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Лабораторная работа 1
Исследование вторичных источников электропитания

1. Цель работы

1.1 Изучить основные схемы построения  источников питания приборных  устройств.

l.2 Провести сравнительный анализ работы различных схем источников питания.

2. Схемы построения источников питания

Источники питания предназначены для обеспечения электроэнергией требуемого качества приборных устройств. Представление о входящих в источник питания функциональных элементах дает структурная схема (рисунок 1).
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Рисунок 1- Структурная схема источника питания

Первичный источник питания 1 представляет собой устройство, в котором вырабатывается электрическая энергия. Он является преобразователем одного вида неэлектрической энергии (механической, тепловой, химической и т.д.) в электрическую. 

В качестве первичных источников могут использоваться электромашинные генераторы, тепловые генераторы, гальванические элементы и аккумуляторы. Напряжение на выходе первичного источника при  его работе зависит от подводимой к нему мощности и мощности, потребляемой нагрузкой, поэтому при больших колебаниях напряжения первичного источника в схему часто вводят стабилизатор первичного напряжения 2, в качестве которого могут использоваться стабилизаторы  переменного напряжения на магнитных усилителях или входные стабилизаторы постоянного напряжения на транзисторах.

Если первичный источник электропитания является источником постоянного тока для преобразования его в переменный, используя инвертор 3. Преобразование постоянного тока в переменный преследует три цели:

· возможность применения трансформатора 4 для гальванической развязки выходных звеньев от первичного источника;
· изменение до удобного значения напряжения, подаваемого на последующие  звенья;

· получение переменного напряжения повышенной частоты, что позволяет выполнять трансформатор с пониженной массой и габаритами.

Следующим звеном схемы является выпрямитель 5, превращающий переменное напряжение, полученное на выходе инвертора в повышенное или пониженное трансформатором, снова в постоянное. В выпрямителе используется свойство односторонней проводимости электрических вен​тилей, т.е. их способность пропускать ток преимущественно в одном направлении. В приборных устройствах в качестве вентилей чаще всего используют полупроводниковые диоды.

Выпрямитель не создает на своем выходе идеального постоянного напряжения. Помимо постоянной составляющей на его выходе присутствуют гармоники выпрямляемого переменного напряжения, называемые пуль​сациям. Для снижения пульсаций на выходе выпрямителя обычно вклю​чается сглаживающий фильтр 6.

Во многих случаях между фильтром и нагрузкой 8 в схему включают стабилизатор напряжения 7, который служит для поддержания посто​янства напряжения на выходе независимо от колебания напряжения   на входе источника или тока нагрузки.

По приведенной схеме строится не каждый источник питания. Ряд звеньев может исключаться. Например, в простейшем случае источник может состоять из питаемого от сети трансформатора, выпрямителя и фильтра.                                                                                                                

Схемы выпрямителей классифицируются по числу выпрямленных фаз переменного напряжения. Различают одно-, двух-, трех- и шестифазные схемы. Выпрямители с большим количеством фаз встречаются редко.
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Рисунок 2 - Основные схемы выпрямителей источников питания.
Основная однофазная схема (рисунок 2а) характеризуется относитель​но плохими показателями выпрямления. В ней плохо используется тран​сформатор, получаются большие пульсации выпрямленного напряжения, однако простота таких схем позволяет применять их для получения высоких напряжений при малых токах нагрузки.

Двухфазные схемы выпрямителей по сравнению с однофазными позволяют получить более высокую частоту пульсаций при меньшем их значении. Из них наиболее часто используются основная (рисунок 2б) и мостовая (рисунок 2в) схемы. В основной схеме две фазы по вторичной обмотке трансформатора получается благодаря выводу ее средней точки. Основной недостаток основной схемы состоит в необходимости симметрирования вторичных обмоток трансформатора. 

Мостовая схема строится на одной вторичной обмотке трансформатора, поэтому она характеризуется простотой конструкции двухобмоточного трансформатора и отсутствием вынужденного подмагничивания обмоток.

Для уменьшений пульсаций выпрямленного напряжения между выпрямителем и нагрузкой включается сглаживающий фильтр, пропускающий с малым ослаблением постоянную составляющую и с большим ослаблением переменную составляющую. 

Сглаживающее действие фильтра оценивается коэффициентом сглаживания, который равен отношению коэффициентов пульсаций на входе 
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Коэффициентом пульсаций называется отношение амплитуды первой гармоники пульсаций и постоянной составляющей выпрямленного напряжения:
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где U0 и U´0 - среднее значение выпрямленного напряжения на входе и выходе фильтра; 

Uп и U´п   - амплитуда первой гармоники пульсаций на входе и выходе фильтра.

Наиболее широко используются Г- и П - образные фильтры, составленные из реактивных элементов, обладающих малыми активными потерями (рисунок 3). 
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Рисунок 3 - Основные схемы сглаживающих фильтров источников питания

3 Оборудование для проведения работы

Трансформатор

Набор выпрямительных вентилей

Набор активных сопротивлений и конденсаторов

Катушка индуктивности

Осциллограф

4 Порядок выполнения работы

4.1. Собрать схему источника питания с однофазным выпрямителем и Г – образным LC – фильтром.

4.2. Получить на экране осциллографа и зарисовать изображение сигнала на входе и выходе выпрямителя и фильтра.

4.3. По коэффициентам пульсаций на входе и выходе фильтра рассчитать коэффициент сглаживания.

4.4. Провести аналогичные измерения для Г – образного RC – фильтра,  П – образных LC -  и  RC – фильтров.

4.5. Собрать схему источника питания с двухфаным выпрямителем и Г – образным LC – фильтром.

4.6. Получить на экране осциллографа изображение сигнала на выходе и входе выпрямителя, на выходе выпрямителя, на выходе фильтра, зарисовать полученные изображения.

4.7.  Провести аналогичные измерения для Г – образного RC – фильтра,  П – образных LC -  и  RC – фильтров.

4.8  Сравнить полученные результаты и сделать выводы по работе.

5 Содержание отчета

Название и цель работы

Общие положения из теории

Оборудование для проведения работы

Схемы опытов с результатами расчетов и временные диаграммы

Выводы по работе.

Контрольные вопросы для самопроверки.

1. Структурная схема источников питания и функциональное назначение его звеньев.

2. Однофазная схема выпрямления, ее преимущества и недостатки.

3. Основная двухфазная схема выпрямления, ее преимущества и недостатки.

4. Мостовая схема выпрямления, ее преимущества и недостатки.

5. Схемы сглаживающих фильтров и особенности их работы.

6. Что такое коэффициент пульсаций и коэффициент сглаживания?

7. Временные диаграммы при одно – и двухфазном выпрямлении.

Литература.

1 А.И. Иванов-Цыганов Электропреобразовательные устройства РЭС.- М., “Высшая школа”, 1991

2 Источники вторичного электропитания. Под ред. Ю.И.Конева.- М., Радио и связь, 1983

Лабораторная работа 2
Исследование универсального электронно-лучевого осциллографа

Цель работы

Изучить принцип действия и основные метрологические характеристики осциллографа, получить навыки использования осциллографа для исследования формы электрических сигналов и измерения их параметров.

Задачи работы

1. Ознакомиться со структурной схемой и органами управления осциллографа

2. Определить АЧХ и ширину полосы пропускания канала Y исследуемого осциллографа на уровне – 3 дБ.

3. Выполнить измерения напряжения, частоты, интервала времени и фазового сдвига с помощью осциллографа.

4. Провести сравнительный анализ погрешностей при разных способах измерения

Оборудование для проведения работы

Универсальный электронно-лучевой осциллограф типа С1-67
Генератор измерительных сигналов низкочастотный типа Г3-109

Генератор измерительных сигналов высокочастотный типа Г4-158

Генератор импульсов типа Г5-63

Подготовка к работе

Изучить структурную схему осциллографа С1-67, расположение и назначение всех органов управления [3],  ознакомиться с метрологическими характеристиками и заполнить таблицу 1.

Включить питание исследуемого осциллографа и вспомогательных приборов. Установить с помощью регулятора Стабильность режим непрерывной развертки, проверить наличие линии горизонтальной развертки на экране электронно-лучевой трубки, регулировку яркости и фокусировку луча, регулировку смещения луча по горизонтали и вертикали.

Таблица 1

Основные метрологические характеристики осциллографа С1-67 

	Ширина полосы пропускания канала Y, МГц
	 

	Диапазон значений коэффициента отклонения, В/дел
	 

	Основная погрешность измерения напряжения, %
	 

	Входное сопротивление канала Y, Ом 

и входная емкость, пФ
	 

	Время нарастания переходной характеристики канала Y, нс
	 

	Диапазон значений коэффициента развертки, с/дел
	 

	Основная погрешность измерения интервалов времени, %
	 

	Входное сопротивление канала X, Ом

и входная емкость, пФ
	 

	Входное сопротивление канала Z, Ом 

и входная емкость, пФ
	 

	Входное напряжение для модуляции яркости, В
	 


Порядок выполнения работы 

1 Определение амплитудно-частотной характеристики и ширины полосы  пропускания канала вертикального отклонения осциллографа

1.1 Собрать схему измерения согласно рисунку 1, установить режим непрерывной развертки при внутренней синхронизации. 

Переключатель входа осциллографа - в положении Открытый вход. 

Подать с низкочастотного генератора Г3-109 на вход Y осциллографа синусоидальный сигнал напряжением 0,5 В (среднеквадратическое значение) и частотой 50 кГц (опорная частота).

Установить с помощью переключателя входного аттенюатора и регулировки усиления в канале Y размах Н сигнала по вертикали около 2/3 высоты экрана и записать значение Н0 в делениях шкалы экрана. 
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Рисунок 1 – Измерительная схема

1.2 Устанавливая частоту измерительного сигнала, равной 50, 100, 1000Гц и 50, 100, 200 кГц, записать в таблицу 2 значения размаха H соответствующих осциллограмм с учетом погрешности отсчета. 

В процессе измерения положение регуляторов коэффициента отклонения и усиления в канале Y не изменять. 

В этом случае полученная зависимость размаха сигнала на шкале осциллографа от частоты будет соответствовать амплитудно-частотной характеристике (АЧХ) канала Y.

Для удобства отсчета размаха сигнала по шкале экрана можно переключить горизонтальный канал в режим внешней развертки. На экране при этом останется только вертикальная линия.

Таблица 2

	f, Гц
	50
	100
	103
	5 · 104
	105
	2· 105
	5· 105
	106
	5· 106
	10· 106
	12· 106
	14· 106

	Н, дел
	 
	 
	 
	Н0
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1.3 Отключить генератор Г3-109 и подключить ко входу Y высокочастотный генератор Г4-158; установить частоту сигнала 200 кГц и отрегулировать выходное напряжение генератора так, чтобы размах сигнала Н принял значение, полученное на частоте 200 кГц в п.1.3. 

Продолжить измерения на частотах 0,5; 1,0; 5,0; 10,0; 12,0 и 14,0 МГц; результаты записать в таблицу 2 . 

1.4  Построить график ЛАЧХ осциллографа, по которому:

- оценить изменение модуля коэффициента передачи канала Y осциллографа на частоте 10 МГц (нормируемая ширина полосы канала Y осциллографа С1-67) по отношению к его значению на опорной частоте 50 кГц (в дБ);

-  определить граничное значение частоты fв полосы пропускания канала Y;

- сделать вывод о соответствии ширины полосы пропускания нормируемому значению этого параметра.

 - определить рабочий диапазон частот осциллографа, т.е. диапазон частот, в пределах которого спад АЧХ не превышает 3 дБ относительно значения на опорной частоте 

2  Измерение параметров электрических сигналов с помощью осциллографа

2.1. Измерение параметров прямоугольного импульса с помощью калиброванных значений коэффициентов отклонения Котк и развертки Кх.

2.1.1. Изучить по рисунку 2 характеристики измеряемых параметров прямоугольного импульса. Поместить этот рисунок в отчет.
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Рисунок 2 - К определению параметров прямоугольного импульса

2.1.2. Установить на генераторе импульсов Г5-63 сигнал положительной полярности длительностью 1 мкс, частотой следования 10 или 100 кГц. Подсоединить генератор ко входу канала Y (входной переключатель в положении Открытый вход). Установить генератор развертки осциллографа в ждущий режим (регулятором Стабильность), а переключатель Вид синхронизации - в положение Внутренняя синхронизация.

2.1.3. Зафиксировать регуляторы Усиление и Длительность в крайнем правом положении (до щелчка - механической фиксации). Обратить внимание, что только при фиксированных положениях этих регуляторов можно проводить измерения размаха и длительности сигналов. Используя переключатель входного аттенюатора Вольт/дел добиться размаха исследуемого импульса в пределах 2/3 высоты экрана. Используя переключатель длительности развертки Время/дел добиться положения, чтобы исследуемый импульс по длительности занимал приблизительно половину ширины экрана. Для получения устойчивой осциллограммы импульса использовать регулировки Стабильность и Уровень. Записать установленные значения коэффициентов отклонения Котк (В/дел) и развертки Кх(мкс/дел). 

2.1.4. Отсчитать значения размаха Н и длительности l импульса в делениях шкалы (значение l отсчитать на уровне 0,5Н); вычислить по установленным значениям коэффициента отклонения Котк и коэффициента развертки Кх, значения размаха и длительности измеряемого импульса по формулам:

U  =  Котк ·Н, В; 

τ  =  Кх ·l, мкс.

2.1.5. Изменив значение Кх , добиться, чтобы фронт импульса занимал приблизительно половину ширины экрана. 

Определить длительность фронта τфи импульса по осциллограмме в делениях шкалы lф (дел) и в единицах времени τфи=Кх ·lф .

2.1.6. Переключить усилитель синхронизации осциллографа в режим запуска отрицательными перепадами сигнала, отрегулировать порог запуска с использованием регулировки Уровень, получить на экране осциллограмму заднего фронта импульса и измерить длительность спада в делениях lсп и в единицах времени τспи = Кх ·lсп.

Исключить систематическую погрешность измерения длительности фронтов, обусловленную конечным временем нарастания переходной характеристики канала Y.

2.2. Измерение среднеквадратического значения напряжения синусоидального сигнала методом сравнения с напряжением сигнала калибратора осциллографа.

Подать на вход Y осциллографа синусоидальный сигнал произвольно выбранной частоты с генератора Г3-109; установить регулировкой переключателя входного аттенюатора Вольт/дел и ручкой Усиление размах осциллограммы по вертикали Нсигн около половины высоты экрана, записать установленное значение коэффициента отклонения Котк сигн,В/дел, размах осциллограммы сигнала на экране Нсигн ,дел. 

Размах сигнала: 

Uразм=Нсигн·Коткл сигн·Кус,В; 

где Кус - коэффициент усиления усилителя канала Y, значение которого неизвестно.

Параметр Кус находится следующим образом:

- отсоединить генератор Г3-109 и на освободившийся вход Y подать сигнал с выхода калибратора осциллографа;

- не трогая регулятор Усиление, переключателем входного аттенюатора Коэффициент отклонения установить размах осциллограммы по вертикали Нкал, дел. 

Тогда Uкал = Нкал·Коткл кал·Кус , (В). 

Поскольку значение размаха сигнала калибратора составляет Uкал = (0,60 ± 0,01) В), можно исключить неизвестное значение Кус и определить значение измеряемого размаха синусоидального сигнала через параметры сигнала калибратора. 

Тогда среднеквадратическое значение напряжения синусоидального сигнала равно: 
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Следует обратить внимание, что погрешность отношения значений коэффициента отклонения при различных положениях переключателя входного аттенюатора канала Y заметно меньше, чем погрешность абсолютных значений Коткл, которая обусловлена, в основном, изменением коэффициента усиления канала Кус. Поэтому измерения напряжения методом сравнения точнее, чем измерения методом непосредственной оценки (п. 2.1) с использованием значения коэффициента отклонения Коткл.

Содержание отчета:
1) номер и наименование лабораторной работы;

2) цель работы;

3) таблицы 1 и 2; 

4) схема измерений; 

5) график ЛАЧХ канала Y с указанием полосы пропускания на уровне минус 3дБ;

6) 

7) рисунок 2 и результаты измерений параметров прямоугольного импульса по п. 2.1;

7) результаты измерений всех параметров синусоидального сигнала с оценками погрешностей и осциллограммы, полученные при выполнении пп.2.2-2.4.

Для самопроверки готовности к выполнению работы сформулировать ответы на следующие вопросы, которые могут быть заданы при допуске к работе или при ее защите: 
1. Назначение электронно-лучевого осциллографа.

2. Принцип получения осциллограммы на экране аналогового осциллографа.

3. Структурная схема аналогового осциллографа.

4. Основные метрологические характеристики осциллографа.

5. Режимы работы генератора развертки.

6. Требования к сигналу генератора развертки.

7. Условие неподвижности осциллограммы.

8. Синусоидальная развертка и ее применение.

9. Зачем нужна линия задержки в канале Y? 

10. Каким образом можно определить, есть или нет в осциллографе линия задержки?

Лабораторная работа 3
Исследование метрологических характеристик вольтметров

1. Цель работы

– Исследовать основные метрологические характеристики аналоговых и цифровых вольтметров.

– Рассчитать основные погрешности вольтметров.

2. Краткие сведения из теории

Вольтметр является базовым прибором для измерения напряжения, тока и сопротивления. Измерение тока или сопротивления осуществляется подбором соответствующего входного устройства и преобразователя на выходе вольтметра. Например, вольтметры электронные во входных цепях имеют делители напряжения на активных резисторах, а амперметры - набор шунтов. Для непосредственного отсчета сопротивления резистора прибор включают последовательно с измеряемым сопротивлением и вспомогательным источником постоянного напряжения. Это позволяет переключателями менять пределы измерения и делать прибор универсальным в широких пределах его применения.

2.1 Аналоговые электронные вольтметры

Электронные вольтметры представляют собой сочетание электронного преобразователя  и измерительного прибора. В отличие от вольтметров элек​тромеханической группы электронные вольтметры постоянного и переменного токов имеют высокие входное сопротивление и чувствительность, широкие пределы измерения и частотный диапазон (от 20Гц до 1000 МГц), малое потребление тока из измерительной цепи.

Классифицируют электронные вольтметры по ряду признаков:

•  по назначению – вольтметры постоянного, переменного и импульсного напряжений, универсальные, фазочувствительные, селективные;

• по способу измерения — приборы непосредственной оценки и приборы сравнения;

• по характеру измеряемого значения напряжения — амплитудные (пико​вые), среднего квадратического значения, средневыпрямленного значения;

• по частотному диапазону — низкочастотные, высокочастотные, сверх​высокочастотные.

Упрощенные структурные схемы аналоговых вольтметров представлены на рисунке 1. 

Изображенная на рисунке 1а) структурная схема используется в вольтмет​рах переменного тока для измерения напряжений значительного уровня. Час​тотный диапазон таких вольтметров может составлять сотни мегагерц.

[image: image21.png]



Рисунок 1 - Структурные схемы аналоговых электронных вольтметров: а) – напряжений большого уровня; б) – милливольтметра, где УПТ – усилитель постоянного тока; > - усилитель переменного тока; МЭС – прибор магнитоэлектрической системы, Д – детектор, ВУ – входное устройство 

Чтобы обеспечить необходимую точность вольтметра к усилителям по​стоянного тока, применяемым в электронных вольтметрах, предъявляются жесткие требования в отношении линейности амплитудной характеристики, постоянства коэффициента усиления, температурного и временного дрейфа нуля. При построении электронных вольтметров для измерения малых на​пряжений эти требования не всегда могут быть удовлетворены. Поэтому электронные вольтметры переменного тока для измерения малых напряже​ний выполняются по схеме рисунке 1б). Эта схема применяется в милливольт​метрах, поскольку обладает большой чувствительностью, однако частотный диапазон схемы ниже (до сотен килогерц).

Тип детектора во многом определяет свойства прибора: вольтметры с амплитудными детекторами являются самыми высокочастотными; вольтметры с детекторами среднего квадратического зна​чения позволяют измерять напряжение любой формы; вольтметры средневыпрямленного значения измеряют только гармонические сигналы, но являются самыми простыми и надежными.

2.2 Цифровые электронные вольтметры

По виду измеряемой величины цифровые вольтметры делятся на: вольт​метры постоянного тока, переменного тока (средневыпрямленного или сред​него квадратического значения), импульсные вольтметры — для измерения параметров видео- и радиоимпульсных сигналов и универсальные вольтмет​ры, предназначенные для измерения напряжения постоянного и переменного тока, а также ряда других электрических и неэлектрических величин (сопро​тивления, температуры и прочее).
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Рисунок 2 – Структурная схема цифрового вольтметра

Принцип работы цифровых измерительных приборов основан на дискретном и цифровом представлении непрерывных измеряемых величин. Упрощенная структурная схема цифрового вольтметра приведена на рисунке 2. Схема состоит из входного устройства, АЦП, цифрового отсчетного устройства и управляющего устройства.

Входное устройство содержит делитель напряжения; в вольтметрах пере​менного тока оно включает в себя также преобразователь переменного тока в постоянный.

АЦП преобразует аналоговый сигнал в цифровой, представляемый циф​ровым кодом. Процесс аналого-цифрового преобразования составляет сущ​ность любого цифрового прибора, в том числе и вольтметра. Использование в ацп цифровых вольтметров двоично-десятичного кода облегчает обратное преобразование цифрового кода в десятичное число, отражаемое цифровым отсчетным устройством.

Цифровое отсчетное устройство измерительного прибора регистрирует измеряемую величину. Управляющее устройство объединяет и управляет всеми узлами вольтметра.

По типу АЦП цифровые вольтметры могут быть разделены на четыре ос​новные группы:             

• кодо-импульсные (с поразрядным уравновешиванием);

• время-импульсные;

• частотно-импульсные.

В настоящее время цифровые вольтметры строятся чаще на основе кодо-импульсного и время-импульсного преобразования.

АЦП вольтметров преобразуют сигнал постоянного тока в цифровой код, поэтому и цифровые вольтметры также считаются приборами постоянного тока. Для измерения напряжения переменного тока на входе вольтметра ста​вится преобразователь переменного напряжения в постоянное напряжение, чаще всего это детектор средневыпрямленного значения.

2.3 Погрешности средств измерений.

Инструментальные погрешности измерения – составляющая погрешности измерений, обусловленная свойствами применимых средств измерений. Эта погрешность определяет, насколько действительные свойства средств измерений близки к номинальным.

Различают четыре составляющие погрешности средств измерений: основную; дополнительную; обусловленную взаимодействием средств и объекта измерений и динамическую.

В данной лабораторной работе рассматривается основная погрешность. Она обусловлена неидеальностью собственных свойств средств измерений и показывает отличие действительной функции преобразования средств измерений от номинальной функции преобразования.

По способу числового выражения основной погрешности различают абсолютную, относительную и приведенную погрешности.

Абсолютная погрешность измерительного прибора (∆x) – это разность между показаниями прибора x и истинным значением А измеряемой величины. Данная погрешность выражается в единицах измеряемой величины:

∆x = │x - А│‌‌‌max
Абсолютная погрешность, взятая с обратным знаком называется поправной:

П = - ∆x.

Однако, абсолютная погрешность не достаточно наглядна для сопоставления различных средств и результатов измерений. Такую наглядность обеспечивает относительная погрешность, характеризующая отношение абсолютной погрешности к истинному значению измеряемой величины.

Так как истинное неизвестно, а абсолютная погрешность – величина малая, то вместо истинного значения А измеряемой величины используют действительное значение Аm этой величины, т.е. найденное экспериментально и близкое к истинному. На практике таким значением может служить среднее арифметическое результатов измерений.
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Помимо относительной часто задают и приведенную погрешность средств измерений. Это относительная погрешность выраженная в виде отношения абсолютной погрешности средств измерений к условно принятому значению величины, постоянному во всем диапазоне измерений или в части диапазона. Условно принятое значение величины называется нормирующим значением. Часто за нормирующее значение принимают диапазон измерений xN (разность верхнего и нижнего пределов).
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3 Оборудование для проведения работы

– Вольтметр аналоговый (Ц 4315).

– Вольтметр цифровой (GDM 354A).

– Генератор синусоидальных колебаний (ГЗ-109).

4 Порядок выполнения работы

4.1 Структурная схема измерительной установки


[image: image12]
4.2 Определение частотного диапазона вольтметров. Все измерения производить на переменном напряжении, выбирая наиболее удобный диапазон измерений.

Для построения АЧХ аналогового вольтметра:

1. Подключить вольтметр к генератору.

2. Установить напряжение 3 В (6, 9) или по заданию преподавателя.

3. Установить частоту генератора 20 Гц.

4. Измерить напряжение вольтметром.
5. Установить следующую частоту генератора.

6. Измерить напряжение вольтметром

7. Повторить шаги 5–6 для всех частот генератора, вплоть до максимальной.

8. Повторить шаги 3-7 для всех значений напряжения.

9. Согласно измерениям, для каждого напряжения, построить график ВАХ. Определить рабочий частотный диапазон вольтметра. (Зона графика с линейным участком ВАХ).

Для построения АЧХ цифрового вольтметра:

Алгоритм построения аналогичен алгоритму, представленному выше.

Провести сравнительный анализ АЧХ вольтметров. Выделить часть частотного диапазона с линейной формой ВАХ для каждого вольтметра.

4.3. Определение основной погрешности вольтметров

4.3.1. Выделить 6 частот из рабочего частотного диапазона для аналогового вольтметра (f1- f6).

4.3.2. При фиксированной частоте fi произвести измерение напряжения, для чего:

1) С помощью генератора установить напряжение 2 В (или указанное преподавателем).

2) Измерить это напряжение вольтметром, данные занести в таблицу 1.1 для первого измерения (N1).

3) Установить следующее напряжение (3, 4, 5, 6, 7 В).

4) Измерить установленные напряжения, данные занести в таблицу.

5) Повторить пункты 1 - 4 для 2го (N2) и последующих измерений (N3, N4, N5, N6).

4.3.3 Для каждой частоты генератора (f2, f3, f4, f5, f6) произвести аналогичные измерения согласно пунктам 1-5.

4.3.4 Повторить измерения для выбранных частот для цифрового вольтметра, согласно методике, представленной выше.

5 Обработка результатов измерения.

Произвести расчет: 

среднего арифметического значения результатов измерения Uср., 

абсолютной погрешности ∆U, 

относительной погрешности 
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 и 

приведенной погрешности 
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. Результаты вычислений занести в таблицу 1.1.

По рассчитанным характеристикам сделать сравнительные выводы для обоих вольтметров. 

Таблица 1.1
	U,

В
	N
	Uср.,

В
	∆U,

В
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5 Содержание отчета

Название и цель работы

Общие положения из теории

Оборудование для проведения работы

Графики АЧХ аналогового вольтметра 

Графики АЧХ цифрового вольтметра

Таблицы 1-6 результатов измерения аналоговым вольтметром.

Таблицы 1-6 результатов измерения цифровым вольтметром.

Выводы по работе.

Контрольные вопросы для самопроверки.

1. В чем отличие между аналоговыми и цифровыми вольтметрами?

2. Назовите виды аналоговых и цифровых вольтметров?

3. Что показывают абсолютная и относительная погрешности?

4. Как определяется АЧХ вольтметра?

5. Как зависит основная погрешность от частоты измеряемого напряжения?

Литература.

1 Э.Г. Атамалян Приборы и методы измерения электрических величин. М: Дрофа, 2005.

2 Х. Харт Введение в измерительную технику. М: Мир 1999.
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