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НЕЗАЧЕТ. Работа выполнена хорошо, однако, в расчетах и оформлении работы есть существенные ошибки. После исправления на повторную проверку.

Просьба оформить текст работы над ошибками следующим образом:
1) 
привести полностью только верный текст лабораторной работы;
2) перед исправлением указать номер замечания и его полный текст, ссылка на замечания обязательна, при повторной рецензии оставить ссылки только на замечания последней рецензии; 
3) исправленный текст выделить цветом или фоном, отличным от основного текста и текста замечания (при повторной рецензии выделить  только исправления по замечаниям последней рецензии);

4) неверный текст удалить.

3.  ОСНОВНЫЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРИБОРОВ
Замечание 1.
 Таблица 1. «Основные метрологические характеристики поверяемого вольтметра»
	Тип вольтметра 
	аналоговый электронный

	Тип преобразователя
	пиковый

	Вид градуировки
	среднеквадр. синусоид. 

	Нормальные условия эксплуатации
	+20((5(С;   750(30мм рт. ст. 

	Диапазон частот
	20 Гц − 100 кГц

	Пределы измерения напряжения, В
	0,3; 1; 3; 10; 30; 100 В

	Входное сопротивление, Ом
	1 МОм

	Входная емкость, пФ
	10 пФ

	Пределы допускаемой основной погрешности

 измерения либо класс точности
	γ=2,5

	Пределы допускаемых дополнительных 

погрешностей
	−


Таблица 2. «Основные метрологические характеристики образцового вольтметра»
	Тип вольтметра 
	электромагнитный

	Тип преобразователя
	среднеквадратический

	Вид градуировки
	среднеквадратич. значения

	Нормальные условия эксплуатации
	+20((5(С;   750(30мм рт. ст. 

	Диапазон частот
	20 Гц − 1 кГц

	Пределы измерения напряжения, В
	0,3; 1; 3; 15 В

	Входное сопротивление, Ом
	10 кОм (15 В)

	Входная емкость, пФ
	100 пФ

	Пределы допускаемой основной погрешности 

измерения либо класс точности
	γ=0,5

	Пределы допускаемых дополнительных 

погрешностей
	−


Отсутствует ссылка на литературный источник или на электронный конспект (ЭК), или на контрольное задание (КЗ), или МУ к ЛР. «При этом необходимо указать литературный источник, из которого взята данная формула (информация), со ссылкой на номер страницы или формулы.» (КЗ, раздел 5, пункт 4). 

5. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

Проведение многократных наблюдений аналоговым вольтметром для определения зависимости погрешности (неопределенности) вольтметра от его показаний

Исходные данные:


[image: image1.wmf]В

U

3

1

=



[image: image2.wmf]В

U

5

2

=



[image: image3.wmf]В

U

9

3

=



[image: image4.wmf]Гц

f

40

=



[image: image5.wmf]95

,

0

=

дов

Р



[image: image6.wmf]7

=

n


Замечание 2.
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Недостаточно тщательно проведена установка указателя на отметку  U1=3В поверяемого электронного вольтметра («Выполнить n наблюдений, каждый раз расстраивая и тщательно устанавливая указатель как можно точнее на отметку Uj  шкалы исследуемого вольтметра» [1]).
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Вычисляем абсолютную погрешность каждого наблюдения (i, содержащую систематическую и случайную составляющие погрешности измерения:

(i  = Uj – Uоi 




( 5.1. [1])
и записываем их значения в 3-й, 7-й и 11-й столбцы таблицы; внизу каждого столбца их алгебраическая сумма.

По суммам оцениваем систематические составляющие погрешностей
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( 5.2. [1])
и вычисляем случайные составляющие погрешности каждого наблюдения
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( стр.12. [1])
Затем находим квадраты случайных погрешностей и суммируем их.

Определяем оценки S1, S2, S3 среднего квадратического отклонения случайной составляющей погрешности вольтметра:
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(5.4 [1])

Вычисляем доверительный интервал случайной составляющей погрешности вольтметра:
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(5.5 [1])

Замечание 3.
 Таблица 5.3.Результаты наблюдений и расчета составляющих основной погрешности исследуемого вольтметра

	i
	U1 =       3               B
	U2 =           5          B
	U3 =            9          B

	
	U0j  В
	(i
В
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	1
	3,2
	-0,2
	-0,071429
	0,005102
	5.1
	-0,1
	-0,057143
	0,003265
	8,9
	0,1
	0,128571
	0,016531

	2
	2.8
	0,2
	0,328571
	0,107959
	4,9
	0,1
	0,142857
	0,020408
	9,1
	-0,1
	-0,071429
	0,005102

	3
	3,2
	-0,2
	-0,071429
	0,005102
	4,9
	0,1
	0,142857
	0,020408
	9
	0,0
	0,028571
	0,000816

	4
	3,0
	0,0
	0,128571
	0,016531
	5,0
	0,0
	0,042857
	0,001837
	9
	0,0
	0,028571
	0,000816

	5
	3,2
	-0,2
	-0,071429
	0,005102
	5,0
	0,0
	0,042857
	0,001837
	9,2
	-0,2
	-0,171429
	0,029388

	6
	3,2
	-0,2
	-0,071429
	0,005102
	5,3
	-0,3
	-0,257143
	0,066122
	8,9
	0,1
	0,128571
	0,016531

	7
	3,3
	-0,3
	-0,171429
	0,029388
	5,1
	-0,1
	-0,057143
	0,003265
	9,1
	-0,1
	-0,071429
	0,005102

	( 
	 
	-0.9
	   
	0,174286
	 
	-0,3
	  
	0,117143
	 
	-0,2
	    
	0,074286

	(c1  = -0,128571≈-0,13 В
	(c2  = -0,042857≈-0,043В
	(c3  =-0,028571≈-0,029 В

	S1 = 0,170433621≈0,17В
	S2  = 0,139727626≈0,14 В
	 S3  =0,111269728≈0,11В

	Рдов = 0,95                             n= 7                          t=2,45

	(дов.1  =0,417562371=( 0,42В
	( дов.2  =0,342332684=  ( 0,35В
	( дов.3  = 0,272610834= ( 0,28 В
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	Пределы допускаемой абсолютной погрешности вольтметра (пред: ± 0,25 В 


Разброс показаний слишком велик, недостаточно тщательно проведен эксперимент («Выполнить n наблюдений, каждый раз расстраивая и тщательно устанавливая указатель как можно точнее на отметку Uj  шкалы исследуемого вольтметра» [1]).

 Отсутствует расчет 
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, он полезен для контроля верности расчета. 
 Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.

Пример расчета:

Вычисляем абсолютную погрешность каждого наблюдения (i, содержащую систематическую и случайную составляющие погрешности измерения:

(i  = Uj – Uоi =3-3.2=-0,2 В




( 5.1. [1])
и записываем их значения в 3-й, 7-й и 11-й столбцы таблицы; внизу каждого столбца их алгебраическая сумма.

По суммам оцениваем систематические составляющие погрешностей

Замечание 4.
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( 5.2. [1])


Не указано значение j. +
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.

 Погрешность округления:
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Погрешность округления не превышает 5%.
и вычисляем случайные составляющие погрешности каждого наблюдения
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( стр.12. [1])
Затем находим квадраты случайных погрешностей и суммируем их.

Определяем оценки S1, S2, S3 среднего квадратического отклонения случайной составляющей погрешности вольтметра:
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(5.4 [1])

Не указано значение j.
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.

Погрешность округления:
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Погрешность округления превышает 5%, поэтому округление произведем в меньшую сторону.
Вычисляем доверительный интервал случайной составляющей погрешности вольтметра:
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(5.5 [1])

Не указано значение j.
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.

Замечание 5.
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Рис. 3. Графики областей основной погрешности:
а – область экспериментальных значений; б – область нормированных значений погрешности исследуемого прибора 
Не обозначены графики (c , 
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 Скорректируйте оформление с учетом предыдущих замечаний.

Выводы
Проведённые исследования показывают, что погрешности при измерении аналоговым электронным вольтметром, как это видно из графика, с доверительной вероятностью P = 0,95 превосходят погрешности, гарантированные метрологическими характеристиками прибора (γ = 2,5).

Замечание 6.
 Делаем вывод, что вольтметр не пригоден к применению.
Не указана вероятность, Правильно: вольтметр не пригоден к применению  с вероятностью 0,95.

Рецензент: доцент каф. ПДСиМ Сметанин В.И.[image: image34.png]Oy
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