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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

     К основным видам учебных занятий системы обучения наряду с другими видами занятий отнесены лабораторные работы.
   Этот вид учебных занятий является важным элементом системы обучения и  направлен на экспериментальное подтверждение теоретических положений и формирование учебных и профессиональных практических умений. Лабораторные работы и практические занятия входят в каждую тему системы обучения.

        Лабораторные работы составляют важную часть теоретической и профессиональной практической подготовки студентов.

       Методические указания к  лабораторным работам в 3 и 4 семестрах составлены преподавателем Щедриным Н.Н, включают 20 лабораторных работ.

      Выполнение студентами лабораторных работ направлено на:

          •  обобщение, систематизацию, углубление, закрепление

              теоретических знаний;

          •  формирование умений применять полученные знания на 

            практике;

          •   развитие аналитических умений;

          •   выработку профессионально значимых качеств.

Лабораторная работа проводится в течение 2-х академических часов

после инструктажа преподавателя.

      Форма организации студентов на лабораторных работах – работа бригадами по специально установленному преподавателем графику.

     Структура оформления лабораторных работ по дисциплине

«Электрорадиоизмерения и метрология» определена цикловой комиссией ОТС.  

      Отчёт о проделанной работе оформляется в рабочей тетради по дисциплине и содержит различные формы предоставления информации о проделанной работе и выводы.

            Оценка за выполнение лабораторных  работ выставляется - «зачёт», который зависит от правильности понимания явлений, теоретических знаний студента по данной дисциплине, умений применять знания к решению конкретных измерительных задач.

   Методические указания предназначены для проведения лабораторных  работ, включают в себя название работы, цель выполнения её, порядок проведения, структурные схемы измерительных приборов и установок, таблицы, графики и шкалы осциллограмм для удобства записи информации, а также  вопросы допуска и зачёта.

  Для студентов 2 курса  по дисциплине «Электрорадиоизмерения и метрология» Ростовский на Дону колледж связи и информатики, 3 и 4  семестры.
Лабораторная работа № 1
«Технические средства измерений»
Цель работы: Изучить правила техники безопасности при выполнении лабораторных 

                          работ, правила выполнения лабораторных работ, приобрести навыки 
                          работы с техническими средствами измерения, произвести проверку 
                          исправности  соединительных проводов и приборов, измерить 

                          параметры известного сигнала
Домашнее задание: Повторить материал о структурной схеме средства измерения, 
                                    классификации средств измерения и их параметрах.
                                    Подготовить бланк отчёта.                                 
Литература:
1. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /Ю. И. Борисов, А. С. Сигов, В. И. Нефёдов и др., под ред. А. С. Сигова. – 3-е изд. – М, :ФОРУМ, 2009.      стр.49-58.
2. Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 1ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр. 21-25.
3. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.31-41.
Контрольные вопросы допуска:
1. Что такое средство измерения?

2. Поясните работу структурной схемы средства измерений?

3. Что такое шкала средства измерения?

4. Поясните отличие индикатора от измерительного прибора?

5. Укажите отличие комплексных и элементарных средств измерения?

6. Что такое мера?

7. Укажите отличие измерительной установки от измерительной системы?

8. Перечислите метрологические характеристики  средств измерения?

9. Что такое эталон?
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Рисунок 1   Структурная схема средства измерения

Порядок выполнения работы:

1. Ознакомиться с правилами техники безопасности. Инструктаж проводит преподаватель.

2. Ознакомиться с правилами поведения в лаборатории. Инструктаж проводит преподаватель.

3. Ознакомиться с порядком проведения лабораторных работ. Инструктаж проводит преподаватель.

4. Получить допуск к лабораторной работе № 1.

5. Записать название приборов, их буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу № 1.

Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 1
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности

	
	
	
	

	
	
	
	


6. Проверить исправность соединительных проводов и кабелей. 
Записать способы проверки в таблицу № 2 и сделать выводы по результатам проверки.

Таблица № 2
         Проверка соединительных проводов
	№
	Способ проверки
	Параметр измерения
	Результат проверки

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


7. Произвести взаимную проверку электронных измерительных приборов измерительной установки № 1. 
8. Убедиться, что приборы заземлены.
9. Собрать схему измерения (Рисунок 2) для взаимной проверки приборов.
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                             Рисунок 2  Схема измерительной установки №1.

10. Включить приборы и дать им прогреться. 
11. Установить на генераторе известный сигнал.
12. Записать параметры известного сигнала.

13. Произвести измерение значений известного сигнала.

14. Записать показания приборов в таблицу № 3
Таблица №3                 Проверка измерительных приборов установки
	№
	Измерительный
прибор
	Параметр
	Наблюдение
	Результат измерения

	1


	
	
	
	

	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	


15.  Произвести обработку результатов измерения.

16.  Сделать выводы по данной работе.

17.  Оформить бланк отчёта.

18.  Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:
           1. С какой целью электронные приборы заземляют?

           2. Укажите цену деления шкалы прибора?

           3. Какая многозначная мера применяется в измерительной установке №1?

           4. Как проверить исправность соединительных проводов?

           5. Как производится обработка результата измерения?

           6. Поясните технологию проверки исправности приборов установки?

           7. Как правильно записать результат измерения?

           8. Что такое наблюдение?

           9. Укажите диапазон измерений приборов измерительной установки №1.
Лабораторная работа № 2
«Измерение физической величины»
Цель работы: Изучить методы измерений и методику выполнения измерения (МВИ), 
                            измерить параметры известного сигнала. 

Домашнее задание: Повторить материал о методах измерений, постулаты                                   

                                    метрологии и методику выполнения измерений.
                                    Подготовить бланк отчёта.                                  
Литература:
1. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /Ю. И. Борисов, А. С. Сигов, В. И. Нефёдов и др., под ред. А. С. Сигова. – 3-е изд. – М, :ФОРУМ, 2009.      стр.66-70.
2. Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 1ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.13-14.
3. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.23-31.
Контрольные вопросы допуска:
1. Укажите постулаты метрологии?

2. Что такое методика выполнения измерений?
3. Поясните метод непосредственной оценки?

4. Укажите разновидности метода сравнения?

5. Как называется физическое явление, положенное в основу измерений?

6. Поясните сущность процесса измерения?

7. Укажите этапы разработки методики выполнения измерения?
8. Какие виды измерений Вы знаете?

9. Как произвести оценку погрешности измерения?
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Рисунок 1 Процесс измерения физической величины
Порядок выполнения работы:

1. Проверить заземление приборов..

2. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.
Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 2
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности

	
	
	
	

	
	
	
	


3. Включить приборы, произвести проверку исправности приборов.
4.  Записать вывод об исправности приборов.
5. Произвести измерение электрического сопротивления цифровым мультиметром.

6. Запишите результат наблюдения в таблицу № 2.

7. Запишите метод измерения.

8. Оцените погрешность измерения, запишите результат измерения.

9. Произведите анализ измерения в соответствии с методикой измерения, сделайте вывод по результату измерения.

Таблица № 2
         Измерение физической величины 
	№
	Ср. измерения

Метод измерения
	Параметр
	Наблюдение
	Результат измерения

	1
	
	            
	
	

	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	
	
	
	
	


10. Произвести измерение электрического сопротивления мостом постоянного тока. 
11. Запишите результат наблюдения в таблицу № 2.

12. Запишите метод измерения.

13. Оцените погрешность измерения, запишите результат измерения.

14. Произведите анализ измерения в соответствии с методикой измерения, сделайте вывод по результату измерения
15. Сделать выводы о применении вспомогательных устройств.

16.  Оформить бланк отчёта.

17.  Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:
1. Поясните суть измерения физической величины?

2. Как влияет заземление на качество измерения?

3. Поясните принцип измерения электрического сопротивления 
     цифровым  мультиметром?

4. Как проверить исправность цифрового мультиметра?

5. Какие меры применяются в приборах измерительной установки №2?

6. Как влияют вспомогательные устройства на качество измерения?

7. Поясните нахождение истинного значения физической величины?

8. Какой из методов измерения более точный и почему?

9. Поясните основные параметры цифрового мультиметра?
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Рисунок 2  Метод непосредственной оценки
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Рисунок 3   Метод сравнения
           Задача обработки результата измерений заключается в нахождении оценки  

           измеряемой величины и доверительного интервала, в котором находится её   

           истинное значение.
           Результат измерения находят, выполняя обработку:

1. Исключение из ряда наблюдений ошибочных значений (промах).

2. Определение числового значения результата (косвенное измерение).

3. Проведение статической обработки (оценка погрешности).

4. Выбор формы предоставления результата.

Лабораторная работа № 3
«Аналоговые и цифровые измерительные приборы»
Цель работы: Изучить аналоговый и цифровой измерительный приборы, их

                          конструкцию, работу и принцип действия приборов, ознакомиться с их 

                          техническими параметрами и  органами  управления  приборами.

Домашнее задание: Повторить материал о аналоговых и цифровых приборах, 

                                    принципе преобразования  и методах преобразования 

                                    электрического сигнала. 
                                     Подготовить бланк отчёта.

Литература:
1. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /Ю. И. Борисов, А. С. Сигов, В. И. Нефёдов и др., под ред. А. С. Сигова. – 3-е изд. – М, :ФОРУМ, 2009.      стр.52-53.
2. Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 1ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.38-41, 54-59.

3. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.35, 97-103, 120-122.
Контрольные вопросы допуска:
1. Поясните классификацию аналоговых измерительных приборов?

2. Укажите достоинства цифровых приборов?

3. Поясните принцип действия аналогового прибора?

4. Укажите суть измерения аналоговым прибором?

5. Поясните принцип действия цифрового прибора?

6. Укажите суть измерения цифрового прибора?

7. Поясните отличие аналогового прибора от цифрового прибора?

8. Какой код применяется в цифровых приборах?

9. Что такое диапазон показаний измерительного прибора?
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Рисунок 1 Структурная схема аналогового прибора
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Рисунок 2 Структурная схема цифрового прибора

1. Проверить заземление приборов.
2. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.
Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 3
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности

	
	
	
	

	
	
	
	


3. Изучить конструкцию приборов.

4. Включить приборы, произвести проверку исправности приборов.

5.  Записать вывод об исправности приборов.
6. Произвести измерение напряжения аналоговым прибором.

7. Запишите результат наблюдения в таблицу № 2.

 Таблица № 2
         Измерение физической величины 
	№
	Ср. измерения
	Параметр
	Наблюдение
	Результат измерения

	1
	
	            
	
	

	2
	
	
	
	


8. Запишите суть измерения физической величины аналоговым прибором.
Таблица № 3 Суть измерения физической величин приборами
	Ср. измерения
	Ср. измерения

	            
	


9. Оцените погрешность измерения, запишите результат измерения

10. Произвести измерение напряжения цифровым прибором.

11. Запишите результат наблюдения в таблицу № 2.

12. Запишите суть измерения физической величины цифровым прибором.

13. Произведите анализ полученных результатов, запишите выводы.

14. Оформить бланк отчёта.

15. Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:
1. Поясните конструкцию аналогового прибора?

2. Как определить цену деления шкала аналогового прибора?

3. Укажите диапазон измерения физической величины?

4. В какой части шкалы аналогового прибора точность измерения выше?

5. Поясните конструкцию цифрового прибора.

6. Какой из приборов имеет большую точность измерения, почему?

7. Укажите меру цифрового прибора?

8. Как устранить систематическую погрешность аналогового прибора?
9. Поясните запись результата измерения.

Запись результата измерения должны содержать численное значение результата наблюдения, оценку суммарной погрешности  измерения и значение доверительной вероятности Рд, соответствующее этой погрешности.

                          F = 121,3 Гц; ΔF = ± 0, 3 Гц;  Рдов = 1

Таблица 4  Формы задания классов точности

	Вариант

	Форма предоставления
	Формула

	1
	Предел основной абсолютной погрешности


	ΔАП = ±а

	2
	Предел основной приведённой погрешности, %
	                          ΔА

γп = -------- 100% =±р

                       Ан

	3
	Предел основной относительной погрешности, %
	                        ΔА

δ = -------- 100% = ± q

                         АД

	4
	Предел основной абсолютной погрешности


	ΔАП = ±(а + bА)

	5
	Предел основной относительной погрешности
	                                   Ак

δп = ± [ c + d (-----  - 1) ]

                               А


Таблица 5 Примеры записей результата измерения

	Правильно
	Неправильно

	(220,0 ± 0,5) В
	220,0 ± 0,5 В

	(0,55 ± 0,05) Ом
	0,55 ± 0,05 Ом

	120 мА ± 5 мА
	120 ± 5 мА


Лабораторная работа № 4
«Измерение электрического сигнала аналоговыми и цифровыми приборами»
Цель работы: Исследовать работу средств измерения, определить их параметры,  

                          измерить значение физической величины различными приборами, 

                          оценить их качество измерения
Домашнее задание: Повторить материал об аналоговых и цифровых приборах, 

                                    методах измерений и методику выполнения измерений.

                                    Подготовить бланк отчёта.

Литература:
1. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник /Ю. И. Борисов, А. С. Сигов, В. И. Нефёдов и др., под ред. А. С. Сигова. – 3-е изд. – М, :ФОРУМ, 2009.      стр.52-53.
2. Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 1ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.48-52, 59-60.

3. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.107, 113-116, 120-122.
Контрольные вопросы допуска:
1. Поясните классификацию электронных вольтметров.

2. Какой элемент схемы электронного вольтметра определяет его свойства?

3. Поясните градуировку шкалы аналогового прибора.

4. Укажите правило отчёта значения измеряемой величины.

5. Принцип действия цифрового прибора.
6. Поясните режимы работы цифрового прибора?

7. Укажите коды, применяемые в цифровых приборах?

8. Поясните методы измерения электрического сигнала?

9. Какая методика регламентируется ГОСТ Р 8.563-96?
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Рисунок 1 Структурная схема аналогового прибора
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Рисунок 2 Структурная схема цифрового прибора
Порядок выполнения работы:

1. Проверить заземление приборов.
2. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.
Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 4
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности

	
	
	
	

	
	
	
	


3. Включить приборы.
4. Собрать схему измерения (Рисунок 3) для взаимной проверки приборов.
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                             Рисунок 3  Схема измерительной установки №4.

5. Произвести проверку исправности приборов.

6.  Записать вывод об исправности приборов.
7. Произвести измерение величины напряжения аналоговым прибором.

8. Запишите результат наблюдения в таблицу № 2.

Таблица № 2
Измерение известных параметров сигнала
	№
	Средство

 измерения
	Параметр
	Наблюдение
	Результат измерения

	1


	
	Частота
	F = 
	

	
	
	Напряжение
	U =
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	Амплитуда
	U =
	

	
	
	Период
	Т =
	


9. Оцените погрешность измерения, запишите результат измерения.

10. Произведите анализ измерения в соответствии с методикой измерения, сделайте вывод по результату измерения.

11. Произвести измерение величины напряжения цифровым прибором.

12. Запишите результат наблюдения в таблицу № 2.

13. Оцените погрешность измерения, запишите результат измерения.

14. Произведите анализ измерения в соответствии с методикой измерения, сделайте вывод по результату измерения.

15. Произвести измерение величины частоты цифровым прибором.
16. Запишите результат наблюдения в таблицу № 2.

17. Оцените погрешность измерения, запишите результат измерения.

18. Произведите анализ измерения в соответствии с методикой измерения, сделайте вывод по результату измерения.

19. Зарисуйте осциллограмму электрического сигнала.

Осциллограмма №1                                                                   

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Um = (ny ∙ Cy) / 2 =

Т = nx ∙ Cx =


	  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cy =
	
	
	Cx =
	


20. Запишите значения коэффициента отклонения Cy (шкала Cy).
21. Запишите значения  коэффициента развёртки Cx (шкала Cх).
22. Произвести измерение величины отклонения напряжения   ny.
23. Произведите измерение величины периода электрического сигнала nx.
24. Произведите расчёт значения амплитуда и периода сигнала.
25. Сделать выводы о применении вспомогательных устройств.

26.  Оформить бланк отчёта.

27.  Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:
1. Поясните методику выполнения измерения значения напряжения аналоговым прибором.

2. Поясните методику выполнения измерения значения напряжения цифровым прибором.

3. Поясните методику выполнения измерения значения частоты цифровым прибором.

4. Поясните методику выполнения измерения амплитуды сигнала аналоговым прибором.

5. Поясните методику выполнения измерения периода сигнала аналоговым прибором.

6. Как произвести оценку погрешности измерения.
7. Как определить цену деления шкалы аналогового прибора.

8. Что является мерой в цифровом приборе?

9. Поясните принцип измерения цифрового прибора?
Лабораторная работа № 5
                                        «Изучение работы генератора сигналов»
Цель работы: Исследовать работу средства измерения, воспроизводящего величину 

                          заданного размера, определить основные параметры, уметь настроить 
                          генератор на заданный режим работы и контролировать параметры 
                          сигнала.

Домашнее задание: Повторить материал о принципе работы генератора 
                                    измерительных сигналов и  о  параметрах  генератора.

                                    Подготовить бланк отчёта.                                 
Литература:
1. Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 1ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.70-72; 83.

2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.133-136; 138-140; 142-144.
Контрольные вопросы допуска:

1. Укажите назначение генератора измерительных сигналов?

2. Поясните классификацию генераторов по форме выходного сигнала?

3. Укажите назначение элементов генератора сигналов Г3?

4. Поясните работу RC – задающего генератора ГИС?

5. Что такое согласованный режим работы генератора?

6. Укажите принцип работы цифрового измерительного генератора низких частот?

7. Поясните работу аттенюатора?

8. От чего зависит частота генератора низких частот?

9. Что такое диапазон генерируемых частот?

Порядок выполнения работы:

1. Проверить заземление приборов.

2. Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.

Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 5
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности
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Рисунок 1 Структурная схема генератора измерительных сигналов
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Рисунок 2  Схема RС – задающего генератора с мостом Вина.
4.  Включить сеть питания переменного тока, включить приборы установки, собрать схему (рис.3), проверить исправность приборов.
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Рисунок 3  Схема проверки исправности приборов измерительной установки № 5
5. Установить заданные параметры электрического сигнала на генераторе, 

      записать показания приборов в таблицу №2. 

Таблица № 2    Измерение известных параметров сигнала
	№
	Средства измерения
	Параметр
	Наблюдение
	δ (%)
	Результат измерения

	1


	
	Частота
	F =
	
	

	
	
	Напряжение
	U =
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	


6. Зарисовать осциллограмму электрического сигнала, записать цену деления шкалы осциллографа Сx      и     Cy.

                                             Осциллограмма №1                                                                 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Су=
	
	
	
	
	Сх=
	


7. Построить графики относительной погрешности установки частоты и 

      напряжения генератора 
     δ (%)                                                             δ (%)                                                                                                                                                                            
           0                                                     f      0                                              U(В)       

8.  Произвести обработку результатов измерения.

9.  Сделать выводы по данной работе.

10.  Оформить бланк отчёта.

11.  Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Как проверить исправность приборов измерительной установки №3?

2. Как устанавливается частота генератора?

3. Поясните буквенно-цифровое обозначение генератора?

4. Укажите назначение заземления измерительной установки №3?

5. Поясните технологию определения погрешности установки напряжения?

6. Как установить напряжение на выходе генератора?

7. Как произвести небольшое изменение частоты генератора?

8. Как изменится параметр генератора, если установить затухание 20дБ?

9. Поясните технологию определения погрешности установки частоты?
Лабораторная работа № 6
             «Изучение работы измерительного генератора стандартных сигналов»
Цель работы: Исследовать работу средства измерения, создающего величину 
                          заданного размера, определить основные параметры, уметь настроить  

                          генератор на  заданный режим работы.
Домашнее задание: Повторить материал о принципе работы генератора 
                                    измерительных сигналов и  о  параметрах  генератора.
                                    Подготовить бланк отчёта.                                 
Литература:
1. Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 1ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.72-74..

2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.133-138.
Контрольные вопросы допуска:

1. Укажите назначение элементов структурной схемы генератора стандартных сигналов?

2. Поясните работу задающего генератора на операционном усилителе?

3. Как изменить частоту задающего генератора ГИС?

4. В чём отличие аттенюатора от делителя напряжения?

5. Поясните буквенно-цифровое обозначение генераторов стандартных сигналов?

6. Как осуществляется модуляция в генераторе стандартных сигналов?

7. Что такое согласованный режим генератора?

8. Как классифицируются генераторы по виду модуляции?

9. Какое средство измерения называется генератором?

Порядок выполнения работы:

1. Проверить заземление приборов.

2. Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.

Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 6
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности
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Рис.1 Структурная схема измерительного генератора Г4
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4. Включить сеть питания переменного тока, включить приборы установки, собрать схему (рис.2), проверить исправность приборов.
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Рис.2  Схема проверки исправности приборов измерительной установки № 4

5. Установить заданные параметры электрического сигнала на генераторе, 

      записать показания приборов в таблицу №2. 

Таблица № 2
Измерение известных параметров сигнала
	№
	Средства измерения
	Параметр
	Наблюдение
	δ (%)
	Результат измерения

	1


	
	Частота
	f =
	
	

	
	
	Напряжение
	U =
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	


6. Зарисовать осциллограмму электрического сигнала, записать цену деления шкалы осциллографа Сx    и  Cy.

                                             Осциллограмма №1                                                                 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Су=
	
	
	
	
	Сх=
	


7. Построить графики относительной погрешности установки частоты и 

      напряжения генератора 
     δ (%)                                                             δ (%)                                                                                                                                                                            
           0                                                     f      0                                             U(В)        

8.  Произвести обработку результатов измерения.

9.  Сделать выводы по данной работе.

10.  Оформить бланк отчёта.

11.  Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Как изменить напряжение на выходе генератора?

2. Как установить частоту задающего генератора ГИС?

3. Что произойдёт с сигналом высокой частоты, если ввести затухание 20дБ?

4. Поясните влияние заземления на качество измерения?

5. Как определить погрешность установки частоты генератора?

6. Как уменьшить сигнал генератора в 100 раз?

7. Поясните технологию определения внутреннего сопротивления генератора?

8. Какой измерительный прибор измерительной установки имеет наибольшую погрешность?

9. Как проверить исправность генератора стандартных сигналов?

Лабораторная работа № 7
«Измерение силы тока»
Цель работы: Исследовать работу приборов для  измерения тока, определить их 
                         параметры,  измерить величину тока различными приборами, оценить 
                         их качество измерения.
Домашнее задание: Повторить материал о средствах измерения силы тока и 

                                    параметрах амперметра.
                                    Подготовить бланк отчёта.
Литература:
1. Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 1ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.36-43.

2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.93-105.
Контрольные вопросы допуска:

1. Какие приборы называются аналоговыми приборами?

2. Поясните конструкцию прибора магнитоэлектрической системы?

3. Что такое сила тока?

4. Поясните работу магнитоэлектрического механизма?

5. Запишите и поясните уравнение измерения амперметра?

6. Поясните работу термоамперметра?

7. Как расширить пределы измерения амперметра постоянного тока?

8. Поясните влияние амперметра на измеряемую цепь?

9. Какую функцию выполняет шкала амперметра?

Порядок выполнения работы:

1. Проверить заземление приборов.

2. Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.

Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 7
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности
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Рисунок 1 Структурная схема измерения тока

4. Собрать схему измерения (Рис. 2), включить источник питания переменного тока Uн = 30В.
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Рисунок 2 Схема измерения переменного тока

5. Произвести измерение силы переменного тока различными измерительными приборами тока.

6. Записать показания приборов в таблицу № 2.

Таблица № 2
     Измерение силы переменного  тока
	№
	Нагрузка
	Средства

 измерения
	Наблюдение
	Результат измерения

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	


7. Собрать схему измерения постоянного тока, включить источник постоянного

      тока Uн = 30В.
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Рисунок 3 Схема измерения постоянного тока

8. Произвести измерение силы постоянного тока различными измерительными приборами тока.

9. Записать показания приборов в таблицу № 3.

Таблица № 3
     Измерение силы постоянного  тока
	№
	Нагрузка
	Средства

 измерения
	Наблюдение
	Результат измерения

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	


10. Произвести обработку результатов измерения.

11.  Сделать выводы по данной работе.

12.  Оформить бланк отчёта.

13.  Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Как Вы определили цену деления шкалы прибора?

2. Как повысить точность измерения силы тока?

3. Как устранить систематическую погрешность измерения амперметром?

4. Поясните обозначения на шкале прибора?

5. Когда  можно считать законченным измерение?

6. Какой из приборов имеет наибольшую погрешность?

7. Как установить стрелку прибора на нуль?

8. Как установить на приборе предел измерения тока?

9. В каких значениях тока проградуирована шкала амперметра переменного тока?
Лабораторная работа № 8
«Измерение напряжения»

Цель работы: Исследовать работу приборов для  измерения напряжения, определить 
                         их  параметры,  измерить величину напряжения различными приборами, 
                         оценить их  качество измерения.
Домашнее задание: Повторить материал о средствах измерения напряжения и 

                                    параметрах  вольтметра. Подготовить бланк отчёта.                                 
Литература:
1. Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 1ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.36-43.

2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.93-105.
Контрольные вопросы допуска:

1. Поясните работу вольтметра постоянного тока?

2. Как влияет вольтметр на измеряемую цепь?

3. Какую функцию в вольтметре выполняет шкала прибора?

4. Поясните работу вольтметра переменного тока?

5. Что такое класс точности вольтметра?

6. Укажите достоинства и недостатки электромеханических вольтметров?

7. Как рассчитать величину добавочного сопротивления для расширения пределов измерения вольтметра?

8. Поясните работу измерительного трансформатора напряжения?

9. Какую функцию выполняет делитель напряжения?

Порядок выполнения работы:

1. Проверить заземление приборов.

2. Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.

Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 8
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности
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Рисунок 1 Схемы включения добавочных резисторов

4. Собрать схему измерения (Рисунок 2), включить источник питания переменного тока Uн = 30В.
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Рисунок 2 Схема измерения напряжения переменного тока

5. Произвести измерение напряжения переменного тока различными измерительными приборами напряжения.

6. Записать показания приборов в таблицу №2.

Таблица № 2 Измерение напряжения переменного  тока
	№
	Напряжение
	Средства

измерения
	Наблюдение
	Результат измерения

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	


7. Собрать схему измерения  напряжение постоянного тока, включить источник постоянного тока Uн = 30В.
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Рисунок 3 Схема измерения напряжения постоянного тока

8. Произвести измерение напряжения постоянного тока различными измерительными приборами напряжения.

9. Записать показания приборов в таблицу №3.

Таблица № 3
     Измерение напряжения постоянного  тока
	№
	Напряжение
	Средства измерения
	Наблюдение
	Результат измерения

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	


10. Произвести обработку результатов измерения.

11.  Сделать выводы по данной работе.

12.  Оформить бланк отчёта.

13.  Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Как устранить систематическую погрешность при измерении напряжения?

2. Как определить цену деления шкалы вольтметра?

3. Поясните условные обозначения на шкале прибора?

4. С какой целью на циферблате под шкалой установлено зеркальце?

5. Укажите признаки окончания измерения напряжения вольтметром?

6. Как определить диапазон измерения вольтметра?

7. Как повысить точность измерения, если стрелка не совпадает с числовой отметкой на шкале прибора?

8. Какой из вольтметров имеет наибольшую точность?

9. Поясните выводы по работе?
Лабораторная работа № 9
«Измерение мощности»

Цель работы: Исследовать работу средств измерения мощности,  измерить мощность, 
                          записать результат с учетом погрешности прибора, ознакомиться с 

                          методами измерения мощности, закрепить понятие косвенных 

                          измерений, получить навыки работы с приборами.
Домашнее задание: Повторить материал об измерении мощности различными 

                                     методами.

                                    Подготовить бланк отчёта.                                 
Литература:
1. Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 1ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.36-43.

2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.93-105.
Контрольные вопросы допуска:

1. Перечислите методы измерения активной мощности?

2. Что является эквивалентной  нагрузкой при измерении мощности?

3. Как измерить мощность, используя термоамперметр?

4. Поясните работу электродинамического ваттметра?

5. Что такое калориметрический метод измерения мощности?

6. Как измерить мощность на постоянном токе?

7. Как измерить мощность СВЧ с помощью терморезистора?

8. Что такое абсолютный уровень по мощности?

9. Как определить мощность в импульсе?

Порядок выполнения работы:
1. Проверить заземление приборов.

2. Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.
Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 9
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности
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Рисунок 1 Схема включения электромеханического ваттметра
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Рисунок 2 Структурная схема цифрового ваттметра

4. Пользуясь техническим описанием изучить назначение и расположение органов управления приборов.

5. Собрать схему измерения (Рисунок 3), включить питание от сети переменного тока. 

      Произвести взаимную проверку приборов измерительной установки № 9.
[image: image25.png]



Рисунок 3  Схема исследования работы электродинамического ваттметра

6. Произвести измерение напряжения, тока и мощности при различных нагрузках. 

           Результат наблюдения записать в таблицу № 2.

Таблица №2   Измерение мощности электромеханическими приборами
	№
	Нагрузка
	Средства 
измерения
	Наблюдение
	Результат измерения

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
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Рисунок 4  Схема для исследования работы цифрового ваттметра.

8. Включить генератор высокой частоты, установить заданные параметры сигнала, подключить цифровой ваттметр и произвести измерение.

Полученные значения мощности записать в таблицу №3.

Таблица №3       Измерение мощности  цифровым ваттметром
	№
	Уровень
	Средства

измерения
	Наблюдение
	Результат измерения

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	


9.    Произвести обработку результатов измерения.

10. Сделать выводы по данной работе.

11. Оформить бланк отчёта.

12.  Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:

1. С какой целью при измерении мощности применяют аттенюатор?

2. Почему приборы измерительной установки заземлены?

3. Как устранить систематическую погрешность в электродинамическом ваттметре?

4. Как определить цену деления шкалы электромеханического ваттметра?

5. Укажите класс точности используемых в измерительной установке приборов?

6. Поясните технологию измерения мощности электронным ваттметром?

7. Как проверить исправность приборов измерительной установки?

8. Как произвести обработку результата измерения мощности косвенным методом?

9. Поясните выводы по данной работе?

Лабораторная работа № 10
«Изучение работы электронного осциллографа»

Цель работы: Изучить средства измерения, преобразующие сигнал в видимое      

                          изображение, их конструкцию и основные параметры, ознакомиться с 

                          органами управления и правилами включения осциллографа.
Домашнее задание: Повторить материал о принципе работы осциллографа, 

                                    классификацию осциллографов, назначение основных элементов 

                                    функциональной схемы осциллографа.
                                    Подготовить бланк отчёта.                                  

Литература:
1.   Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 2ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.5-12.

2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.159-165; 169-172.
Контрольные вопросы допуска:

1. Укажите назначение осциллографа?

2. Поясните работу электронного осциллографа?

3. Как получить изображение на экране осциллографа?

4. Укажите назначение электронно-лучевой трубки осциллографа?

5. Поясните классификацию электронных осциллографов?

6. Какую функцию выполняет шкала осциллографа?

7. Укажите назначение канала Z?

8. Какую функцию выполняет калибратор осциллографа?

9. Укажите характеристики канала вертикального отклонения?
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Рисунок 1 Измерительный преобразователь осциллографа
Порядок выполнения работы:
1. Проверить заземление приборов.

2. Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.

Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 10
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности

	
	
	
	

	
	
	
	


4. По техническому описанию осциллографа изучить назначение органов управления. Ознакомиться с подготовкой осциллографа к работе. 
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Рисунок 2 Функциональная схема электронного осциллографа

5. Собрать схему (Рисунок 3), установить номинальную частоту для телефонного канала и нулевой уровень сигнала на нагрузке Rн = 600 Ом. 

      Произвести взаимную проверку исправности приборов.
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Рисунок 3 Схема исследования работы осциллографа

6. Произвести проверку шкалы осциллографа. Подать сигнал от внутреннего калибратора осциллографа и убедиться в правильности калибровки шкалы.

7. Проверить погрешность градуировки шкалы делителя и шкалы генератора развёртки. Значения коэффициента отклонения и коэффициента развёртки сообщает преподаватель. Установить переключатели в соответствующее положение.

8. Изменяя напряжение на выходе генератора №1 добиться размаха изображения в пределах шкалы осциллографа.

9. Изменяя частоту генератора развёртки, добиться устойчивого изображения одного периода на экране осциллографа.

10. Произвести измерение напряжения  и частоты генератора №1. полученные значения записать в таблицу №2.

    Таблица №2                Определение параметров сигнала

	№
	Средства

измерения
	Параметр
	Наблюдение
	Результат измерения

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	


Таблица №3            Определение погрешности измерения осциллографа

	№
	Измерительный прибор
	Параметр
	Расчётные параметры

	
	
	
	Uмо
	Uм
	Су1
	∆Су
	δ(%)

	1
	
	Су =
	
	
	
	
	

	
	
	
	Тсо
	Тс
	Сх1
	∆Сх
	δ(%)

	2
	
	Сх =
	
	
	
	
	


11.  Рассчитать значение амплитуды измеряемого сигнала, значение коэффициента 

      амплитуды, полученное в процессе измерения и рассчитать абсолютную и      

      относительную погрешность градуировки.

Uмо = (СУ ● nУ)/2   Uм = 1,41U     С′У = (2 ● Uм)/nУ      ∆СУ = СУ - С′У     δ = (∆СУ ● 100)/ СУ
12.    Рассчитать значение периода измеряемого сигнала, значение коэффициента 

      развёртки, полученное в процессе измерения и рассчитать абсолютную и      

      относительную погрешность градуировки.

Тк0 = СХ ● nХ              Тс = 1/ F      С′Х  = Тс/ nХ     ∆СХ = СХ - С′Х            δ = (∆СХ ● 100)/ СХ
13. Определить параметры сигнала  и  произвести обработку  результата измерения.

14. Подать сигнал от генератора №2, превышающий значение частоты генератора №1 в 10 раз, на вход канала Z. Получить на экране чётко выраженные затемнённые изображения сигнала.

           Подсчитать количество тёмных чёрточек за период и, зная частоту 
           Образцового генератора №2, рассчитать значение периода сигнала.

15.  Сделать заключение о результатах измерения.

Контрольные вопросы зачёта:
1. С какой целью электронные приборы измерительной установки № 10 

               заземляют?

2. Поясните технологию определения погрешности осциллографа?

3. Как регулируется яркость на экране осциллографа?

4. Почему не виден обратный ход луча осциллографа?

5. Как уменьшить систематическую погрешность осциллографа?

6. Как проверить исправность осциллографа?

7. Как изменить коэффициент развёртки осциллографа?

8. Поясните назначение открытого и закрытого входа осциллографа?

9. Как изменить коэффициент отклонения осциллографа?

Лабораторная работа № 11
«Измерение параметров электрических сигналов

 с помощью осциллографа»

Цель работы: Изучить средство измерения, предназначенное для наблюдения и 
                         измерения параметров сигналов, ознакомиться с его техническими 

                         параметрами, изучить правила подготовки осциллографа к измерению, 
                         закрепить навыки работы с осциллографом.

Домашнее задание: Повторить материал о видах и назначении развёрток и 

                                     измерительную технологию измерения параметров сигнала.

                                     Подготовить бланк отчёта.

Литература:
1.   Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 2ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.10-16.

2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.181-185.
Контрольные вопросы допуска:

1. Какие виды развёрток Вы знаете?

2. Как получить линейную развёртку?

3. Укажите назначение синхронизации?

4. Что такое ждущая развёртка, как её получить?

5. Как получить синусоидальную развёртку?

6. Как произвести измерение интервалов времени осциллографом?

7. Укажите отличительные особенности цифровых осциллографов?

8. Как получить фигуру Лиссажу на экране осциллографа?

9. Укажите достоинства стробоскопических осциллографов?

Порядок выполнения работы:

1. Проверить заземление приборов.

2. Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.

Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 11
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности

	
	
	
	

	
	
	
	


4. По техническому описанию осциллографа изучить назначение органов управления. Ознакомиться с подготовкой осциллографа к работе. 
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Рисунок 1 Упрощённая структурная схема  электронного осциллографа
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Рисунок 2 Определение параметров электрического сигнала
5. Собрать схему (Рисунок 3), установить номинальную частоту для телефонного канала и нулевой уровень сигнала на нагрузке Rн = 600 Ом. 

      Произвести взаимную проверку исправности приборов.
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Рисунок 3 Схема измерительной установки № 11
6. Произвести проверку шкалы осциллографа. Подать сигнал от внутреннего калибратора осциллографа и убедиться в правильности калибровки шкалы.

7. Произвести измерение параметров синусоидального сигнала.                         Задание на измерение выдаётся преподавателем. 

     Добиться на экране осциллографа размера сигнала в пределах рабочей части      

     шкалы с помощью переключателей коэффициента развёртки и коэффициента    

     отклонения, а также  устойчивого изображения сигнала регулятором 

      синхронизации.

8. Зарисовать полученную осциллограмму и записать цену деления шкалы 

      осциллографа.
Осциллограмма электрического сигнала 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сy =
	
	
	
	
	Cx =
	


                                                        Линейная развёртка  f1 =

9. Записать в таблицу №2 значения цены деления шкалы осциллографа, измеренные значения изображения сигнала и произвести расчёт параметров.

               Um = (Cу ∙ nУ) / 2                        Тс = Сх ∙ nХ 

Таблица №2           Определение параметров сигнала осциллографом

	№
	Средства

измерения
	Параметр
	Наблюдение
	Расчет
	Результат измерения

	
	
	
	ny
	Cy
	Um
	

	1
	
	А =           дБ
	
	
	
	

	2
	
	А =           дБ
	
	
	
	

	3
	
	А =           дБ
	
	
	
	

	
	
	
	nx
	Сх
	Тс
	

	4
	
	F1 =         кГц
	
	
	
	

	5
	
	F2  =        кГц
	
	
	
	

	6
	
	F3 =         кГц
	
	
	
	


    10. Подать сигнал от генератора прямоугольных импульсов, используя ждущую развёртку получить изображение на экране осциллографа. Зарисовать осциллограмму сигнала.

Осциллограмма электрического сигнала 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сy =
	
	
	
	
	Cx =
	


                                                        Ждущая  развёртка  f2 =
    11.  Сделать выводы по результатам измерений.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Как подготовить осциллограф к измерению?

2. С какой целью производят калибровку шкалы осциллографа?

3. Что является мерой в осциллографе?

4. Поясните измерительную технологию измерения амплитуды сигнала?

5. Поясните измерительную технологию измерения длительности сигнала?

6. Почему измерительные приборы установки заземляют?

7. Как повысить точность измерения параметров сигнала осциллографом?

8. Как выключить генератор развёртки?

9. Что обеспечивает устойчивость изображения осциллографа?

Лабораторная работа № 12
«Измерение частоты и временного периода цифровым частотомером и электронным осциллографом
Цель работы: Изучить средство измерения, предназначенное для измерения частоты 
                          и интервалов времени, ознакомиться с методами измерения частоты, 
                          конструкцией приборов и получить навыки работы с измерительными 
                          приборами.

Домашнее задание: Повторить материал об измерении частоты и интервалов 
                                     времени.

                                     Подготовить бланк отчёта.

Литература:
1.   Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 2ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.22-28.

2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.189-204.
Контрольные вопросы допуска:

1. Какие Вы знаете методы измерения частоты?

2. Поясните работу цифрового частотомера при измерении частоты?

3. Какой код применяется в цифровом частотомере?

4. Поясните работу цифрового частотомера при измерении интервалов времени?

5. Укажите условия возникновения фигуры Лиссажу на экране осциллографа?

6. Поясните резонансный метод измерения частоты?

7. Поясните метод сравнения при измерении частоты?

8. От чего зависит погрешность измерения частоты цифровым частотомером?

9. Укажите особенности современных цифровых частотомеров?

Порядок выполнения работы:

1. Проверить заземление приборов.

2. Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.

Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 12
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности

	
	
	
	

	
	
	
	


4. По техническому описанию цифрового частотомера изучить назначение органов управления. Ознакомиться с подготовкой частотомера  к работе. 

[image: image33.png]BxopHoe ®opmupoBarens, BpemeHHoi| Cugramk Uudpposoe
¥ | | .| ommeckoe
Yerpoiicto winyrkcos cenextop iy necoBl 1 O eree
Teneparop ©opuuposarens| |  Yerpowcrso
o6pasoBoi [~ yununcos hopmupoBaHms
acToTb Wynpasnems





Рисунок 1  Структурная схема цифрового частотомера

5. Собрать схему (Рисунок 2), установить номинальную частоту для телефонного канала и нулевой уровень сигнала на нагрузке Rн = 600 Ом. 

      Произвести взаимную проверку исправности приборов.
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Рисунок 2 Схема измерения частоты и временного интервала

6. Произвести проверку точности измерения цифрового частотомера. Подать сигнал от внутреннего калибратора  и убедиться в правильности калибровки прибора.

7. Произвести измерение частоты цифровым частотомером. 

      Задание на измерение выдаётся преподавателем.

      На генераторе измерительных сигналов установить частоту.

      Время счёта установить на цифровом частотомере.

      Убедиться, что напряжение на электронном вольтметре соответствует нулевому 

      уровню  L2 = 0 дБ.
      Полученные значения записать в таблицу №2, произвести обработку результата 

      измерений.

      Произвести измерение и обработку результата измерения для других заданных 

      значений.

Таблица №2           Измерение частоты и временного интервала частотомером

	№
	Средства 

измерения
	Параметр
	Время

счёта
	Наблюдение
	Результат измерения

	1
	
	f 1=          кГц 
	0,1с
	
	

	2
	
	f 2=          кГц
	1с
	
	

	3
	
	f 3=          кГц
	10с
	
	

	
	
	
	
	   
	

	4
	
	Т1 =            с
	0,1с
	
	

	5
	
	Т2 =            с
	1с
	
	

	6
	
	Т3 =            с
	10с
	
	


8. Произвести измерение  периода электрического сигнала цифровым частотомером. Подготовить цифровой частотомер для измерения временного интервала.

      Задание на измерение выдаётся преподавателем.

      На генераторе измерительных сигналов установить частоту.

      Время счёта установить на цифровом частотомере.

      Убедиться, что напряжение на электронном вольтметре соответствует нулевому 

      уровню  L2 = 0 дБ.
      Полученные значения периода сигнала записать в таблицу №2, произвести 

      обработку результата измерений.

      Произвести измерение и обработку результата измерения для других заданных 

      значений.

9. Собрать схему (Рисунок 3), установить номинальную частоту генераторов измерительных сигналов f0 =100 Гц;  fX = 120 Гц.

Генератор развёртки осциллографа должен быть отключён.

На экране осциллографа возникает светящийся прямоугольник.

      Убедиться в исправности приборов.
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Рисунок 3 Схема измерения частоты с использованием осциллографа

10. Произвести измерение частоты методом сравнения с использованием осциллографа (синусоидальная развёртка) 

      Задание на измерение выдаётся преподавателем.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Синусоидальная  развёртка  f4 =
     11.  На генераторе измерительных сигналов установить частоту f X =       Гц.
      Изменяя частоту генератора f0 добиться получения на экране фигуры Лиссажу.
            Зарисовать осциллограмму, определить кратность отношения частот, значение 

            измеренной частоты  и записать результат в бланк отчёта.

12.Собрать схему (Рис.4), установить номинальную частоту генераторов  

      измерительных сигналов f0 =100 Гц;  fX = 120 Гц.

Генератор развёртки осциллографа должен быть отключён.

На экране осциллографа возникает светящийся вращающийся круг.

      Убедиться в исправности приборов.

[image: image36.png]FeHeparol
il fo U ? fx /\/p P
leHeparo] Y X
patop —’T‘|R1 _g L





Рисунок 4 Схема измерения частоты с использованием осциллографа 
                  (круговая развёртка)

13.Произвести измерение частоты методом сравнения с использованием 

     осциллографа (круговая развёртка) 

     Задание на измерение выдаётся преподавателем.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Круговая развёртка  f4 =
     14.  На генераторе измерительных сигналов установить частоту f X =       Гц.
       Изменяя частоту генератора f0 добиться получения на экране неподвижных 

       светящихся точек. 
            Зарисовать осциллограмму, определить кратность отношения частот, значение 

            измеренной частоты  и записать результат в бланк отчёта.

15.Сделать выводы по результатам измерений.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Поясните назначение органов управления цифрового частотомера?

2. Поясните выводы по лабораторной работе?

3. Как определить кратность частот по фигуре Лиссажу?

4. В каких случаях целесообразнее измерять период, а не частоту сигнала?

5. С какой целью кварцевый генератор помещают в термостат?

6. Поясните осциллограмму измерения частоты при использовании круговой 

        развёртки в осциллографе?

7. С какой целью приборы измерительной установки заземляют?

8. Поясните технологию измерения частоты методом сравнения?

9. Как произвести обработку результата измерения?

Лабораторная работа № 13
«Измерение величины фазового сдвига»

Цель работы: Изучить средство измерения, предназначенное для измерения 
                         фазового сдвига, ознакомиться с методами измерения фазового сдвига, 
                          конструкцией  приборов и получить навыки работы с измерительными 
                          приборами.

Домашнее задание: Повторить материал о принципе работы цифрового измерителя 

                                    фазового  сдвига, классификацию методов измерения.

                                    Подготовить бланк отчёта.

Литература:
1.   Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 2ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.29-35.

2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.207-221.
Контрольные вопросы допуска:

1. Перечислите методы измерения фазового сдвига?

2. Что показывает фазовый сдвиг?

3. Поясните компенсационный метод измерения фазового сдвига?

4. Поясните назначение элементов цифрового измерителя фазового сдвига?

5. Поясните осциллографический метод измерения фазового сдвига при использовании линейной развёртки?

6. Поясните работу цифрового измерителя фазового сдвига на основе микропроцессорной системы?

7. Что такое фазометры среднего значения?

8. Как расширить частотный диапазон применения фазометра?

9. Как работает фазометр электродинамической системы?

Порядок выполнения работы:

1. Проверить заземление приборов.

2. Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.

Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 13
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности

	
	
	
	

	
	
	
	


4. По техническому описанию цифрового фазометра изучить назначение органов управления. Ознакомиться с подготовкой фазометра  к работе. 
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Рисунок 1 Осциллографический метод измерения фазового сдвига
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Рисунок 2 Структурная схема цифрового фазометра
5. Собрать схему (Рисунок 3), установить номинальную частоту для телефонного канала и нулевой уровень сигнала на нагрузке Rн = 600 Ом. 

      Произвести взаимную проверку исправности приборов.
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Рисунок 3 Схема измерения фазового сдвига

6. Произвести измерение величины фазового сдвига электронным осциллографом с использование линейной развёртки и цифровым фазометром.

      Задание на измерение выдаётся преподавателем.

      На генераторе измерительных сигналов установить частоту.

      Время измерения установить на цифровом фазометре  t = 10 c.

      Убедиться, что напряжение на электронном вольтметре соответствует нулевому 

      уровню  L2 = 0 дБн.
      Полученные значения  величины периода сигнала, временного интервала   ∆t,

      фазового сдвига записать в таблицу №3,  произвести обработку результата 

      измерений.

      Произвести измерение и обработку результата измерения для других заданных 

      значений.

Таблица №2           Измерение частоты и временного интервала частотомером

	№
	Средства

измерения
	Фазорегу-лятор  ∆φ
	Наблюдение

∆t
	Наблюдение

Т
	Результат измерения

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	
	
	∆φ
	
	       ∆φ
	

	3
	
	
	----------------
	
	

	4
	
	
	----------------
	
	


  7.  Зарисовать осциллограммы для двух значений фазового сдвига.

                                            Осциллограмма фазового сдвига 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Линейная  развёртка  f1 =
8. Сделать выводы по результатам измерений.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Как проверить исправность приборов измерительной установки №13

2. Поясните осциллограмму измерения фазового сдвига?

3. Укажите назначение заземления измерительных приборов установки?

4. Поясните выводы результатов измерений?

5. Поясните технологию осциллографического метода измерения фазового сдвига?

6. Укажите назначение органов управления цифрового фазометра?

7. Поясните технологию измерения фазового сдвига цифровым фазометром?

8. Как произвести обработку результатов измерений?

9. Поясните буквенно-цифровое обозначение приборов установки?

Лабораторная работа № 14
«Измерение коэффициента амплитудной модуляции»

Цель работы: Изучить средство измерения, предназначенные для измерения 
                         параметров модулированного сигнала,  ознакомиться с методами 
                         измерения коэффициента амплитудной модуляции и получить навыки  

                         работы с измерительными приборами.
Домашнее задание: Повторить материал об измерении параметров модулированных 

                                    сигналов.

                                     Подготовить бланк отчёта.
Литература:
1.   Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 2ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.35-38.

2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.181-182.
Контрольные вопросы допуска:

1. Поясните осциллографический метод измерения коэффициента амплитудной модуляции?

2. Поясните метод двойного детектирования?

3. Укажите назначение элементов схемы модулометра?

4. Какой метод позволяет измерить глубину модуляции в рабочих условиях?

5. Как называется прибор для измерения девиации частоты?

6. Каким методом измеряется девиация частоты?

7. Какая амплитудная модуляция называется несимметричной?

8. Укажите достоинства осциллографического метода?

9. Что такое индекс частотной модуляции?

Порядок выполнения работы:

1.  Проверить заземление приборов.

2.  Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №2.

Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 14
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности

	
	
	
	

	
	
	
	


4. По техническому описанию измерителя глубины модуляции изучить назначение органов управления. Ознакомиться с подготовкой прибора   к работе. 


[image: image40]        Рисунок 1 Сигнал,  модулированный по амплитуде
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Рисунок 2 Структурная схема измерителя модуляции

5. Собрать схему (Рисунок 3), установить номинальную частоту для широкополосного  канала и нулевой уровень сигнала на нагрузке Rн = 50 Ом. 

      Произвести взаимную проверку исправности приборов.
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Рисунок 3 Схема измерения модуляции

6. Произвести измерение величины глубины модуляции электронным осциллографом с использование линейной развёртки.

      Задание на измерение выдаётся преподавателем.

      На генераторе измерительных сигналов установить частоту, ослабление 

      сигнала и глубину амплитудной модуляции.

      Получить устойчивое изображение на экране осциллографа.

                                      
[image: image43]
      Полученные значения  величины размаха сигнала записать в таблицу №2,  

      произвести расчёт и обработку результата  измерений.

      Зарисовать осциллограмму модулированного сигнала.

Осциллограмма сигнала 1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


      Произвести измерение и обработку результата для других заданных  значений.

Таблица №2           Измерение коэффициента амплитудной модуляции

	№
	Средство 

измерения
	Задание
	Наблюдение

А (мм)
	Наблюдение

В (мм)
	Результат измерения

	1
	
	         (лр)
	
	
	

	2
	
	         (ср)
	
	
	

	
	
	
	
	      m
	

	3
	
	
	--------------
	
	

	4
	
	
	---------------
	
	


А - В
m = ---------- 100 %
А + В

7.  Произвести измерение величины глубины модуляции электронным осциллографом с использование синусоидальной развёртки.

От генератора низкой частоты подать сигнал (F =1000 Гц) на генератор высокой частоты и установить заданную глубину модуляции.

На электронном осциллографе отключить генератор развёртки, получить изображение трапеции на экране осциллографа.

                                
[image: image44]
      Полученные значения  величины размаха сигнала записать в таблицу №2,  

      произвести расчёт и обработку результата  измерений.

      Зарисовать осциллограмму модулированного сигнала.

                                                   Осциллограмма сигнала 2                                                 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


      Произвести измерение и обработку результата измерения для других заданных 

            значений.

8.  Произвести измерение величины глубины модуляции  цифровым измерителем   

       модуляции.

       Полученные значения  величины глубины модуляции записать в таблицу №3,  

       произвести расчёт и обработку результата  измерений.
9 . Сделать выводы по данной работе.

10. Оформить бланк отчёта.

11. Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Как проверить исправность приборов измерительной установки №14?

2. Поясните технологию измерения глубины модуляции осциллографическим методом?

3. Укажите назначение заземления приборов установки?

4. Поясните выводы по данной работе?

5. Назовите основные параметры измерителя глубины модуляции?

6. Укажите назначение калибратора прибора?

7. Как подготовить измеритель модуляции к работе?

8. Поясните осциллограммы электрических сигналов?

9. Как произвести обработку измерений?

Лабораторная работа № 15
«Измерение электрического сопротивления»

Цель работы: Изучить средства измерения электрического сопротивления, 
                         ознакомиться с техническими характеристиками приборов и методами 
                         измерения электрического  сопротивления, получить навык работы с 
                         измерительными приборами  

Домашнее задание: Повторить материал об измерении электрического 

                                    сопротивления.

                                     Подготовить бланк отчёта.

Литература:
1.   Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 2ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.45-52.

2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.272-279.
Контрольные вопросы допуска:

1. Поясните работу последовательной схемы электромеханического омметра?

2. Укажите условия равновесия моста постоянного тока?

3. Поясните работу электронного омметра?

4. Укажите достоинства мостового метода измерения электрического сопротивления?

5. Поясните работу последовательной схемы электромеханического омметра?

6. Как называется прибор для измерения электрической изоляции?

7. Каковы особенности измерения электрического сопротивления?

8. Поясните работу цифрового измерителя электрического сопротивления?

9. Какой метод измерения электрического сопротивления применяется в рабочих условиях без отключения источника питания?

Порядок выполнения работы:

1.  Проверить заземление приборов.

2.  Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.

Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 15
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


4. По техническому описанию аналогового измерителя электрического сопротивления изучить назначение органов управления. Ознакомиться с подготовкой прибора   к работе. 
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Рисунок 1 Схемы измерения электрического сопротивления аналоговым омметром

5.   По техническому описанию цифрового измерителя электрического сопротивления изучить назначение органов управления. Ознакомиться с подготовкой прибора   к работе. 
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Рисунок 2 Схема  цифрового мультиметра
6. Произвести проверку исправности работы омметров.

7. Произвести измерение величины электрического сопротивления аналоговым омметром и цифровым омметром.

      Задание на измерение величины электрического сопротивления выдаётся 

      преподавателем.

8. Результаты наблюдений записать в таблицу №2, произвести обработку результата измерений,  записать выводы.

Таблица №2           Измерение электрического сопротивления

	№
	Средства

измерения
	Задание
	Наблюдение


	Результат измерения

	1
	
	         
	
	

	2
	
	         
	
	

	3
	
	
	       
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	


9. По техническому описанию тераомметра  изучить назначение органов управления. Ознакомиться с подготовкой прибора   к работе. 
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Рисунок 3 Схема измерения больших по величине электрических сопротивлений

10.  Произвести измерение больших по величине электрических  сопротивлений, 

      результаты наблюдений записать в таблицу №2, произвести обработку   

      результата измерений, записать выводы.

11. По техническому описанию измерителя электрического сопротивления заземления  изучить назначение органов управления. Ознакомиться с подготовкой прибора   к работе. 
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Рисунок 4 Схема измерения электрического сопротивления заземления

12. Произвести измерение  электрического  сопротивления заземления, 

      результаты наблюдений записать в таблицу №3, произвести обработку   

      результата измерений.

Таблица №3       Измерение электрического сопротивления заземления
	№
	Средства

измерения
	Задание
	Наблюдение


	Результат измерения

	1
	
	Rx         
	
	

	2
	
	Ry        
	
	

	3
	
	Rz
	       
	


13.  Сделать выводы по данной работе.

14.  Оформить бланк отчёта.

15.  Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Поясните технологию измерения электрического сопротивления электромеханическим омметром?

2. Какой из приборов установки имеет меньшую погрешность измерения?

3. Как подготовить мост для измерения электрического сопротивления?

4. С какой целью производят калибровку электромеханического омметра?

5. Как проверить исправность приборов измерительной установки №157

6. В какой части шкалы измерение электрического сопротивления наиболее точное?

7. Поясните технологию измерения сопротивления электрического заземления?

8. Какой прибор называется тераомметром?

9. Как произвести обработку результатов измерения электрического сопротивления?

Лабораторная работа № 16
«Изучение работы измерителя иммитанса»

Цель работы: Изучить средства измерения параметров компонентов, ознакомиться  с 

                            техническими характеристиками измерителя иммитанса, измерителя 

                            добротности, получить навык работы с измерительными приборами.
Домашнее задание: Повторить материал об измерении параметров компонентов.
                                     Подготовить бланк отчёта.

Литература:
1.   Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 2ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.55-56; 52-53.
2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.282-284; 290-292.
Контрольные вопросы допуска:

1. Укажите назначение контроллера структурной схемы измерителя иммитанса?

2. Поясните принцип действия измерителя добротности?

3. Что измеряет аппаратно-программный логометр измерителя иммитанса?

4. Какую функцию выполняет масштабный усилитель измерителя иммитанса?

5. Укажите достоинства измерителя иммитанса?

6. Что показывает цифровой индикатор измерителя иммитанса?

7. Почему шкала измерителя добротности проградуирована в значениях добротности катушки?

8. Поясните принцип действия измерителя иммитанса?

9. Что такое добротность контура?

Порядок выполнения работы:

1.  Проверить заземление приборов.

2.  Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.

Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 16
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности

	
	
	
	

	
	
	
	


4. По техническому описанию измерителя иммитансных параметров изучить назначение органов управления. Ознакомиться с подготовкой прибора   к работе. 
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Рисунок 1  Схема измерителя иммитансных параметров

5. Произвести проверку исправности работы измерителя иммитансных параметров.

6. Произвести измерение величины электрического сопротивления, индуктивности катушки, ёмкости конденсатора и добротности катушки измерителем иммитансных параметров.

      Задание на измерение величины параметров компонентов выдаётся 

      преподавателем.

      Измерение индуктивности катушки произвести на разных частотах

      F1 = 100 Гц  и  F2 = 1000Гц.
7. Результаты наблюдений записать в таблицу №2, произвести обработку результатов измерений,  записать выводы.

Таблица №2           Измерение  параметов  коммпонентов

	№
	Средство

измерения
	Задание
	Наблюдение


	Результат измерения

	1
	
	         
	
	

	2
	
	         
	
	

	3
	
	
	       
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	12
	
	
	
	

	13
	
	
	
	

	14
	
	
	
	

	15
	
	
	
	

	16
	
	
	
	


8. По техническому описанию измерителя добротности катушек индуктивности 

      изучить назначение органов управления. Ознакомиться с подготовкой прибора   

      к работе.
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Рисунок 2 Схема измерителя добротности катушек индуктивности
9.  Произвести измерение величины  добротности катушки измерителем добротности катушек индуктивности.

      Задание на измерение величины параметров компонентов выдаётся 

      преподавателем.

10.   Результаты наблюдений записать в таблицу №2, произвести обработку результатов измерений.

11.  Сделать выводы по данной работе.

12. Оформить бланк отчёта.

13. Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Поясните порядок работы с измерителем иммитанса?

2. С какой целью производится калибровка приборов установки?

3. Почему приборы измерительной установки заземлены?

4. Поясните технологию измерения добротности катушки куметром?

5. Как проверить исправность приборов измерительной установки №16?

6. Поясните назначение органов управления измерителя добротности?

7. Что измеряет и что показывает измеритель добротности?

8. Укажите назначение органов управления измерителя добротности?

9. Как произвести обработку результатов измерений?

Лабораторная работа № 17
«Измерение амплитудно-частотных характеристик»
Цель работы: Изучить средства измерения параметров линейных искажений сигнала, 

                          ознакомиться с техническими характеристиками измерителя 
                          амплитудно - частотных характеристик, методикой измерения, получить 
                          навык работы с измерительными приборами.
Домашнее задание: Повторить материал об измерении линейных искажений.
                                     Подготовить бланк отчёта.

Литература:
1.   Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 2ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.66-68.
2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.292-296.
Контрольные вопросы допуска:

1. Укажите причины линейных искажений сигнала.

2. Поясните принцип действия измерителя АЧХ.

3. Перечислите методы измерения линейных искажений.

4. Укажите назначение элементов схемы измерителя АЧХ.

5. Что такое графоаналитический метод измерения линейных искажений?

6. Поясните работу автоматического измерителя АЧХ.

7. Какие преимущества даёт применение автоматического измерителя АЧХ?

8. Расшифруйте буквенно-цифровое обозначение измерителя АЧХ.

9. Что такое амплитудно-частотная характеристика?

Порядок выполнения работы:

1. Проверить заземление приборов.

2. Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.

 Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 17
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности

	
	
	
	

	
	
	
	


4. По техническому описанию  панорамного измерителя АЧХ  изучить назначение 

      органов управления. Ознакомиться с подготовкой прибора   к работе
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Рисунок 1 Структурная схема автоматического панорамного измерителя АЧХ

5. Произвести проверку исправности работы панорамного измерителя АЧХ.
6. Подключить исследуемый объект между блоками А1 и А2.
7. Произвести измерение затухания и частоты в 6 точках из 512, образующих АЧХ исследуемого объекта. Записать показания с экрана панорамного измерителя в таблицу №2.

Таблица № 2  Измерение амплитудно-частотных характеристик  (F1 =           F2 =          )

	Метод 
измерения
	Uвх (В)

=
	Заданные значения частоты (кГц)

	
	
	F1 =
	F2 =
	F3 =
	F4 =
	F5 =

	Автоматический метод
	А (дБ)
	
	
	
	
	

	
	М
	
	
	1
	
	

	Графо-аналитический метод
	Uвых (В)
	
	
	
	
	


8. Определить линейные  искажения.

9. Зарисовать осциллограмму АЧХ, записать пределы изменения частоты и показания значений сигнала для одной из 512 точек АЧХ.

Осциллограмма АЧХ
	
	fx=
	
	
	Ax=
	
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F1=
	
	
	
	
	F2=
	


10.  Построить график амплитудно-частотной характеристики 
                                           К

                                            1  -
                                             0                                                               F(кГц)
11. Собрать схему для измерения АЧХ графоаналитическим методом.

[image: image53]
       Рис.2 Схема для измерения АЧХ графоаналитическим методом

12. Установить значение напряжения на входе исследуемого объекта.

13. Изменить частоту генератора и записать показания вольтметра в таблицу №2.

14. Определить линейные искажения.

15. Произвести обработку результатов измерений.
16.  Сделать выводы по данной работе.

17. Оформить бланк отчёта.

18. Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Поясните порядок работы с автоматическим измерителем АЧХ.

2. Объясните, для чего необходимо заземлять приборы.

3. Поясните технологию измерения АЧХ графо-аналитическим методом.

4. Как произвести калибровку измерителя АЧХ?

5. Укажите основные параметры измерителя АЧХ.

6. Сравните результаты измерений линейных искажений на разных частотах.

7. Поясните информацию, отображённую на экране дисплея АЧХ.

8. Как определить искажения по характеристике АЧХ?

9. Что показывает метка на экране прибора?

Лабораторная работа № 18
«Измерение нелинейных искажений»

Цель работы: Изучить средства измерения параметров нелинейных искажений 
                          сигнала, ознакомиться с техническими характеристиками измерителя 
                          нелинейных  искажений, методикой измерения, получить навык работы 
                          с  измерительными приборами.                          

Домашнее задание: Повторить материал об измерении нелинейных искажений 

                                     сигнала, работу цифрового измерителя нелинейных искажений.
                                         Подготовить бланк отчёта.
Литература:
1. Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 2ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.69-73.
2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.268-270.
Контрольные вопросы допуска:

1. Укажите причины нелинейных искажений.

2. Какими коэффициентами оцениваются нелинейные искажения?

3. Поясните метод подавления основной гармоники.

4. Как классифицируются методы измерения нелинейных искажений?

5. Поясните гармонический метод измерения нелинейных искажений.

6. Укажите назначение элементов схемы измерителя нелинейных искажений.

7. Почему в измерителе нелинейных искажений используется вольтметр с преобразователем среднеквадратичных значений?

8. В чём отличие коэффициентов Кг и Кн?

9. Поясните работу цифрового измерителя нелинейных искажений.

Порядок выполнения работы:

1. Проверить заземление приборов.

2. Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.

 Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 18
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности

	
	
	
	

	
	
	
	


4. По техническому описанию  измерителя нелинейных искажений  изучить назначение органов управления. Ознакомиться с подготовкой прибора   к работе.
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Рисунок 1 Структурная схема измерителя нелинейных искажений

5. Произвести проверку исправности работы панорамного измерителя нелинейных искажений и приборов измерительной установки.
6. Собрать схему (Рисунок 2) для измерения нелинейных искажений четырёхполюсника.
7. Произвести измерение амплитудной характеристики графоаналитическим методом.

8. Данные измеряемых частот и напряжений задаёт преподаватель.

9. На генераторе установить частоту и величину напряжения, измерить напряжение на выходе четырёхполюсника электронным вольтметром.
10. Полученные значения напряжения записать в таблицу №2.

Таблица № 2                    Определение нелинейных искажений  
	Метод определения нелинейных искажений
	Пара-метры
	Заданные значения напряжения (B)

	
	
	U1=
	U2=
	U3=
	U4=
	U5=
	U6=

	Графоаналитический метод
	Uвых
	
	
	
	
	
	

	
	Кг3 (%)
	

	Метод подавления основной гармоники
	Кг (%)
	
	
	
	
	
	

	
	Кг ф(%) 
	
	
	
	
	
	

	Коэффициент гармоник
(%)
	Кг (%)
	Результат измерения


11. Произвести измерение измерителем нелинейных искажений, записать в таблицу №2 значения величины коэффициента гармоник без фильтра и с фильтром.

12. Построить график амплитудной характеристики Uвых = f (Uвх), определить степень искривления и рассчитать коэффициент гармоник Кг= ?.

[image: image55.png]Usbix

Usx




13. Зарисовать осциллограммы двух напряжений, искажённого сигнала и сигнала на выходе измерителя нелинейных искажений при измерении Кг.

[image: image56.png]



Осциллограмма форм напряжений

14.  Построить график коэффициента гармоник Кг = f (Uвх).
[image: image57.png]Kr(%)

Usx




15. Произвести обработку результатов измерений.
16. Сделать выводы по данной работе.

17. Оформить бланк отчёта.

18. Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Укажите назначения заземления измерительных приборов установки.

2. Поясните технологию измерения нелинейных искажений графо-аналитическим методом.

3. Поясните органы управления цифрового измерителя нелинейных искажений.

4. С какой целью производится калибровка цифрового измерителя нелинейных искажений?

5. Поясните технологию измерения нелинейных искажений цифровым измерителем.

6. Как проверить исправность приборов измерительной установки № 20?

7. Укажите искажение формы сигнала на осциллограмме.

8. Как определить коэффициент гармоник по амплитудной характеристике?

9. Поясните выводы по лабораторной работе.

Лабораторная работа № 19
«Изучение средств измерения для оценки защищённости

конфиденциальной информации»
Цель работы: Изучить средства измерения для оценки защищённости 
                          конфиденциальной информации, получить  практические навыки 
                          работы с приборами.

Домашнее задание: Повторить материал о средствах измерения для оценки 

                                     защищённости конфиденциальной информации.
                                        Подготовить бланк отчёта.
Литература:
1. Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 1ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.78-79.
2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.268-270.
Контрольные вопросы допуска:

1. Укажите современную концепцию защиты информации.

2. Какие классы средств измерения применяют в телекоммуникациях?

3. Какие измерения в цифровой системе связи предусматривает  уровень №1?
4. Какое средство измерения предназначено для маскировки ЭМ излучений ЭВМ?

5. Поясните работу генератора шумовых сигналов.
6. Укажите назначение акустических излучателей.

7. Как называется прибор для измерения высокочастотных напряжений?
8. Укажите назначение индикатора поля?

9. Для каких целей применяют полосовой октавный фильтр?.

Порядок выполнения работы:

1. Проверить заземление приборов.

2. Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.

 Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 19
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности

	
	
	
	

	
	
	
	


4. По техническому описанию  приборов защиты информации  изучить назначение органов управления. Ознакомиться с подготовкой приборов   к работе.
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Рисунок 1 Структурная схема генератора шумовых сигналов
5. Произвести взаимную проверку приборов измерительной установки.

6. Собрать схему (Рисунок 2) для измерения уровня сигнала электронным вольтметром.


[image: image59]
Рисунок 2  Схема для измерения напряжения сигналов и шума

7. Данные измеряемых частот и напряжений задаёт преподаватель.

8. Произвести измерение уровня напряжения сигнала и шума, записать значения измерений в таблицу №2
Таблица №2       Измерение уровня  сигнала
	№
	Средство

измерения
	Диапазон частот
	Уровень

сигнала
	Наблюдение


	Результат измерения

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	


9.  Произвести обработку результатов измерений.
10. Сделать выводы по данной работе.

11.  Оформить бланк отчёта.

12.  Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Укажите назначения заземления измерительных приборов установки.

2. Поясните технологию измерения напряжения шума

3. Поясните органы управления генератора шума.

4. С какой целью создают маскирующие активные помехи?

5. Поясните технологию измерения уровня сигнала.

6. Как проверить исправность приборов измерительной установки № 18?

7. Поясните правила отсчёта показаний прибора..

8. Как произвести обработку результата?

9. Поясните выводы по лабораторной работе
Приборы  и вспомогательное оборудование для оценки защищённости конфиденциальной информации

I. Средства измерений для оценки защищенности конфиденциальной информации:

1. Детектор диктофонов «ST-0110»

2. Стационарный обнаружитель диктофонов «RM-200»

3. Цифровой рентгенотелевизионный комплекс «Шмель 240-ТВ»

4. Комплекс радиоконтроля «RS-Turbo»

II. Вспомогательное оборудование для оценки защищенности конфиденциальной информации:

1. Выжигатель телефонных закладных устройств «Кобра»;

2. Широкополсная комнатная плоская антенна «АРК-А2»;

3. Малогабаритная широкополосная антенна «RS 1000/А»;

4. Селективный металлодетектор «АКА 7202М»(АКА 7210 минискан);

5. Телефонное проверочное устройство «ТПУ-5К»;

6. Прибор контроля проводных  линий «ПСЧ-6»;

7. Локаторы проводных линий «Визир»;

8. Подавитель сотовых телефонов базовой мощности «Мозаика»;

9. Устройство блокирования работы систем мобильной связи «DLW 4003»;

10. Изделие «Туман 4К»;

11. Профессиональный поисковый прибор «CPM-700».

III. Генераторы шумовых сигналов:

1. Генератор шума по сети электропитания «Соната-PC1»

2. Генератор шума «Гром-ЗИ-4»

3. Генератор шума ГШ-1000У

4. Постановщик радиопомех «Пелена-6У
IV. Акустические излучатели:

1. Акустоизлучатели «OMS-2000», АИ-65.

2. Системы постановки виброакустических и акустических помех 
        «ШОРОХ-1», «ШОРОХ-2»

3. Зашумляющая акустическая система «ХАОС»

V. Измерители шума и вибрации:

1. Акустический комплекс «БАРОН»

VI. Измерительные микрофоны:

1. Акустические комплекты «00 017», «00 019», «00 023», «00 025»

VII. Вибродатчики:

1. Виброизлучатели «Молот», «Серп», «Копейка»

2. Вибропреобразователь «КВП-2», «КВП-6», «КВП-8»

3. Вибропреобразователь «КВП-7»

VIII. Полосовые октавные фильтры:

1. Фильтр сетевой помехоподавляющий «ЛФС-40-1Ф»
IX. Селективные микровольтметры:

1. Селективный микровольтметр «SMV-8», «SMV-11»

2. «СПРУТ-4»

3. Электронный стетаскоп «БРИЗ»

Х. Измерительные пробники:

1. Портативный индикатор поля «Micro RF detector»

2. Портативный индикатор поля «ИПФ-6»

3. Портативный индикатор поля «Комар»

4. Портативный индикатор поля «Сириус»

5. Портативный индикатор поля «PROTECT-1203»
Лабораторная работа № 20
«Изучение работы цифрового вольтметра и цифрового
измерителя уровня»

Цель работы: Исследовать работу цифровых вольтметров и измерителей уровня, 
                          измерить величину напряжения, уровень сигнала,  оценить их качество 
                          измерения, получить навыки работы с приборами.

Домашнее задание: Повторить материал об измерении напряжения цифровыми  

                                    вольтметрами и измерение уровня цифровым измерителем 

                                    уровня.

                                    Подготовить бланк отчёта.

Литература:
1. Щедрин Н.Н.  Методы электрорадиоизмерений: учебное пособие.- 1ч. -  Ростов-на- Дону,  2008.   стр.59-62.
2. Электрорадиоизмерения : учебник / В. И. Нефёдов, А. С. Сигов, В. К. Битюков, Е. В. Самохина; под ред. А.С. Сигова. - 3-е изд. – М. : ФОРУМ, 2009.   стр.120-125.
Контрольные вопросы допуска:

1. Что такое дискретизация по времени?

2. Укажите достоинства и недостатки цифровых приборов?

3. Поясните работу цифрового вольтметра?

4. Поясните режимы работы цифрового прибора?

5. Какой код применяется в цифровых приборах?

6. Напишите и поясните уравнение измерения цифровым вольтметром?

7. Как работает цифровой измеритель уровня?

8. Что является мерой в цифровом вольтметре?

9. Какие функции выполняет счётчик?

Порядок выполнения работы:

1. Проверить заземление приборов.

2. Включить приборы, дать им возможность прогреться.

3. Записать название приборов, буквенно-цифровое обозначение и основные технические параметры приборов в таблицу №1.

Таблица №1    Перечень средств измерения измерительной установки № 20
	Комплексные средства измерения
	Элементарные средства измерения

	Условные обозначения
	Основные параметры
	Условные обозначения
	Основные параметры

	
	Диапазон
	Погр. СИ
	
	Диапазон
	Погр. СИ

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Вспомогательные устройства
Измерительные принадлежности
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Рисунок 1 Структурная схема цифрового вольтметра
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Рисунок 2 Структурная схема цифрового измерителя уровня

4. Пользуясь техническим описанием изучить назначение и расположение органов управления приборов.

5. Собрать схему измерения (Рисунок 3), установить номинальную частоту для телефонного канала и нулевой уровень на нагрузке Rн =600 Ом. 

      Произвести взаимную проверку приборов измерительной установки № 18.
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Рисунок 3  Структурная схема для исследования цифровых вольтметров

6. Установить на генераторе синусоидальную форму сигнала f = _______ Гц и затухание А =_____ дБ.

7. Получить на экране осциллографа устойчивое изображение одного или двух периодов сигнала, произвести измерение напряжения цифровыми вольтметрами (сигнал изменяется аттенюатором генератора).

8. Результат наблюдения записать в таблицу №2.

Таблица №2   Измерение напряжения цифровыми вольтметрами
	№
	А (дБ)
	Ср. измерения
	Наблюдение
	Результат измерения

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	


9. Установить на генераторе синусоидальную форму сигнала f = _______ Гц и напряжение U = _____ В.

10. Получить на экране осциллографа устойчивое изображение одного или двух периодов сигнала, отключить один из цифровых вольтметров и подать сигнал  на цифровой измеритель уровня, произвести измерение уровня (сигнал изменяется аттенюатором генератора).

11. Результат наблюдения записать в таблицу №3.

Таблица №3       Измерение уровня цифровым прибором
	№
	Напряжение
	Ср. измерения
	Наблюдение
	Результат измерения

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	


12. Произвести обработку результатов измерения.

13. Сделать выводы по данной работе.

14. Оформить бланк отчёта.

15. Ответить на вопросы зачёта.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Как проверить исправность приборов измерительной установки?

2. С какой целью заземляют приборы измерительной установки?

3. В каком режиме работает цифровой вольтметр?

4. Что показывает и что измеряет цифровой вольтметр?

5. Как подготовить цифровой измеритель уровня к работе?

6. Сколько цифр показывает отсчётное устройство цифрового вольтметра?

7. Как правильно произвести обработку результата измерения?

8. Как установить частоту цифрового измерителя уровня?

9. Как изменить режим работы цифрового измерителя уровня?
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