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ВВЕДЕНИЕ 
 
Дисциплина «Метрология, стандартизация и сертификация» препода-

ется с целью изучения основ метрологии, стандартизации и сертификации 
системы метрологического обеспечения электрических измерений, их ос-
новных методов, а также знакомство со структурными схемами и устройст-
вом основных типов электрических и электронных измерительных прибо-
ров. 

Курс «Метрология, стандартизация и сертификация» основан на знани-
ях, приобретаемых студентами в процессе изучения физики, математики 
электроники.  

В итоге обучения студенты должны ЗНАТЬ: 
- основы метрологии, правила выбора методик проведения измерений и 

обработки результатов измерений; 
- основы стандартизации и сертификации; 
- назначение, принципы и особенности построения структурных схем 

основных видов электронных измерительных приборов, а также устройство, 
особенности и области применения основных типов электрических измери-
тельных приборов. 

- основные правила работы с ними и методики проведения измерений в 
электронных схемах. 

Кроме того, студенты в итоге обучения должны УМЕТЬ: 
- правильно выбрать методику и средство измерения для каждой кон-

кретной задачи; 
- грамотно провести сами измерения; обработать экспериментальные 

данные, полученные в процессе измерения; оценить погрешность измере-
ний, достоверность и воспроизводимость полученных результатов; 

- произвести осциллографические измерения основных параметров ра-
диосигналов. 

В настоящем пособии рассмотрены вопросы определения приборных и 
методических погрешностей при прямых и косвенных измерениях таких 
основных электрических параметров, как: ток, напряжение, сопротивление 
и мощность (для цепей постоянного и переменного тока). Расчетные зада-
ния, содержащиеся в данном пособии, посвящены также изучению методик 
и правил обработки результатов измерения. Общие метрологические вопро-
сы получения и обработки экспериментальных данных рассмотрены приме-
нительно к электрическим измерениям. Осциллографические измерения ос-
новных параметров электрических сигналов имитированы с помощью паке-
та схемотехнического моделирования ELECTRONICS WORKBENCH 5.0.  
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1 
 
Цель работы − изучение методик осциллографических измерений (с 

использованием пакета схемотехнического моделирования ELECTRONICS 
WORKBENCH 5.0). 

Внимание!  
1. В свойствах амперметра для каждой схемы следует устанавливать 

предел внутреннего сопротивления амперметра «m».  
2. В свойствах диодов подтвердить идеальную модель диода нужно 

нажатием кнопки «OK».  
1. Построение шкал вольтметров. Вольтметр СВЗ. 

1.1. Собрать схему рисунка 1. 

 
Рис. 1. Схема 

 

1.2. Проградуировать шкалу вольтметра СВЗ в указанных точках: 
 

Uвх,В 0 0.25 0.5 0.75 1.0 1.25 1.5 1.75 2.0 2.25 2.5 
I,mA 0           
Lш,мм 0          100 

 

1.3. Построить шкалу графически (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Графическое построение шкалы 



 

 5

2. Вольтметр СКЗ с линейной шкалой. 
 

2.1. Собрать схему рисунка 3. 

 
 

Рис. 3. Схема 
 

2.2. Проградуировать шкалу вольтметра СВЗ в указанных точках: 
 

Uвх,В 0 0.25 0.5 0.75 1.0 1.25 1.5 1.75 2.0 2.25 2.5 
I,mA            
Lш,мм 0          100 

 
2.3. Построить шкалу графически (аналогично пункту 1.3). 

 
3. Исследование пульсаций напряжения. 

 
3.1. Собрать схему однополупериодного выпрямителя (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Схема 
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3.2. Измерить уровень постоянной и переменной составляющих вы-
прямленного напряжения, используя открытый и закрытый входы осцилло-
графа. 

3.3. Собрать схему двухполупериодного выпрямителя (рис. 5). 
 

 
 

Рис. 5. Схема 
 
3.4. Измерить уровень постоянной и переменной составляющей вы-

прямленного напряжения, используя открытый и закрытый входы осцилло-
графа. 

3.5. Собрать схему двухполупериодного выпрямителя с фильтрующей 
емкостью Сф (рис. 6). 

 
 

Рис. 6. Схема 
 
3.6. Снять зависимость напряжения пульсаций Uп выходного напряже-

ния от величины нагрузки Rн, емкости фильтрующего конденсатора Сф и 
частоты входного сигнала fвх при следующих значениях параметров схемы: 

 1) Rн=1к,10к,100к  при Сф=100мкФ и fвх= 100Гц;  
 2) Сф=10мкФ, 100мкФ, 1000мкФ; при Rн=1к и fвх= 100Гц; 
 3) fвх= 100Гц, 1кГц, 10 кГц при Rн=1к и Сф=10мкФ. 
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3.7 Построить в логарифмическом масштабе графики зависимостей 
Uп=f(Rн);  Uп=f(Сф);  Uп=f(fвх). 

3.8. Собрать схему трехфазного однополупериодного и двухполупери-
одного выпрямителя (рис. 7). Измерить уровень пульсаций. 
 

 
 

 
 

Рис. 7. Схема 
 

4. Построение ЛАЧХ и ЛФЧХ. 
 
4.1. Собрать схему интегрирующей цепи (рис. 8). 

      
 

Рис. 8. Схема 
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4.2. Построить ЛАЧХ и ЛФЧХ интегрирующей цепи в диапазоне 2 
декады от частоты сопряжения =2 (где =1/RC) с шагом 0,25 декады. 

4.3. Собрать схему дифференцирующей цепи (рис. 9). 
 

 
 

Рис. 9. Схема 
 
4.4. Построить ЛАЧХ и ЛФЧХ дифференцирующей цепи в диапазоне 

2 декады от частоты сопряжения =2 (где =1/RC) с шагом 0,25 декады. 
 

5. Измерение частоты и фазы. 
 

5.1. Собрать схему рисунка 10. 

 
 

Рис. 10. Схема 
 
5.2. Осциллограф переключить в режим А/В или В/А.  

Меняя фазовый сдвиг одного из источников на 30, 45 и 60 градусов, про-
наблюдать изменение фигуры Лиссажу на экране осциллографа. Повторить 
тоже, меняя кратность частот источников в отношении 2:3, 3:4, 4:5 и 5:6 при 
различных фазовых сдвигах.  

5.3. Осциллограф переключить в режим Y/Т. Меняя фазовый сдвиг од-
ного из источников на 30, 45 или 60 градусов, измерить фазовый сдвиг двух 
синусоид и период сигнала.  
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6. Исследование ВАХ диода. 
 

6.1. Собрать схему рисунка 11. 
 

 
 

Рис. 11. Схема 
 
6.2. Изменяя параметры источника тока от 0,1µА до 0,1А через декаду, 

построить ВАХ диода U=f(I) в полулогарифмическом масштабе.  
6.3. Процесс исследования ВАХ может быть автоматизирован с помо-

щью характериографа, в котором формирование изображения ВАХ осуще-
ствляется в режиме развертки А/В осциллографа. При этом используются 
сигналы с функционального генератора и с нагрузки диода. Собрать схему с 
указанными параметрами (рис. 12). 

 

 
 

Рис. 12. Схема 
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