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Інструкторсько-методичні матеріали по проведенню  практичних та лабораторних занять з дисципліни

„Метрологія стандартизація, сертифікація та акредитація”
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План проведення лабораторних робіт

	№ з/п
	Вид 

заняття
	Всього годин
	Із них
	Семестри, модулі, найменування розділів та тем, 

найменування навчальних занять та навчальні питання, 

завдання на самостійну роботу
	Дидактичне забезпечення

занять, прилади
	Інформаційно-методичне забезпечення

	
	
	
	Ауд
	СРС
	
	
	

	1
	Лабораторне заняття 1


	4
	2
	2
	Заняття 3. Визначення похибок при прямих і непрямих вимірах.Обробка результатів вимірів.

1.Види вимірів та їх класифікація. Похибки вимірів.

2.Оцінка похибок. Обробка результатів вимірів.
Завдання на СРС.

1. Поглиблене вивчення основних положень теми лаборатор-ного заняття.

2. Оформлення протоколу лабораторної роботи із відповіддю на контрольні питання.
	Вольтметр

В7-16А,

Мост Р557,

Міліампер-метр Э-59, Реостат, 

Джерело живл. Б5-47
	1,c.60-82

2,c.35-49

	2
	Лабораторне заняття 2.
	4
	2
	2
	Заняття 5. Метрологічна атестація вольтметра..

1. Визначення класу точності приладу виміру. Перевірка, розширення меж виміру і градуювання приладів безпосеред-нього відліку
2.Статистична обробка результатів багаторазових спостережень.
Завдання на СРС.

1. Поглиблене вивчення основних положень теми лаборатор-ного заняття.

2. Оформлення протоколу лабораторної роботи із відповіддю на контрольні питання.
	Магазин опорів Р4831,

Реостат,

Вольтметри М-253, М905,Мілі-амперметр,

Джерело живл.Б5-44
	1,c.85-143



	3
	Лабораторне заняття 3


	4
	2
	2
	Заняття 6. Системи побудови електромеханічних вольтметрів.

1.Вольтметри магнітоелектричної,  електромагнітної, електродинамічної, електростатичної систем.
2. Залежність показань вольтметрів різних систем від частоти.

Завдання на СРС.

1. Поглиблене вивчення основних положень теми лаборатор-ного заняття.

2. Оформлення протоколу лаб. роботи ..
	Генератор Г3-34,

Вольтметри

В7-16А,

С-700, 

Ц26-М, 

Э-59, Д552
	1,c.85-143

2,c. 54-113


	4
	Лабораторне заняття  4
	4
	2
	2
	Заняття 4 .Універсальний електронно-променевий осцилограф.

1.Метрологічні параметри електронного осцилографа.

2.Визначення похибок вимірювання осцилографом амплітуди та періоду синусоїдального сигналу. Вимір АЧХ осцилографа. 

Завдання на СРС.

1. Поглиблене вивчення основних положень теми лаборатор-ного заняття.

2. Оформлення протоколу лабораторної роботи із відповіддю на контрольні питання.
	Осцилограф С1-67,

Генератори Г4-102,

Г3-112

Вольтметр В3-38В,

Частотомір Ч3-54
	1,c.166-206

2,c.171-203


	5
	Лабораторне заняття  5
	4
	2
	2
	Заняття 5. Осцилографічні виміри.

1.Вимір частоти, фази.

2.Вимір глибини модуляції.

Завдання на СРС.

1. Поглиблене вивчення основних положень теми лаборатор-ного заняття.

2. Оформлення протоколу лабораторної роботи із відповіддю на контрольні питання.
	Осцилограф С1-64,

Магазин опо-рів, Р4831, стенд-фазо-обгортувач,

Генератори Г4-42,Г3-112
	1,c.166-206

2,c.171-203


	6
	Лабораторне заняття 6
	4
	2
	2
	Заняття 6 . Електронно-рахунковий частотомір.

1.Метрологічні характеристики частотоміру.

2.Вимір частоти, співвідношення частот, періоду коливань.

Завдання на СРС.

1. Поглиблене вивчення основних положень теми лаборатор-ного заняття.

2. Оформлення протоколу лабораторної роботи із відповіддю на контрольні питання.
	Ген.Г4-106, Генератор

Г3-112, Частотомір електроно-рахунковий

Ч3-38
	1,c.206-221
2,c.282-276

	7


	Лабораторне заняття 7 
	4
	2
	2
	Заняття 7. Вимір нелінійних викривлень.

1.Представлення форми сигналу  перетворенням Фур’є.

2.Оцінка нелінійних викривлень сигналів гармонічної, прямокутної та трикутної форми.
Завдання на СРС.

1. Поглиблене вивчення основних положень теми лаборатор-ного заняття.

2. Оформлення протоколу лабораторної роботи
	ВНВ автомат. С6-7,

Стенд-генератор сигналов,

Осцилограф С1-67

	1,c.278-287

2,c.221-227

	8
	Лабораторне заняття  8
	4
	2
	2
	Заняття 8.   Електронні  вольтметри. Побудова, градуювання.

1.Детектори електронних  вольтметрів.

2.Вимір параметрів змінної напруги вольтметрами з різними детекторами.
Завдання на СРС.

1. Поглиблене вивчення основних положень теми лаборатор-ного заняття.

2. Оформлення протоколу лабораторної роботи із відповіддю на контрольні питання.
	Осцилограф С1-67,

Стенд-генератор,

Вольтметри В3-42, В7-26,

 В7-16А
	1,c.111-121
1,c.104-111



	9
	Лабораторне заняття 9
	3
	2
	1
	Заняття 20. Вимірювач шумів - псофометр.

1. Псофометричні характеристики. Метрологічні характерис-тики псофометра.

2. Повірка характеристик фільтрів псофометра.

Завдання на СРС.

1. Поглиблене вивчення основних положень теми лаборатор-ного заняття.

2. Оформлення протоколу лабораторної роботи із відповіддю на контрольні питання.
	Псофометр

П323-ИШ, Генератор Г3-112,

Вольтметр В3-38
	1,с.110-111,

  c.333-335


Лабораторні заняття. (18 годин)

Мета лабораторних робіт: придбати уміння та навички практичної роботи з електротехнічними засобами вимірювання, а також придбати поняття про різні системи керування якістю. 
Лабораторна робота 1. . Визначення похибок при прямих і непрямих вимірах.Обробка результатів вимірів..-2 год.

Лабораторна робота 2. Метрологічна атестація вольтметра..Визначення класу точності приладу виміру. Перевірка, розширення меж виміру і градуювання приладів безпосеред-нього відліку
Статистична обробка результатів багаторазових спостережень.-2 год.

Лабораторна робота 3. Системи побудови електромеханічних вольтметрів.

Вольтметри магнітоелектричної,  електромагнітної, електродинамічної, електростатичної систем.
 Залежність показань вольтметрів різних систем від частоти..-2 год.

Лабораторна робота 4. Універсальний електронно-променевий осцилограф.

Метрологічні параметри електронного осцилографа. - 2 год

Лабораторна робота 5.    Осцилографічні виміри.- 2 год.
. 
Лабораторна робота 6. Електронно-рахунковий частотомір. .-2 год.
Лабораторна робота 7. Вимір нелінійних спотворень

Лабораторна робота 8. Електронні вольтметри.– .-2 год.

Лабораторна робота 9. Вимір шумів. Псофометр.– .-2 год.

Примітка. Для кожної лабораторної роботи розроблені  інструкторсько методичні вказівки, які включають теоретичну частину та завдання лабораторної роботи та  план ії виконання .

Лабораторна   робота № 1

Визначення похибок при прямому та непрямому вимірі фізичних величин

Ціль роботи. Експериментальне визначення погрішностей виміру фізичних величин за результатами прямого і непрямого виміру цих величин.

Лабораторне устаткування.

Джерело постійної напруги Б5-47

Реостат

Миллиамперметр

Вольтметр універсальний B7-16

Лабораторне завдання

Вимірити прямим та непрямим методами опору резистора R, при однократному   і багаторазовому  вимірах і порівняти результати вимірів.

Зміст протоколу

1. Ціль роботи

2. Лабораторне устаткування з указівкою необхідних метрологічних  характеристик.

3. Схема вимірів

4. Таблиці з результатами вимірів для кожного з варіантів .

5.  Порядок розрахунку і результати розрахунків.

6. Висновки по роботі.

Контрольні питання

1. Визначення прямого і непрямого вимірів і порядок обробки результатів вимірів.

2. Властивості систематичних і випадкових погрішностей.

3. Відмінність середньо-квадратичної погрішності одного виміру від середньо-квадратичниї погрішності результату  вимірів.


4. Визначення найбільш достовірного значення вимірюваної величини при однократному непрямому  вимірі і при багаторазовому прямому вимірі цієї величини.


5. Визначення довірчого інтервалу і довірчої імовірності.

Відмінності в розрахунку довірчого інтервалу при розподілі випадкових помилок за законом Ст”юдента і  за законом Гауса.


6. Коли проводяться багаторазові виміри однієї і тієї ж величини?  

7. Клас точності приладу і визначення  абсолютної і відносної погрішності однократного виміру.

8. Порядок визначення погрішності виміру при багаторазовому вимірі випадкової величини.

9. Порядок обробки прямих і непрямих вимірів фізичної величини.

Лабораторна   робота № 2

Повірка, розширення границь вимірів та

експериментальне визначення класу точності вимірювального приладу безпосереднього відліку
  Ціль  роботи. Метою  лабораторної роботи є придбання навичок перевірки стрілочних приладів безпосереднього відліку,  розширення меж шкали, визначення виправлень до показань приладу, експериментального визначення класу точності приладу

Лабораторне устаткування.

Джерело постійної напруги Б5-47

Реостат

Міліамперметр, який повіряємо

Вольтметр . який повіряємо

Вольтметр зразковий

Міліамперметр, 

 LINK Word.Document.8 D:\\NELYA\\Кафедра\\МЕТРОЛ2010new\\ИнфБезпека\\I_нММ_М+В.doc OLE_LINK2 \a \r Ошибка! Ошибка связи.Магазин опорів

Лабораторне завдання.
1.Оцінити числові характеристики розподілу погрішності в одній точці шкали  

        вольтметра і виконати  метрологічну атестацію вольтметру.

 2.Виконати статичну обробку результатів багаторазових спостережень і         

        проаналізувати структуру погрішності засобів виміру.  

3.Визначати експериментально клас точності приладу.

4.Рохширіти границі виміру вольтметру та амперметру в два рази

Зміст протоколу

1. Ціль роботи

2.  Лабораторне устаткування з указівкою необхідних метрологічних  характеристик.

3. Схема вимірів

4. Таблиці з результатами вимірів для кожного з варіантів .

5. Порядок розрахунку і результати розрахунків

6. Висновки по роботі.

Контрольні питання

1. Що таке «відлік»  і  «показання»  приладу , «ціна розподілу»  приладу 

2.  Що таке основна і додаткова погрішність приладу ?

                             3. Що означає клас точності приладу ?

4.Як виконується первісна градуировка шкали вимірювального приладу ?

5.Як і для чого здійснюється перевірка шкали технічних і лабораторних приладів ?

6.Як  визначити клас точності приладу, що перевіряється ?

7.Для чого застосовуються шунти і додаткові опори ?

8.Як виявляють себе систематична і випадкова складові погрішності засобу виміру?
9.Які джерела систематичної і випадковий складових     погрішностей випробовуваного вольтметра? Приведіть приклади.

10.У яких випадках приводять вимір з однократними, а в яких – з багаторазовими спостереженнями?

Лабораторна   робота № 3

Залежність показань вольтметрів різних систем від частоти
  Ціль  роботи. Дослідження залежності показань вольтметрів електромагнитної ,

      магнітоелектричної , електродинамічної , електростатичної систем , 

 вольтметрів з випрямним перетворювачем від зміни частоти.
Лабораторне устаткування.

Генератор  сигналів високой частоти

Вольтметр В7-16А

     Вольтметр електромагнитної системи,

     Вольтметр магнітоелектричної системи, 
     Вольтметрелектродинамічної системи, 
     Вольтметр електростатичної систем , 

Вольтметр з випрямним перетворювачем від зміни частоти.
Лабораторне завдання
Побудувати амплітудно-частотні характристики вольтиметрів  різних систем  

та провести їх порівняльний аналіз

Зміст протоколу

1. Ціль роботи

2. Лабораторне устаткування з указівкою необхідних метрологічних  характеристик.

3. Схема вимірів

4. Таблиці з результатами вимірів для кожного з варіантів .

5. Порядок розрахунку і результати розрахунків

6. Висновки по роботі.

Контрольні питання

             1.   Принцип дії приладів електромагнитної системи, структурна схема моделі вольтметра

2. Принцип дії приладів електромагнитної системи, структурна схема моделі вольтметра

3. Принцип дії приладів магнітоелектричної  системи, структурна схема моделі вольтметра
4. Принцип дії приладів  електродинамічної системи, структурна схема моделі вольтметра
5. Принцип дії приладів  електростатичної системи, структурна схема моделі вольтметра
6. Причина залежності від частоти характеристик деяких систем. Правила корегування характеристики приладу.
Лабораторна   робота № 4

Електронні вольметри
  Ціль  роботи. 
1.1. Вивчення правил і прийомів виміру періодичних напруг синусоїдальної і несинусоїдальної форм за допомогою електронних вольтметрів з різними вимірювальними перетворювачами.

1.2. Теоретичне й експериментальне визначення амплітудного, середньоквадратичного і середньовипрямленого значень періодичної напруги різної форми.

      1.3. Теоретичний розрахунок і розрахунок за результатами вимірів по електронним вольметрам коефіцієнтів зв'язку основних значень змінної напруги (коефіцієнтів форми, амплітуди й усереднення)..

Лабораторне устаткування.

1. Досліджувана апаратура.

1.1. Електронний вольтметр із піковим вимірювальним перетворювачем напруги і закритим входом.

1.2. Електронний вольтметр із вимірювальним перетворювачем середньовипрямленого значення і закритим входом.

1.3. Електронний вольтметр із вимірювальним перетворювачем середньоквадратичного значення і закритим входом.

2. Допоміжна апаратура.

2.1. Електронний осциллограф.

2.2. Генератор періодичних коливань гармонійної, прямокутної, трикутної і пилкоподібної форм.

     Лабораторне завдання
1.Визначення правил виміру напруг  різних форм та визначення коефіцієнтів амплітуди і форми для напруг  різних форм вольтметрами  з різними детекторами 

2.Ознайомтеся з устаткуванням на робочому місці.

3.Відповідно до технічного опису вольтметрів підготуйте прилади до роботи (перевірте установку нуля, виконаєте калібрування ).

4.Підключите апаратуру у відповідності зі схемою


5. Перевірте правильність виконання домашнього завдання. Вимірити напруги різної форми на виході генератора, установлюючи по вольтметрі  заданого типу значення напруги, що відповідає першій букві прізвища, зменшена в десять разів 

(NФ /10). Показання вольтметрів записати в таблицю. Розрахувати коефіцієнти КА, КФ, КУ. Порівняти результати, експериментальні і теоретичні. Сформулювати висновки. 

	Форма досліджуваного U
	Марка приладу
	Межа припустимої приведеної похибки
	Тип детектора
	Пока-

зання вольт-

метра
	Розрахунки

	
	
	
	
	
	UM
	U
	UСВЗ
	КА
	КФ
	КУ

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Зміст протоколу

1.Ціль роботи

                2.  Короткі відповіді на ключові питання;

           .  3.  Розрахунки параметрів перемінних напруг різної форми, а також коефіцієнтів зв'язку між ними;

              4. Заповнену таблицю 2.1(домашне завдання);

              5. Структурні схеми побудови електронних вольтметрів;

         .    6. Типові схеми різних вимірювальних перетворювачів змінної напруги в постійне (детекторів);

        .    7. Таблиці результатів вимірів.

Контрольні питання

             1.   Побудова електронного вольтметру.
2. Визначення  перетворювача “детектор”, типи детекторів, різниця між ними.

3. Градуювання електроннів вольтметрів.

4. Визначення понять: коефіцієнт амплітуди, коефіцієнт форми,  коефіцієнт усереднення.

5. Правила виміру сінусоїдальної напруги та правила визначення максимального, середньовипрямленого , середньоквадратичного значень напруги

Лабораторна   робота № 5

Універсальний електронно-променевий осциллограф
  Ціль  роботи. Знайомство з осцилографом. Придбання навиків роботи.

  Лабораторне устаткування.

     Генератор  сигналів низькочастотний

     Генератор  сигналів високочастотний

          Вольтметр електронний В3-38

          Осцилограф С1-67

     Частотомір електронно-рахунковий
Лабораторне завдання

1.Виконати окремі операції повірки універсального електронно-променевого осцилографа: опробування, визначення погрішности виміру напруги та часових інтервалів, візначення (смуги пропускання ( амплитудно-частотної характеристики).

Навчитися вимірювати напругу та  часові інтервали, навчитися оцінювати погрішності вимірів.

        2.Провести випробування працездатності осциллографа 

        3.Визначити погрішність виміру напруги 

        4. Визначити погрішність виміру часових інтервалів 

        5.Визначити і побудувати амплітудно-частотну характеристику вертикального каналу.  

Зміст протоколу

1.Ціль роботи

2.Лабораторне устаткування з указівкою необхідних метрологічних  характеристик.

3.Схема вимірів

4.Таблиці з результатами вимірів для кожного з варіантів .

5.Порядок розрахунку і результати розрахунків

5.1. В одній системі координат зобразити залежність номінальної відносної погрішності виміру напруги і  дійсної погрішності від вимірюваної осциллографом напруги.

5.2. В одній системі координат зобразити залежність номінальної відносної погрішності виміру часового інтервалу і дійсної погрішності  від значень вимірюваного інтервалу.

5.3. Привести графік АЧХ каналу у осцилографа.

                     5.4. У висновках сформулювати зауваження по підсумку випробування ..

                 6.Висновки по роботі.

Контрольні питання

1.. Яким повинно бути напруга, подаване на пластини ЭЛТ досліджуваного осциллографа, щоб промінь відхилявся по вертикалі і горизонталі на весь екран?

2.. Як визначити  коефіцієнт відхилення в досліджуваному осциллографі ?

3.  З яких розумінь обрана смуга частот каналу Y? Чому вона дорівнює в досліджуваному осциллографі?

4. З яких розумінь обрана смуга частот каналу X? Чому вона дорівнює в досліджуваному осциллографе?

5. Чи використовується в досліджуваному осциллографе лінійно-падаюче чи лінійно-зростаюче напруга розгорнення?

                      6. Навіщо промінь гасять під час зворотного ходу?

Лабораторна   робота № 6

Осцилографічні виміри

  Ціль  роботи. Оволодіння навичками вимірів електронним осциллографом.
                                          Лабораторне устаткування.

     Генератор  сигналів   Г3-106

     Генератор  сигналів Г4-42

          Вольтметр електронний В3-38

          Осцилограф С1-70. двохпроменевий

                                                  Лабораторне завдання

1. Записати  до протоколу  основні метрологічні характеристики осциллографа.

2. Виконати перевірку генератора модульованих сигналів у точках, що відповідають глибині модуляції 20%, 40%, 60 %. Виміри на осциллографі зробити двома способами: у режимі безперервного розгорнення й   у режимі синусоїдального розгорнення. Результати  вимірів  порівняти.

3. Виконати перевірку генератора коливань високої частоти в режимі безперервного розгорнення; методом зразкового генератора; з використанням Z- входу. Досліджувана частота указується викладачем. Результати  вимірів  порівняти.

4. Виконати вимір різниці фаз двох сигналів, розділених фазовращателем, у режимі лінійного розгорнення і режимі синусоїдального розгорнення. Параметри досліджуваного сигналу указуються викладачем. Результати  вимірів  порівняти.

Зміст протоколу

1.Ціль роботи

2.Лабораторне устаткування з указівкою необхідних метрологічних  характеристик.

3.Схема вимірів

4.Таблиці з результатами вимірів для кожного з варіантів .

                5.Висновки по роботі.

Контрольні питання

1. Призначення кожного блоку на структурній схемі осцилографа.

2. Порядок виміру частоти при лінійному розгортанні

3. Порядок виміру частоти по фігурам Ліссажу

4. Порядок виміру різниці фаз по фігурі Ліссажу

5. Порядок виміру різниці фаз при лінійному розгортанні

.

Лабораторна   робота № 7

Електронно-рахунковий частотомір

  Ціль  роботи. 
1.Вивчити режими роботи електронно-рахункового частотоміра , що забезпечують мінімальну погрішність частоти , періоду , відносини частот . Виконати окремі операції перевірки : зовнішній огляд і випробування при всіх родах роботи .

2.Придбати професійні навички вибору оптимальних режимів ЕРЧ для виміру заданих параметрів . Уміти вичерчувати графіки процесів у різних точках структурної схеми ЕРЧ . Знати фізичну сутність усіх регулювань .                                          

Лабораторне устаткування.

     Генератор  сигналів   Г3-106

     Генератор  сигналів  Г4-42

          Вольтметр електронний В3-38

          Частотомір електронно-рахунковий

                                                  Лабораторне завдання

1. Записати  до протоколу  основні метрологічні характеристики лабораторного устаткування
2. Ознайомтеся з приладами на робочому місці . Установите відповідність між органами керування , виведеними на передню панель приладу. Погодьте з викладачем план роботи .

3. Зробіть зовнішній огляд  і випробування ЕРЧ у режимі самоконтролю відповідно до опису 

4. Зробіть випробування ЕРЧ у всіх режимах роботи . У режимі виміру частоти в якості середньої і максимальний використовуйте частоти 100 кГц и 50 МГц .
5. У режимі виміру періоду за середню і крайню (у навчальних цілях) прийміть частоти 100Гц и 20Гц.

      6..У режимі виміру відносини частот у якості більшої використовуйте частоту, 100 кГц и 
            20 Гц.

Зміст протоколу

1.Ціль роботи

2.Лабораторне устаткування з указівкою необхідних метрологічних  характеристик.

3.Схема вимірів

4.Таблиці з результатами вимірів для кожного з варіантів .

                5.Висновки по роботі.

Контрольні питання

1.Призначення кожного блоку на структурній схемі  частотоміра.

2.Чому ЭСЧ відносять до числа високочастотних і універсальних засобів вимірів ?

3.У чому складається метод вимірів , на якому заснована робота ЕРЧ?
4.Як досягається прямий відлік частоти , періоду і відношення частот в універсальних ЕРЧ?
5.У чому полягає принцип виміру , реалізований у ЕРЧ?

Лабораторна   робота № 8

Вимір нелінійних спотворень

  Ціль  роботи. . 1. Досліджувати нелінійні спотворення, зв'язані з перетворенням синусоїдальної напруги в процеси трикутної і прямокутної форми. Виконати одну операцію перевірки вимірника коефіцієнта нелінійних перекручувань – випробування.

2. Опанувати професійними навичками виміру Кг, вміти оцінювати погрішність виміру. Зрозуміти сутність калібрування приладу. Уміти складати структурну схему приладу і знати призначення її вузлів.

Лабораторне устаткування.

     Генератор  сигналів низькочастотний  синусоїдальної, 

                       трикутної та прямокутної форми

     Измеритель нелинейных скажений ИНИ С-7(вимірювач нелінійних спотворень)

          Вольтметр електронний В3-38

          Осцилограф С1-67

Лабораторное задание.

1. Ознакомьтесь с оборудованием на рабочем месте, обсудите с преподавателем разработанный вами план выполнения лабораторного задания и уточните его.

2. Измерьте нелинейные искажения, связанные с преобразованием синусоидального напряжения в сигналы треугольной и прямоугольной форм (рис. 2.2.). Форму исследуемых сигналов контролируйте с помощью осциллографа.

3. Исследуйте (зарисуйте и сравните с ожидаемыми) осциллограммы процессов после подавления колебания с основной частотой в измерителе нелинейных искажений ..

Зміст протоколу

1.Ціль роботи

2.Лабораторне устаткування з указівкою необхідних метрологічних  характеристик.

3.Схема вимірів

4.Таблиці з результатами вимірів для кожного з варіантів .  5.Висновки по роботі.

Контрольні питання

1.
Почему  в формули  вместо среднеквадратического значения напряжения каждой составляющей можно представить ее пиковое значение?

2.
Почему Кг очень грубо характеризует нелинейные свойства усилителей?

3.
Чем Кг отличается от Кн?

4.. Могут ли колебания, имеющие совершенно разную форму, иметь одинаковый коэффициент Кг?

5.
Как оценить нелинейные искажения четырехполюсника, если входной сигнал отличен от гармонической формы?

6.
 В чем смысл калибровки измерителя нелинейных искажений?

7.
Из каких соображений выбрана полоса пропускания усилителя в вольтметре измерителя нелинейных искажений?
8..
 Какова процедура измерения Кн?
Лабораторна   робота № 9

Вимір шумів. Псофометр.

  Ціль  роботи. . 
1.1. Ознайомитися з методами вимірів перешкод у каналах зв'язку.

1.2. Виробити  навички визначення псофометрических коефіцієнтів напруги і потужності типового каналу тональної частоти.

1.3. Освоїти  професійні  прийоми  відомчої  перевірки засобів вимірів електричного зв'язку.  Уміти  застосовувати  псофометр для виміру зважених і незважених значень напруги і рівня шумів.

Лабораторне устаткування.

         Псофометр.

Генератор вимірювальних сигналів синусоїдальної форми низької частоти.

Генератор вимірювального сигналу шуму низької частоти.

Вольтметр електронний змінної напруги з номінальним діапазоном частот

20Гц - 20 кГц, класу не гірше 0,5.

Магазин загасань зразковий.

        Стандартний смуговий вимірювальний фільтр каналу ТЧ.
Лабораторное задание.

1. Ознайомитися по технічній документації з правилами користування наявних вимірювальних приладів і призначенням їхніх органів керування.

2. Зробити вимір частотної похибки псофометра в режимах ТЛФ, ФШВ.

Результати вимірів записати в табл. 2 чи 3 відповідно.

      3. Зробити розрахунки. Зробити висновки.
Таблиця 2                                     Таблиця 3

	fi, кГц
	0,125
	
	
	
	fi, кГц 
	0,125
	
	

	Крfiтч,дБ
	-35
	
	
	
	Крfiтч,дБ
	-35
	
	

	Амзо, дБ
	
	
	
	
	Аfiтч,дБ
	
	
	

	Амз, дБ
	
	
	
	
	(fi
	
	
	

	(fi
	
	
	
	
	(Кfi
	±2
	
	

	( Кfiтч, дБ
	±2
	
	
	


3. Зняти амплітудно-частотні характеристики фільтрів псофометра в режимах ТЛФ і ФШВ при подачі безпосередньо з генератора на вхід псофометра напруги 2В. Показання з приладу зчитувати в ДБ (Рnn).

Результати вимірів записати в таблицю 4.

Таблиця  4

	Fi
	f1
	f2

	Pnn,дБ
	
	


На підставі таблиць побудувати графіки.

4. Зробити вимір зважених і незважених рівнів і напруг перешкод, що проникають в ланцюг, підданий впливу макета лінії зв'язку при подачі з генератора в впливаючий ланцюг макета, сигналу напругою 2 В и частотою 0,2 кГц; 0,6 кГц; 0,9 кГц; 2 кГц за узгодженням з викладачем.

За обмірюваними значеннями розрахувати псофометричні коефіцієнти на даній частоті в дБ і відносних одиницях.

Зміст протоколу
1.Ціль роботи

2.Лабораторне устаткування з указівкою необхідних метрологічних  характеристик.

3.Схема вимірів

4.Таблиці з результатами вимірів для кожного з варіантів .

                5.Висновки по роботі.

Контрольні питання

3.1. Що таке перешкода? Привести класифікацію перешкод.

3.2. Від чого залежить дія перешкод, що заважає? 

3.3. Як оцінюється частотний склад перешкоди в каналах зв'язку? Дати визначення псофометричних коефіцієнтів.

3.4. Дати визначення псофометричної  напруги,  вивести співвідношення для псофометричної потужності.

3.5. Як обчислюються псофометричні рівні напруги і потужності? Чому вони завжди збігаються?

3. б. Привести частотні характеристики смугових фільтрів псофометра.

3.7. Привести функціональну схему псофометра, пояснити принцип дії.

3.8. Пояснити методику виміру перешкод у реальних каналах зв'язку за допомогою псофометра. 

3.9. Який метод вимірів застосовується при перевірці псофометра й у чому цей метод полягає.
Практичні заняття (12 год)

1.Метрологічні параметри засобів виміру (ЗВ). Клас точності. Прямі і непрямі  виміри. Статистична обробка  випадкових вимірів .

2.Вимір струмів та напруг - постійних і змінних періодичних синусоїдальної форми та несинусоїдальної форми. Метрологічні характеристики вольтметрів і оцінка погрішностей непрямих вимірів при експериментальних дослідженнях параметрів періодичних напруг складної форми.

3. Цифрові вимірники значень  активного опору, ємності й індуктивності. 
Вимір значень компонентів електричного ланцюга цифровим вимірником. Визначення погрішностей виміру. Складання  й оформлення документації про результати.

4.  Модульний контроль1. 

Виконання кваліфікаційних завдань  згідно фонду кваліфікаційних завдань за модулем 1.

5. 1.Метрологічні характеристики вимірювального контролю рівня і загасань. Вимір загасання. Вимір внесеного і робітника загасань. Розрахунок погрішностей виміру. Складання  й оформлення документації про результати.

2.Організація робіт зі стандартизації. .Стандартизація в сфері послуг.

6. Модульний контроль2. 
Виконання кваліфікаційних завдань  згідно фонду кваліфікаційних завдань за модулем 2.

Задачі до практичних занять

   Задача. 

Визначіть ціну поділки C, чутливість приладу безпосередньої оцінки S, значення вимірюваної величини x, границю допустимої абсолютної основної похибки (Д і границю відносної похибки вимірювання (. Запишіть результат вимірювання із зазначенням границь довірчого інтервалу.

Вихідні дані: назва приладу – амперметр; верхня границя вимірювань XN = 2 A; кількість поділок шкали N = 20 под.; клас точності ( = 4,0; покази приладу n = 9 под.

   Задача. 

Визначіть місця включення амперметра і вольтметра для вимірювання струму I1  і напруги Ucd  на схемі зображеній на рис.1.


[image: image1.png]


 

Рис.1.

   Задача. 

 Електричний ланцюг, що складається з двох резисторів R1  и R2, живиться напругою U. Напруга U2  вимірюється вольтметром V з вхідним опором RV  (рис.2).
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Рис.2.

Початкові дані:  R1   =  150  кОм,  R2   = 100  кОм,  U  =  220  B,  RV  = 100 кОм.

Визначіть абсолютну і відносну похибку вимірювань напруги U2, які виникають внаслідок впливу підключення вольтметра паралельно резистору R2..

    Задача.

      Амперметр класу точності 1.5 має верхню межу виміру 5А.  Визначити найбільшу    абсолютну погрішності приладу і відносну погрішність виміру при відліках по цьому приладі      0,5, 1, 2, 3, 4 і 5 (А).

    Задача.

 Визначити адитивну (a та мультиплікативну (м складові похибки результата вимірювань, виконаних за допомогою цифрового приладу, а також сумарну похибку вимірювань (. Як можна зменшити сумарну похибку вимірювань?

Вихідні дані: клас точності приладу (основна похибка) 0,02/0,01; кінцеве значення вибраної границі вимірювань Uk = 1 B; показання приладу Ux = 0,2 B.

 Задача.

Амперметр має внутрішній опір 0.5 Ом, включений у ланцюзі  з джерелом ЕРС  2 В  и опором 

10 Ом (опором джерела і навантаження). Визначити відносну похибку виміру струму за рахунок включення амперметру.

    Задача.

Відомі показання амперметру та вольтметру I=30мА, U=15 В, вимерені при розрахунку R. Клас точності амперметра 1.5,  Imax =50мА, вольтметра 0.2/0.1;  Umax=100 B. Записати значення R з похибкою.
      Задача.

Для виміру ЕРС E використовували вольтметр класу 0,2 з верхньою межею виміру 3В и внутрішнім опором RV = 1000 Ом. Знайти абсолютну і відносну  методичні похибки виміру ЕРС, якщо RЕРС = 100 Ом. Знайти відносну апаратурну похибку, якщо E = 1.5В.

 Задача.

Амперметр класу точності 1.5 має верхню межу виміру 5А.  Визначити найбільшу абсолютну похибки приладу і відносну похибку виміру при відліках по цьому приладі   0,5, 1, 2, 3, 4 і 5А.

Задача. 

 Знайти опір R  при  R1=100 Ом(5%;  R2 =250 Ом(10%;  R3=75 Ом(1%;     у  мостовій  схемі  виміру. Результать записати з  зазначенням похибки.

  Задача.  

Мається три вольтметри з межами виміру 100, 150 і 600 В и класами точності 2,5; 1,5; 1,0 відповідно. Визначити який з вольтметрів забезпечує найбільшу точність виміру напруги

90 В.

 Задача.  

В установці необхідно вимірити струм, значення якого приблизно дорівнює 4А. Мається три амперметри з межами вимірів 5, 10, 15А и класами точності 4,0; 2,5; 1,5. Визначити який амперметр забезпечує найбільшу точність вимірів.

 Задача. 

Амперметр має внутрішній опір 0.5 Ом , включений у ланцюзі  з джерелом ЕРС  2 В  и опором 10 Ом (опором джерела і навантаження). Розширити межі виміру амперметра в три рази і визначити відносну похибку виміру струму. Привести схему включення при розширенні межі виміру.

 Задача . 

Для виміру параметрів послідовно з'єднаних резистора Rx і котушки індуктивності Lx використовується  міст  перемінного  струму. Задані  параметри  елементів мостової схеми перемінного струму  R1 ,R2 ,Z .Зробити  розрахунки для визначення R  і  L, якщо  відомо,  що  Z   являє  собою паралельно включені опір R   і конденсатор C.

Задача.  

На панелі цифрового вольтметра з верхньою межею 9,999В нанесене позначення класу точності 0.02/0.01. Визначити найбільшу абсолютну і відносну  похибки виміру напруги 5В; 0.5В.  Записати результат із зазначенням  похибки.

Задача.  

Визначити абсолютну і відносну методичні  похибки виміру напруги вольтметром у ланцюзі на рис1.1. Виключити методичну похибку  з результату виміру. Показання вольтметра U = 80В;  

R1 = R2 = R3 = 1000 Ом;  RV = 20 кОм.

 

 Задача.

 Відомо: вольтметр 150 поділок, відлік-70 поділок, показує 40 В, клас точністі –1.5. Знайти абсолютну, відносну та приведену похибку та записати показання з зазначенням  похибки.

Задача.  

При вимірі напруги на RН = 9 Ом вольтметр показує 14 В. ЕРС джерела E = 15,1 В, а його внутрішній опір R0 = 0,1 Ом. Визначити абсолютну і відносну похибку виміру .

Задача.  
    Провести статистичну обробку результатів вимірювань. Вихідні дані для розрахунків: X1=470.5 Ом; X2=470.1 Ом; X3=471 Ом; X4=469.9 Ом; X5=470.7 Ом.  Довірча імовірність Pдов=0.98. Визначити результат вимірювання і границі похибки вимірювання в одиницях вимірювальної величини.

 Задача.  

При вимірі напруги на RН = 9 Ом вольтметр показує 14 В. ЕРС джерела E = 15,1 В, а його внутрішній опір R0 = 0,1 Ом. Визначити абсолютну і відносну похибки виміру за рахунок внутрішнього опору джерела.

  Задача.

Знайти опір ХL, якщо 
[image: image3.wmf]1

.

0

5

±

=

w

рад/c;
[image: image4.wmf]мкГн

мкГн

L

5

.

0

50

±

=


  Задача.  

Знайти, якими повинні бути відношення внутрішнього опору амперметра, включеного в ланцюг для виміру струму до його опору, щоб відносні методичні похибки виміру струму не перевищували -0,1; -1; -10%
  Задача.
Провести обробку вимірів,  які проводились Вольтметром класу точністі 0.5/ 0.2 з диапазоном виміру  0…10 В,  обміряне значення напруги 7.452 В. Знайти  абсолютну, відносну та приведену похибку та записати результат виміру.

Задача

      Визначити відносну похибку вимірювання струму, якщо амперметр показує значення 7 мА. Клас точності приладу 1.5, межа вимірювання 15 мА.

Задача

     При вимірі параметрів прямокутного сигналу на виході детектора середньовипрямленого значення  було 5 В.  Знайти показання вольтметру.
         Задача.

   Визначити відносну похибку вимірювання напруги, якщо вольтметр показує значення 6 В. Клас точності приладу 1.5, межа вимірювання 10 В.

   Задача.
Вимірялась напруга. На вольтметрі –25 В, що відповідає 50 поділкам. Довжина шкали – 150 поділок. Клас точністі- 1.5.Визначити абсолютну, відносну та приведену похибки.

Записати результат .

     Задача.

     Визначити похибку непрямого виміру фізичної величини Р, якщо відомий функціональний зв’язок з вимірювальними величинами, виміри напруги та струму, похибки їх вимірювання      
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     Задача.

Провести обробку вимірів,  які проводились Омметром класу точністі 1.0, довжиною шкали 150 поділок, відліком 135 поділок. Вимерене значення опору 867.5 Ом. Знайти  абсолютну, відносну та приведену похибку та записати результат виміру.

              Задача. 

           Визначити похибку непрямого виміру фізичної величини Р, якщо відомий функціональний зв’язок з вимірювальними величинами і похибки їх вимірювання      
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         Задача. 

Провести обробку вимірів,  які проводились Вольтметром класу точністі 0.5/ 0.2 з диапазоном виміру  0…10 В,  вимерене значення напруги 7.452 В. Знайти  абсолютну, відносну та приведену похибку та записати результат виміру.

Задача

  Визначити похибку непрямого виміру фізичної величини Р, якщо відомий функціональний зв’язок з вимірювальними величинами і похибки їх вимірювання      
[image: image7.wmf]%.

5

;

%

2

;

10

;

50

;

2

=

=

=

=

=

R

U

кОм

R

B

U

R

U

P

d

d


           Задача.   

  Амперметр класу точності 1.5 має верхню межу виміру 5А.  Визначити найбільшу    абсолют-ну похибки приладу і відносну похибку виміру при відліках по цьому приладі 0,5, 1, 2, 3, 4 і 5А.

 Задача. 

Амперметр має внутрішній опір 0.5 Ом , включений у ланцюзі  з джерелом ЕРС  2 В  и опором 10 Ом (опором джерела і навантаження). Розширити межі виміру амперметра в три рази і визначити відносну погрішність виміру струму. Привести схему включення при розширенні межі виміру.

     Задача.  

При вимірі напруги на RН = 9 Ом вольтметр показує 14 В. ЕРС джерела E = 15,1 В, а його внутрішній опір R0 = 0,1 Ом. Визначити абсолютну і відносну похибки виміру за рахунок ненульового опору джерела.

     Задача.

Визначити відносну похибку вимірювання напруги, якщо вольтметр показує значення 6 В. Клас точності приладу 1.5, межа вимірювання 10 В.

Задача.

Відомо, що fрез=1/(
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).  Знайти відносну похибку виміру резонансної частоти  при 

L=0.35 (0.01 ( мГн )   і  С=(0.05(0.01) мкФ. 

 Задача

При вимірі параметрів прямокутного сигналу вольтметр з детектором середньовипрямленого значення  показав 5 В.  Знайти значення напруги максимальне , середньовипрямлене, середньоквадратичне.(Кф=Ка=1).

 Задача

При вимірі параметрів прямокутного сигналу на виході детектора середньовипрямленого значення  було 5 В.  Знайти показання вольтметру.

  Задача.

На  виході    досліджуваного    пристрою    спостерігаються однополярна періодична   напруга   прямокутної    форми амплитудою  Um, шпаруватість 2  ( відношення періоду до тривалості імпульсу) . Потрібно  розрахувати  коефіцієнти   форми   й   амплітуди    вихідної напруги пристрою.

Задача.

Вольтметром  з   детектором  середньовипрямленого  значення   вимірюється напруга . Показання приладу дорівнює 5 B.  Відомо, що  напруга  сінусоїдальної  форми. Розрахувати параметри вимереної  напруги ( значення  середньоквадратичне, середньовипрямлене, максимальне).

Задача.

 Вольтметром з  детектором  середньовипрямленого  значення  обмірювана 

напруга  U= 5  B.  Відомо,  що  напруга  прямокутної  форми(кА=1.; кФ=1).

Розрахувати параметри обмірюваної напруги ( значення  середньоквадратичне, середньовипрямлене, максимальне).

Задача . 

Вольтметром з амплітудним детектором обмірювана напруга  U= 5  B. 

Відомо,що напруга  синусоїдальної  форми. Розрахувати параметри обмірюваної напруги  (значення середньоквадратичне, середньовипрямлене, максимальне).

Джерело змінної напруги
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