Федеральное агентство связи

Федеральное государственное образовательное бюджетное

учреждение высшего образования

«Сибирский государственный университет

телекоммуникаций и информатики»

Межрегиональный учебный центр

переподготовки специалистов

РЕЦЕНЗИЯ № 1
Лабораторной работы №3
по курсу

метрология стандартизация и сертификация

в инфокоммуникациях (МС и С в ИК)
Выполнил: 

Группа: 
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НЕЗАЧЕТ. Работа выполнена хорошо, однако, 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;
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 

Замечание 1.
 Таблица 6.  Результаты определения частотных характеристик вольтметров

	Частота 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
	2,0
	2,0
	0
	0
	2,0
	0
	0

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

	3
	2,0
	1,74
	-0,26
	-13
	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
	1,5
	-0,5
	-25


 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. 

Строим графики зависимости показаний вольтметров и их погрешностей от частоты.

Замечание 2.
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Рис.3. Зависимость абсолютных погрешностей вольтметров от частоты.
Не указан вид погрешности: случайная? Систематическая? Инструментальная? 

Замечание 3.
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Рис.4. Зависимость относительных погрешностей вольтметров от частоты.

Не указан вид погрешности: случайная? Систематическая? Инструментальная? 

Замечание 4.
Отсутствуют выводы по разделу, отсутствует анализ экспериментальных данных и метрологических характеристик используемых приборов. 
 4.3. Измерение параметров напряжения сигнала произвольной формы 
При выполнении задания используются три электронных вольтметра с различными преобразователями.

На выходе генератора установлена синусоидальная форма сигнала с частотой 70 Гц, напряжение выходного сигнала генератора установлено равным 1,5 В по электронному пиковому вольтметру.

Замечание 5.
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Рис.5 Синусоидальная форма сигнала при частоте 70 Гц и напряжении выходного сигнала 1,5 В.
В дальнейшем амплитудное значение напряжения генератора оставалось постоянным, а форму изменили на прямоугольную.
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Рис.6 Прямоугольная форма сигнала при частоте 70 Гц и напряжении выходного сигнала 1,5 В.
Не указан вид конкретного параметра: пиковое,  среднеквадратическое  или средневыпрямленное значение? Правильно: Показание электронного пикового вольтметра
 Конечные значения шкал всех приборов равнялись Uк = 3 В.
Замечание 6.
 1) Электронный вольтметр измеряет пиковое значения напряжения сигнала любой формы. 

Некорректно: в ЛР3 «Модель электронного аналогового вольтметра служит для измерения пикового значения напряжения сигнала любой формы» (МУ к ЛР3 2013г., стр.25). То есть вольтметр предназначен производителем для измерения средневыпрямленного значения напряжения гармонического сигнала, однако, его можно использовать для измерения пикового значения напряжения сигнала любой формы.
Замечание 7.
 Шкала проградуирована в средневыпрямленных значениях гармонического сигнала, следовательно показание прибора ([1], стр.26):

 Uv=Um/Kу  = Um /1,57, где 

Um – пиковое значение напряжения;

Kу – коэффициент усреднения, равный отношению пикового значения напряжения к средневыпрямленному (для гармонического сигнала, в средневыпрямленных значениях которого проградуирована шкала, Kу=1,57) ([1], Приложение, стр.26]).

Не указан и не обозначен  вид конкретного вольтметра: пикового,  среднеквадратического  или средневыпрямленного значения? Например: … показание пикового вольтметра       UVпик=  …
Некорректно обозначено, правильно, например: Kу sin или Kу гарм, для гармонического (синусоидального) сигнала Kу sin
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 Замечание 8.
 Предел допускаемой абсолютной погрешности вольтметра в этом случае рассчитывается по формуле ([2], Тема 3:Погрешность измерений):
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Не указан и не обозначен  вид конкретного вольтметра: пикового,  среднеквадратического  или средневыпрямленного значения? Например: … пикового вольтметра       ΔUVпик …..: [image: image8.png]AUy = Aopes mux




Замечание 9.
   Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения пикового значения напряжения сигнала в данном случае будет равен ([1], стр.19):
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Не указан и не обозначен  вид конкретного параметра и вольтметра: пиковое,  среднеквадратическое  или средневыпрямленное значение? Например: [image: image12.png]AU,
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2) Электронный 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 ([2], Тема 3:Погрешность измерений):
Замечание 10.
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Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения среднеквадратического значения напряжения сигнала в данном случае будет равен ([1], стр.19):
(U =(Uv = 0,045 В
Не указан и не обозначен  вид конкретного параметра: пиковое,  среднеквадратическое  или средневыпрямленное значение? 

3) Электронный милливольтметр средневыпрямленного значения.

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

Замечание 11.
 Uv =Uср.в∙Kф = Uср.в ∙1.11, где
Uср.в – средневыпрямленное значение напряжения;

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

Не указан и не обозначен  вид конкретного вольтметра: пикового,  среднеквадратического  или средневыпрямленного значения? Например: … показание вольтметра   средневыпрямленного значения    UVср.в=  …
Некорректно обозначено, правильно, например: Kф sin или Kф гарм, для гармонического (синусоидального) сигнала Kф sin
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Предел допускаемой приведенной основной погрешности γ не превышает 1,5%.

Замечание 12.
 Предел допускаемой абсолютной погрешности вольтметра в этом случае рассчитывается по формуле ([2], Тема 3:Погрешность измерений):
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Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения параметра средневыпрямленного значения напряжения сигнала в данном случае будет равен ([1], стр.19):
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Не указан и не обозначен  вид конкретного вольтметра: пикового,  среднеквадратического  или средневыпрямленного значения? 
Замечание 13.
 Таблица 7. Зависимость показаний вольтметров от формы измеряемого сигнала.

	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.

	Синусоидальная
	Um
	Эл.аналог. вольтметр     пикового значения γ=2,5%
	Пиковый
	Средневыпрямленных значениях гармонического сигнала
	0,64
	1,5
	0,075
	2,35
	0,11775
	5,010638
	2,35 ± 0,12 В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,35 В ± 5,1% 

	
	U
	Эл.аналог. милливольтметр     среднеквадратического значения γ=1,5%
	Среднеквадратич.
	Среднеквадратических значениях гармонического сигнала
	1
	1,7
	0,045
	1,7
	0,045
	2,647059
	1,700 ± 0,045 В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,700 В ± 2,7% 

	
	Uср.в
	Эл.аналог. милливольтметр     средневыпрямленного значения γ=1,5%
	Средневыпрямл.
	Среднеквадратических значениях гармонического сигнала
	1,11
	1,65
	0,045
	1,486486
	0,040541
	2,727305
	1,487 ± 0,041 В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,487 В ± 2,8% 

	Прямоугольная
	Um
	Эл.аналог. вольтметр     пикового значения γ=2,5%
	Пиковый
	Средневыпрямленных значениях гармонического сигнала
	0,64
	1,5
	0,075
	2,35
	0,11775
	5,010638
	2,35 ± 0,12 В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,35 В ± 5,1% 

	
	U
	Эл.аналог. милливольтметр     среднеквадратического значения γ=1,5%
	Среднеквадратич.
	Среднеквадратических значениях гармонического сигнала
	1
	2,38
	0,045
	2,38
	0,045
	1,890756
	2,380 ± 0,045 В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,380 В ± 1,9% 

	
	Uср.в
	Эл.аналог. милливольтметр     средневыпрямленного значения γ=1,5%
	Средневыпрямл.
	Среднеквадратических значениях гармонического сигнала
	1,11
	2,6
	0,045
	2,342342
	0,040541
	1,730789
	2,343 ± 0,041 В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,343 В ± 1,8% 


Неверны единицы измерения. Правильно: Uт = 2,35 В ± 0,12 В  либо  : Uт = (2,35 ± 0,12) В и т.д..
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).. 

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

Расчёт для напряжения синусоидальной формы: 
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Определим погрешность округления:
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Погрешность не превышает 5%, следовательно, округление верно.
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Определим погрешность округления
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Погрешность не превышает 5%, следовательно, округление верно.
Аналогичные расчеты произведены для сигнала прямоугольной формы.
Результаты остальных расчётов помещены в таблицу 8.
Замечание 14.
 Таблица 8. Результаты измерения параметров Кф сигнала синусоидальной формы.

	Форма 

измеряемого сигнала 

с частотой 70 Гц
	Коэффициент формы
	Результат измерения

Рдов =  0,997 ;

Условия измерения нормальные.  

	
	Кф
	ΔКф
	δКф , %
	

	Синусоидальная
	1,401786
	0,055372
	4,841746
	1,402 ± 0,056

	
	
	
	
	1,402 ± 4,9%



Не соответствует расчету выше. 

Выводы:
Исследованы частотные характеристики электромагнитного и электродинамического вольтметров переменного тока в диапазоне частот от 20 Гц до 20 кГц.

Амплитуда переменного синусоидального напряжения, подаваемого на вольтметры, оставалась постоянной и контролировалась электронным осциллографом. Получены зависимости погрешностей вольтметров от частоты.

Замечание 15.
 Для электромагнитного вольтметра рост погрешности с частотой начинает проявляться с частоты f = 2 кГц, для электродинамического вольтметра – с частоты f = 12 кГц, что несколько выше полосы частот, гарантированных характеристиками приборов ( f = 1 кГц и f = 5 кГц соответственно).
На этих частотах вы не измеряли!

В п. 4.3 приведены результаты измерения параметров напряжения сигнала произвольной формы пиковым вольтметром, вольтметром средневыпрямленного значения и вольтметром среднеквадратичного значения.
Выводы формальные, отсутствует анализ экспериментальных данных и метрологических характеристик используемых приборов. Например:

Для измерения параметров напряжения сигналов произвольной формы вольтметрами необходимо учитывать:
 1) тип преобразователя, который определяет вид измеряемого параметра;

2) вид градуировки, который определяет размер градуировочного коэффициента;

3) вид входа, который определяет измерение параметров всего сигнала или его переменной составляющей;

В нашем эксперименте: градуировочный коэффициент пикового вольтметра равен 0,6366,  у квадратичного вольтметра 1, у вольтметра с преобразователем средневыпрямленных значений 1,11.
Рецензент: доцент каф. ПДСиМ Сметанин В.И.
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