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НЕЗАЧЕТ. Работа выполнена хорошо, однако, в 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;
2) перед исправлением указать номер замечания и его полный текст, ссылка на замечания обязательна, при повторной рецензии оставить ссылки только на замечания последней рецензии; 
3) исправленный текст выделить цветом или фоном, отличным от основного текста и текста замечания (при повторной рецензии выделить  только исправления по замечаниям последней рецензии);

4) неверный текст удалить.
4.2. Исследование частотных характеристик вольтметров переменного тока 

Таблица 2.  Результаты определения частотных характеристик вольтметров

	Частота 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
	относительная, %
	
	абсолютная, В
	относительная, %

	0,02
	2,0
	2,0
	0
	0
	2,0
	0
	0

	1
	2,0
	2,0
	0
	0
	2,0
	0
	0

	3
	2,0
	1,69
	-0,31
	-15,5 ≈ -16
	2,0
	0
	0

	5
	2,0
	1,44
	-0,56
	-28
	2,0
	0
	0

	10
	2,0
	1,06
	-0,94 
	-47
	2,0
	0
	0

	20
	2,0
	0,69
	-1,31 ≈

≈ -1,3
	-65,5 ≈ -66
	1,5
	-0,5
	-25


Абсолютная систематическая погрешность равна: 

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


 ([1],  раздел 5, пункт 5)

а  относительная систематическая погрешность 


[image: image1.wmf]эв

100%

U

c

с

d

D

=×

.
 ([1], раздел 5, пункт 5)

Здесь, абсолютная (с и относительная δс систематические погрешности показаний электромагнитного Uэм и электродинамического Uэд вольтметров.

При f = 3 кГц

Замечание 1.
 (с(эм)= 2 – 2 = 0 В;

Неверно определено, для самоконтроля правильно: Uэм(3кГц)=1,69 В. 

Замечание 2.
  
[image: image2.wmf]()

сЭМ

d

=

 0 /2,5×100 = 0 %.
Неверно определено, для самоконтроля правильно: Uэв=2 В. 

 Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.

(с(эд) = 2 – 2 = 0 В;


[image: image3.wmf]()
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 0 /2×100 = 0 %.

4.3. Измерение параметров напряжения сигнала произвольной формы
Замечание 3.
 1) Модель электронного аналогового вольтметра служит для измерения пикового значения напряжения сигнала любой формы. Шкала проградуирована в средневыпрямленных значениях гармонического сигнала, следовательно показание прибора: 

Не указан вид конкретного вольтметра: пикового,  среднеквадратического  или средневыпрямленного значения? Например: … показание пикового вольтметра       

UVпик=Um/Kуsin  = Um /1,57    





 [1, стр.26]
где  Um – пиковое значение напряжения;

Kуsin – коэффициент усреднения, равный отношению пикового значения напряжения к средневыпрямленному (для гармонического сигнала, в средневыпрямленных значениях которого проградуирована шкала, Kуsin=1,57 ).

Предел допускаемой приведенной основной погрешности γ не превышает 2,5%.

Замечание 4.
 Предел допускаемой абсолютной погрешности вольтметра в этом случае рассчитывается по формуле: 

 Не указан  вид конкретного вольтметра: пикового,  среднеквадратического  или средневыпрямленного значения? Например: … пикового вольтметра 
       
[image: image4.wmf]3

2,50,075

100100

кпик

v

пикпик

U

U

В

g

D=×=×=


[2, Тема 3:Погрешность измерений]
Не пояснены новые условные обозначения.

 Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения пикового значения напряжения сигнала в данном случае будет равен: 

(Um =(Uvпик/Cгрпик







[1, стр.19]
Cгрпик≈1/1,57
Не пояснены новые условные обозначения.

(Um =0,075/(1/1,57)=0,11719≈0,12 В
Определим погрешность округления:
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Погрешность не превышает 5%, следовательно, округление верно.
Предел допускаемой относительной погрешности измерения пикового значения напряжения сигнала в данном случае будет равен: 
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[2,Тема3:Погрешность измерений]

Определим погрешность округления:
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Погрешность не превышает 5%, следовательно, округление верно.
2) Электронный аналоговый милливольтметр средневыпрямленного значения.

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

  Предел допускаемой приведенной основной погрешности γ не превышает 1,5%.

Uvср.в =Uср.в∙Kфгарм = Uср.в ∙1.11



 

2, стр.23]

 где

Uср.в – средневыпрямленное значение напряжения;

Kфгарм – коэффициент формы, равный отношению среднеквадратического  значения напряжения к средневыпрямленному (для гармонического сигнала, в среднеквадратических значениях которого проградуирована шкала, Kфгарм=1,11 ).

Предел допускаемой приведенной основной погрешности γ не превышает 1,5%.

Предел допускаемой абсолютной погрешности вольтметра в этом случае рассчитывается по формуле: 

Замечание 5.
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[[1], с.19]
Не пояснены новые условные обозначения.

 Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения параметра средневыпрямленного значения напряжения сигнала в данном случае будет равен: 

(Uср.в. =(UVср.в./Cгр ср.в







[1, стр.19]
Не пояснены новые условные обозначения.

 (Uср.в. =0,045/1,11=0,0405406≈0,041 В

Определим погрешность округления:
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Погрешность не превышает 5%, следовательно, округление верно.
Предел допускаемой относительной погрешности измерения средневыпрямленного значения напряжения сигнала в данном случае будет равен: 
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      [1, стр.19]
Определим погрешность округления:
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Погрешность не превышает 5%, следовательно, округление верно.

3) Электронный аналоговый милливольтметр среднеквадратического значения.

Шкала отсчетного устройства проградуирована в среднеквадратических значениях гармонического сигнала.

Предел допускаемой приведенной основной погрешности не превышает 1,5%.

Предел допускаемой абсолютной погрешности вольтметра в этом случае рассчитывается по формуле: 

 Замечание 6.
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[1, стр.19]
Не пояснены новые условные обозначения.

Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения среднеквадратического значения напряжения сигнала в данном случае будет равен: 
(U=(Uv ср.к = 0,045 В




[1, стр.19]
Предел допускаемой относительной погрешности измерения среднеквадратического значения напряжения сигнала в данном случае будет равен [2, Тема 3:Погрешность измерений]
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Замечание 7.
 Таблица 3. Результаты измерений пикового Um , средневыпрямленного Uср.в. и среднеквадратического U значений напряжения для сигналов синусоидальной и треугольной форм.

	Форма измеряемого сигнала

 на частоте 60 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.

	Синусоидальная
	Um
	Эл.аналог. вольтметр     пикового значения

γ=2,5%
	Пиковый
	Ср.в.

зн-ий гарм. сигнала


	0,64
	1,0
	0,075
	1,57
	0,11719
	7,464331
	(1,57 ± 0,12) В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,57 В ± 7,5% 

	
	U
	Эл.аналог. милливольт-

метр     среднеквад-ратического значения

γ=1,5%
	Средне-квадра-тич.
	Ср.кв.

зн-ий гарм. сигнала


	1
	1,12
	0,045
	1,12
	0,045
	4,017857
	(1,120 ± 0,045) В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,120 В ± 4,1% 

	
	Uср.в
	Эл.аналог. милливольт-

метр     средневып-рямленного значения

γ=1,5%
	Средне-выпрямл.
	Ср.кв.

зн-ий гарм. сигнала


	1,11
	1,12
	0,045
	1,0090
	0,0405406
	4,013921
	(1,009 ± 0,041 )В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,009 В ± 4,1% 

	Треугольная
	Um
	Эл.аналог. вольтметр     пикового значения

γ=2,5%
	Пиковый
	Ср.в.

зн-ий гарм. сигнала


	0,64
	1,0
	0,075
	1,57
	0,11719
	7,464331
	(1,57 ± 0,12 )В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,57 В ± 7,5% 

	
	U
	Эл.аналог. милливольт-

метр     среднеквад-ратического значения

γ=1,5%
	Средне-квадра-тич.
	Ср.кв.

зн-ий гарм. сигнала


	1
	0,9
	0,015
	0,90
	0,015
	1,66667
	(0,900 ± 0,015) В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,900 В ± 1,7% 

	
	Uср.в
	Эл.аналог. милливольтметр средневып-рямленного значения

γ=1,5%
	Средне-выпрямл.
	Ср.кв.

зн-ий гарм. сигнала


	1,11
	0,87
	0,015
	0,78378
	0,013514
	1,710633
	(0,783 ± 0,014 )В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,783 В ± 1,7% 


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. 

Для нормального закона распределения значение доверительной вероятности,  соответствующее ошибке  
[image: image14.wmf]d

3

,составляет Pдов=0,997. [3, стр.44] 

4.4. Измерение значения коэффициентов амплитуды, формы и усреднения сигналов различной формы

Измерение значений коэффициентов формы Кф 
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Вычисляем производные
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подставив найденные значения производной в формулу [3.С.47] получим

Замечание 8.
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Не пояснены новые условные обозначения (
[image: image20.wmf]ô

K

D

).

(U - предел допускаемой абсолютной погрешности измерения среднеквадратического значения напряжения
(Uср.в. - предел допускаемой абсолютной погрешности измерения среднеквадратического значения напряжения 

U – среднеквадратическое значение напряжения

Uс.в – средневыпрямленное значение напряжения
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Определим погрешность округления


[image: image22.wmf](0,0280,0275364)
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Погрешность не превышает 5%, следовательно, округление верно.

[image: image23.wmf]0,0275364

100%100%2,398054%2,4%

1,148281

ф

ф

ф

K

K

K

D

=×=×=»

d


Рецензент: доцент каф. ИКСС  Сметанин В.И.
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