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1 Цели работы

1. Изучение принципов действия аналоговых и цифровых комбинированных приборов, имею-
щих режимы измерения силы и напряжения постоянного тока, сопротивления постоянному
току.

2. Изучение алгоритмов определения методических погрешностей, возникающих при измере-
нии силы постоянного тока и сопротивления постоянному току.

3. Изучение методов поверки комбинированных приборов на пределах измерения напряжения.

4. Приобретение практических навыков при работе с магазином сопротивлений МСР-63, элек-
троизмерительным комбинированным прибором Ц4353, цифровым комбинированным прибо-
ром М92А, вольтметром универсальным цифровым В7-34.

2 Приборы, используемые в работе

№ Наименование Тип Основные технические характеристики

1 Магазин сопротивлений МСР-63

2
Прибор

электроизмерительный
комбинированный

Ц4353

3 Цифровой
комбинированный прибор

М92А

4
Вольтметр универсальный

цифровой
В7-34
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3 Теоретические сведения

Инструментальная погрешность имеет различные формы: абсолютную (∆), относительную (𝛿)
и приведённую (𝛾):

∆𝑖 = |𝑋𝑖 −𝑄|

𝛿𝑖 =
∆𝑖

𝑄
* 100% = 𝛾𝑖 *

𝑋𝑁

𝑄

𝛾𝑖 =
∆𝑖

𝑋𝑁

* 100%

где 𝑋𝑁 – нормируемое значение, которое согласно ГОСТ 8.401-80 следует выбирать равным пре-
делу измерения

𝑄 – действительное значение величины
𝑋𝑖 – показание прибора

Возникающая методическая погрешность (вследствие существования сопротивления измери-
тельных приборов) может быть рассчитана по формуле:

𝛿𝑚𝑖 =
𝐼𝑖 − 𝐼

𝐼
* 100% = −100% * (1 +

𝑅𝑖

𝑅𝑎

)

где 𝐼 – сила тока до включения прибора в электрическую цепь
𝐼𝑖 – сила тока после включения прибора в цепь

Систематическую погрешность можно скомпенсировать путем введения поправки 𝑞𝑖:

𝐼 = 𝐼𝑖 + 𝑞𝑖, где 𝑞𝑖 =
𝛿𝑚𝑖

100 + 𝛿𝑚𝑖

* 𝐼𝑖

Основная относительная погрешность воспроизведения сопротивления магазином сопротивле-
ний МСР-63 находится из формулы:

𝛿𝑟𝑚𝑐 = ±
[︁
0, 05 + 4 * 10−6 *

(︀𝑅𝑟𝑚𝑐

𝑅𝑚𝑐

− 1
)︀]︁

%

Основная относительная погрешность измерения напряжения постоянного тока прибором В7-
34 находится из формулы:

𝛿𝑜𝑖 = ±
[︁
0, 015 + 0, 002 *

(︀𝑈𝑛

𝑈𝑖

− 1
)︀]︁

%

Абсолютная погрешность прибора В7-34:

∆𝑜𝑖 =
𝛿𝑜𝑖 * 𝑈0

100%
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4 Результаты измерений

1. Измерить силу постоянных токов протекающих через нагрузки, с помощью приборов Ц4353
и М92А. Оценить инструментальную и методическую погрешности измерения тока.

а) б)

Рисунок 4.1. Схемы установок

Ц4353
Номер

нагрузки
Предел

измерения
𝐼𝑖, (мА) 𝛿𝑖 , % 𝛿𝑚𝑖, % 𝑞𝑖, мА 𝐼 , мА

M92A
Номер

нагрузки
Предел

измерения
𝐼𝑖, (мА) ∆𝑖 , % 𝛿𝑚𝑖, % 𝑞𝑖, мА 𝐼 , мА

Таблица 1: Результаты измерений силы постоянных токов
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2. Измерить сопротивления, воспроизводимые магазином МСП-63, с помощью приборов Ц4353
и М92А. Оценить методическую погрешность измерения сопротивления.

а) б)

Рисунок 4.2. Схемы установок

Ц4353 𝑅𝑚𝑐, кОм
Предел

измерения
𝑅𝑖, кОм 𝛿𝑟𝑚𝑐 , % ∆𝑟𝑚𝑐, % 𝛿𝑟, % ∆𝑟, кОм

M92A 𝑅𝑚𝑐, кОм
Предел

измерения
𝑅𝑢, кОм 𝛿𝑟 , кОм

Таблица 2: Результаты измерений сопротивления
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3. Провести поверку прибора Ц4353 в части определения погрешности измерения напряжения
постоянного тока при использовании прибора В7-34. Оценить абсолютную, относительную и
приведенную погрешности прибора Ц4353 при измерении напряжения постоянного тока. x

Рисунок 4.3. Схема установки

№ п/п 𝑈 , В 𝑈0. В ∆𝑢, В 𝛿𝑢, % 𝛾𝑢 , % 𝛿𝑜𝑖, % ∆𝑜𝑖, В
1
2
3

Таблица 3: Результаты поверки прибора Ц4353

Предел измерений – 15 В.
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5 Вывод

В ходе лабораторной работы:

∙ Изучены принципы действия и поверки аналоговых и цифровых комбинированных приборов,
алгоритмы определения методических погрешностей, обработки информации при прямых
измерениях.

∙ Приобретены практические навыки при работе с магазином сопротивлений, электроизмери-
тельным и цифровым комбинированным прибором, вольтметром.

∙ Была проведена поверка вольтметра Ц4353. Был сделан вывод о соответствии его инструмен-
тальной погрешности заявленным хактеристикам.
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