку – коэффициент усреднения,

Uv – показание вольтметра,

Um – пиковое значение измеряемого напряжения,

Uср.в – средневыпрямленное значение измеряемого напряжения.

2) Электронный аналоговый милливольтметр средневыпрямленного значения.

Шкала отсчетного устройства проградуирована в среднеквадратических  значениях гармонического сигнала, следовательно, показание прибора

Замечание 4.
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Не пояснены новые условные обозначения.

 Где Кф – коэффициент формы,

Uv – показание вольтметра,

Uср.в – средневыпрямленное значение измеряемого напряжения.
Пример расчета для электронного аналогового милливольтметра средневыпрямленного значения:
Предел допускаемой приведенной основной погрешности γ не превышает 1,5%
3) Электронный аналоговый милливольтметр среднеквадратического значения.

Шкала отсчетного устройства проградуирована в среднеквадратических значениях гармонического сигнала.

Предел допускаемой приведенной основной погрешности не превышает 1,5%.
Оценку погрешности измерения напряжения вольтметром осуществляют путем отыскания пределов допускаемой погрешности (пред=(Uv по классу точности вольтметра.
Замечание 5.
 Пример расчета:
Для какого случая?
Предел допускаемой приведенной основной погрешности γ не превышает 1,5%.
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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). 

 Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения параметра (Uпарам равен пределу допускаемой абсолютной погрешности показания вольтметра (Uv. Если градуировочный коэффициент Cгр не равен 1, то (Uпарам =(Uv/Cгр. [1, с.19]
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Не пояснены новые условные обозначения.

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; [1, с.19]
Где Um – пиковое значение, U – среднеквадратическое, Uср.в – средневыпрямленное значения напряжений. 

Таблица 5.4

Замечание 6.
 Результаты измерения параметров Ка,, Кф , Ку сигналов различной формы 
	Форма 

измеряемого сигнала 

с частотой …70Гц….
	Коэффициент 

амплитуды
	Результат измерения

Рдов=0,997;

Условия измерения нормальные.              
  

	
	Ка
	ΔКа
	δКа , %
	

	Синусоидальная
	1,40807

1,41
	0,05996

0,06
	4,25831

4,3
	Ка=1,41±0,06

	
	
	
	
	Ка=1,41±4,3%

	Прямоугольная
	1,00319

1,004
	0,04036

0,041
	 4,02342

4,1
	Ка=1,004±0,041

	
	
	
	
	Ка=1,004±4,1%


 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). Правильно: 1,003
Пример расчета:

Замечание 7.
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Не соответствует эксперименту: 
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   [2, стр.47]
 Некорректная ссылка на литературный источник. Отсутствует в списке литературы. 
Вывод
Приведены результаты измерения параметров напряжения сигнала произвольной формы пиковым вольтметром, вольтметром средневыпрямленного значения и вольтметром среднеквадратичного значения. По измеренным напряжениям рассчитаны значения коэффициента амплитуды Ка  для напряжений синусоидальной и прямоугольной формы. Погрешности определения коэффициентов рассчитаны по методике оценки погрешности косвенных измерений по погрешностям измерения напряжений. 
Замечание 8.
 Пиковое, средневыпрямленное и среднеквадратическое значения напряжения являются параметрами, характеризующими напряжение сигнала переменного тока. Полученные значения напряжений существенно различаются. Связь между пиковым, средневыпрямленным и среднеквадратическим значениями напряжения устанавливается через коэффициент амплитуды Кa, коэффициент формы сигнала Kф и коэффициент усреднения Ку. Значения коэффициентов зависят от формы сигнала.
Нет вывода. Например: для измерения разных параметров  напряжения сигналов переменного тока нужно использовать разные вольтметры с соответствующими типами преобразователей. При определении значений параметров  напряжения сигналов необходимо учитывать вид градуировки вольтметра. Чем ближе показание вольтметра к конечному значению шкалы, тем выше точность измерения.

Установлено, что погрешность измерения напряжения зависит от класса точности прибора и установленного предела измерения и не зависит от формы измеряемого сигнала.

Средневыпрямленное значение напряжения для прямоугольного сигнала выше, так как этот параметр представляет собой среднее значение модуля напряжения сигнала за период Т. Прямоугольный сигнал имеет максимальное по модулю значение в течение некоторого интервала времени, в отличие от других видов сигнала.
Неверное объяснение. Правильно: различие в показаниях вольтметров объясняется тем, что градуировочный коэффициент пикового вольтметра равен 0,6366, а у квадратичного вольтметра 1, у средневыпрямленного вольтметра 1,11.

Список литературы:

Замечание 9.
 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. 

Источник не соответствует содержанию работы.
Рецензент: доцент каф. ПДСиМ Сметанин В.И.[image: image8.png]Oy
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