	[image: image1.png]



	Министерство образования и науки Российской Федерации

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего профессионального образования

«Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого»

МНОГОПРОФИЛЬНЫЙ КОЛЛЕДЖ

ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ КОЛЛЕДЖ

	
	Учебно-методическая документация


Методические рекомендации по организации и выполнению самостоятельной  работы

Электротехнические измерения

Специальность:

220703 Автоматизация технологических процессов и производств (по отраслям)

Квалификация выпускника: Техник

Разработчик:
Преподаватель ПТК МПК НовГУ -  С.Г. Петрушевская 

Методические рекомендации по организации и выполнению самостоятельной работы приняты на заседании предметной (цикловой) комиссии дисциплин профессионального цикла Политехнического колледжа,

  протокол №1  от 17.09.2012 г.
Председатель предметной (цикловой) комиссии __________/ Цыбульская Г.В.
Содержание

Пояснительная записка………………………………………………………………………4
Тематический план…………………………………………………………………………   5
Содержание самостоятельной работы
Тема 1.1.Понятие об измерении и единицах физических величин …………                     11
Самостоятельная работа №1                                                                                                    

Подготовка отчета по лабораторной работе 
Тема 1.4 Погрешности изменений.                                                                                         11
Самостоятельная работа №2
Подготовка отчета по лабораторной работе 
Тема 1.5. Влияние приборов на точность измерений                                                            17
Самостоятельная работа №3
Подготовка отчета по лабораторной работе 
Тема 2.4 Измерение параметров электрических цепей.                                                        20
Самостоятельная работа №4
Подготовка отчета по лабораторной работе 
Тема 2.2. Измерение напряжения.                                                                                           23
Самостоятельная работа №5
Подготовка отчета по лабораторной работе 
Тема 3.1 Измерительные генераторов сигналов                                                                    26
Самостоятельная работа №6
Подготовка отчета по лабораторной работе  

Тема 3.2 Электронные осциллографы.                                                                                    30
Самостоятельная работа №7
Подготовка отчета по лабораторной работе 
Информационное обеспечение обучения …………………………………………………  40
Лист регистрации изменений………………………………………………………………   41
1.Пояснительная записка
Методические рекомендации по организации и выполнению самостоятельной работы, являющиеся частью учебно-методического комплекса по дисциплине составлены в соответствии с:

1 Федеральным государственным образовательным стандартом по специальности 
220703 Автоматизация технологических процессов и производств

2 Рабочей программой учебной дисциплины;
3. Положением о планировании и организации самостоятельной работы студентов колледжей МПК НовГУ.
Методические рекомендации включают внеаудиторную работу студентов, предусмотренную рабочей программой учебной дисциплины «Электротехнические измерения», в объёме 20 часов.
Формами внеаудиторной самостоятельной работы являются:

-подготовка отчетов по лабораторным работам;

В результате выполнения самостоятельной работы обучающийся должен:

-уметь:

-пользоваться контрольно-испытательной и измерительной аппаратурой;

-составлять измерительные схемы;

-подбирать по справочным материалам измерительные средства и измерять с

заданной точностью физические величины.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

-знать:

-основные понятия об измерениях;

-методы и приборы электротехнических измерений.

Критерии оценки:

Оценка «5» (отлично) – ставится студенту, если выполнено более 85% работы с 1-2 недочетами; 

Оценка «4» (хорошо) - ставится студенту, если выполнено от 75% до 85% работы с 3-4 недочетами; 

Оценка «3» (удовлетворительно) - ставится студенту, если выполнено от 50% до75% работы с 2-3 грубыми ошибками

Оценка «2» (неудовлетворительно) - выставляется за работу, в которой выполнено менее 50% всего объема задания. 


2.2. Тематический план и содержание учебной дисциплины «Электротехнические измерения»

	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные и практические

работы, самостоятельная работа обучающихся
	Объем

часов
	Уровень

освоения

	1
	2
	3
	4

	Введение
	Сущность, роль и место дисциплины в процессе подготовки к профессиональной деятельности.
	2
	1

	Раздел 1
	Виды и методы электрических измерений
	24
	

	Тема 1.1.
Понятие об измерении и единицах физических величин
	Основные понятия метрологии: физическая величина, единицы физических величин, международные системы измерений. Измерения, средства измерений, меры, эталоны, измерительные приборы, измерительная установка, измерительно-информационная система. 


	2
	1

	
	Практическая работа 1. Физические величины
	2
	

	
	Самостоятельная работа 1.

Подготовка отчета по практической работе
	2
	

	Тема 1.2.
Виды и методы измерений.
	Виды измерений. Методы измерений: непосредственный метод оценки измерений, косвенный метод. Методы сравнения измерений.
	2
	1

	Тема 1.3.
Средства измерений.
	Средства измерений: определение, классификация, общий подход в выборе средств измерений, метрологические показатели средств измерений. Различные международные системы измерений, их значение и применение.
	2
	1

	Тема 1.4.

Погрешности измерений.
	Понятие погрешности, виды погрешности: абсолютная, относительная и приведенная погрешности. Классы точности измерительных приборов.
	2
	2

	
	Практическая работа 2. Погрешности измерений. 
	2
	

	
	Самостоятельная работа 2.

Подготовка отчета по практической работе.
	2
	

	Тема 1.5.

Влияние приборов на точность измерений
	Характеристика измерительных приборов: определение, классификация, общие узлы и блоки, измерительные механизмы. Аналоговые и цифровые измерительные приборы: определение, классификация, особенности выполнения измерений, точность при выполнении измерений аналоговыми и цифровыми приборами.
	3
	2

	
	Контрольная работа 1. По разделу 1. Виды и методы электрических измерений.
	1
	

	
	Практическая работа 3. Изучение системы обозначений измерительных приборов и принципа действия измерительных механизмов различных систем.
	2
	

	
	Самостоятельная работа 3.

Подготовка отчета по лабораторной работе.
	2
	

	Раздел 2.
	Измерения в цепях постоянного и переменного тока низкой частоты
	30
	

	Тема 2.1. 

Измерение тока
	Приборы для измерения тока: определение, классификация, условное обозначение, характеристики, схемы включения приборов, расширение пределов измерений.
	2
	2

	Тема 2.2.

Измерение напряжения.


	Приборы для измерения напряжения: определение, классификация, условное обозначение, характеристики, схемы включения приборов, расширение пределов измерений.
	2
	2

	
	Лабораторная работа 1. Измерение напряжения аналоговым и цифровым вольтметрами.
	2
	

	
	Практическая работа 4. Расчет шунтов и добавочных сопротивлений
	2
	

	
	Самостоятельная работа 3.

Подготовка отчета по лабораторной и практической работам.
	4
	

	Тема 2.3.

Измерение мощности
	Измерение мощности в цепях постоянного тока: приборы, схемы. Измерение мощности в цепях переменного тока: приборы, схемы. Учет производства и потребления электрической энергии.
	4
	2

	Тема 2.4.

Измерение параметров электрических цепей.
	Параметры электрических цепей. Измерение электрического сопротивления: косвенное и прямое измерение, мостовой метод. Измерение параметров цепи переменного тока RLC: косвенное и прямое измерение.
	5
	2

	
	Контрольная работа 2. По разделу 2. Измерения в цепях постоянного и переменного тока низкой частоты
	1
	

	
	Лабораторная работа 2. Измерение сопротивления резисторов.
	2
	

	
	Лабораторная работа 3. Мост переменного тока. 
	2
	

	
	Самостоятельная работа 4.

Подготовка отчета по лабораторным работам
	4
	

	Раздел 3.
	Приборы для измерения в цепях переменного тока высокой частоты
	28
	

	Тема 3.1.

Измерительные генераторы сигналов.


	Генераторы низкой частоты: определение, назначение, марки. Структурная схема генератора низкой частоты. Выходное устройство.

Генераторы высокой частоты: определение, назначение, марки. Функциональные схемы генераторов высокой частоты. Генераторы импульсов: назначение, марки, структурная схема генератора импульсов. Принцип формирования импульсов.
	6
	2

	
	Лабораторная работа 4. Измерение выходных параметров генераторов.
	2
	

	
	Самостоятельная работа 6.

Подготовка отчета по лабораторной работе
	2
	

	Тема 3.2.

Электронные осциллографы.


	Назначение, марки, параметры, обобщенная структурная схема осциллографа, виды разверток, виды синхронизации.
	6
	2

	
	Лабораторная работа 5.Изучение электронного осциллографа.
	2
	

	
	Лабораторная работа 6. Измерение параметров переменного напряжения с помощью осциллографа.
	2
	

	
	Самостоятельная работа 7.

Подготовка отчета по лабораторной работе.
	4
	

	Тема 3.3.
Измерение частоты.
	Методы измерения частоты. Приборы для измерения частоты: классификация, марки, параметры.
	4
	2

	Раздел 4.
	Методы и средства измерения неэлектрических величин
	14
	

	Тема 4.1.

Измерение неэлектрических величин
	Характеристика неэлектрических величин. Приборы для измерения неэлектрических величин: классификация, особенности. Измерение давления, температуры. Измерение магнитных величин.
	13
	2

	
	Контрольная работа 3. По теме Измерение неэлектрических величин
	1
	

	Раздел 5 
	Автоматизация измерений.
	6
	

	Тема 5.1.

Автоматизированные системы управления
	Роль автоматизированных систем управления в технологическом процессе. Структурная схема автоматизированной системы управления. Характеристика измерительных приборов, входящих в АСУ.
	6
	1

	
	Всего
	104
	


Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения:

1.– ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 

2.–репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством)

3. – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач)
3.Содержание самостоятельной работы

Внеаудиторная самостоятельная работа
Раздел 1. Виды и методы электрических измерений  
Тема 1.1. Понятие об измерении и единицах физических величин 
Самостоятельная работа 1.Подготовка отчета по лабораторной работе 1. 
Практическая работа 1. Физические величины
1.Цель
Целью самостоятельной работы является:
-систематизация и закрепление знаний по теме;
-получение навыков самостоятельной работы с литературой;

-получение навыков оформления текстовых документов.
2.Сроки выполнения
Задание рассчитано на 2 часа внеаудиторной самостоятельной работы, срок сдачи – 2 недели со дня получения задания.

3.Содержание задания:

-ознакомиться с инструкцией по технике безопасности ИОТ211.

-по литературе [1] изучить вопросы:

-определение погрешности измерений;

-определение абсолютной и относительной погрешности;

-виды измерительных приборов;

-условные обозначения измерительных приборов.
-ответить на контрольные вопросы:


1.Назвать приборы, использующиеся для измерений.


2.Нарисовать их условные обозначения.


3.Определить цену деления прибора и значение измеряемой величины.


4.Назвать погрешности при измерениях.

-оформить и представить отчет на формате А4 в машинописном виде с учетом правил оформления текстовых документов.

4.Практические рекомендации
Для оформления отчета по лабораторной работе рекомендуется воспользоваться шаблоном отчета, в который вписать измеренные значения и выполнить расчет по данным своего варианта. Титульный лист Приложение А.
5.Требования к результатам работы

В результате выполнения самостоятельной работы студент должен:

-знать: 
-технику безопасности в лаборатории;



- понятие физической величины.



определение погрешности измерений;

-определение абсолютной и относительной погрешности;

-виды измерительных приборов;



-уметь:

-делать выводы по полученным результатам;
-оформлять результаты работы в виде отчета;

-пользоваться литературой.
6.Форма контроля
Проверка преподавателем отчетов по лабораторным работам.
7.Список рекомендуемой литературы 

1. Хромоин П.К. Электротехнические измерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: ФОРУМ, 2011.- 288с.

2. Шишмарев В.Ю. Средства измерений: учеб. для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2010.- 320с.

3. Шишмарев В.Ю. Электрорадиоизмерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2009.- 336с. сред.проф.образования /ред. А.С.Сигов.- М.: ФОРУМ,2009.- 384с.

Раздел 1. Виды и методы электрических измерений  
Тема 1.4. Погрешности измерений 
Самостоятельная работа 2. Подготовка отчета по практической работе
Практическая работа 2. Погрешности измерений.
1.Цель

Целью самостоятельной работы является:
- систематизация и закрепление знаний по теме;
- - получение навыков самостоятельной работы с литературой;

- получение навыков оформления текстовых документов.
2.Сроки выполнения
Задание рассчитано на 2 часа внеаудиторной самостоятельной работы, срок сдачи – 1 неделя со дня получения задания.

3.Содержание задания:

-по литературе [1] повторить тему «Основные электроизмерительные механизмы и приборы»;

-ответить на контрольные вопросы:


-условные обозначения приборов ;

 -принцип действия, достоинства, недостатки и область применения измерительных механизмов различных систем.
4.Практические рекомендации

Для оформления отчета по лабораторной работе рекомендуется воспользоваться шаблоном отчета, в который вписать измеренные значения и выполнить расчет по данным своего варианта. Титульный лист Приложение А.

5.Требования к результатам работы

В результате выполнения самостоятельной работы студент должен:

-знать: 


-условные обозначения приборов ;



 -принцип действия, достоинства, недостатки и область применения измерительных механизмов различных систем


-уметь:
-делать выводы по полученным результатам;

-оформлять результаты работы в виде отчета;

-пользоваться литературой.
6.Форма контроля
7.Список рекомендуемой литературы 
1. Хромоин П.К. Электротехнические измерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: ФОРУМ, 2011.- 288с.

2. Шишмарев В.Ю. Средства измерений: учеб. для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2010.- 320с.

3. Шишмарев В.Ю. Электрорадиоизмерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2009.- 336с. сред.проф.образования /ред. А.С.Сигов.- М.: ФОРУМ,2009.- 384с.

Радел 1 Виды и методы электрических измерений
Тема 1.5. Характеристика измерительных приборов:.

Самостоятельная работа 3.  Подготовка отчета по лабораторной работе.
Практическая работа 3.  Изучение системы обозначений измерительных

приборов и принципа действия измерительных механизмов различных

систем.
1.Цель

Целью самостоятельной работы является:
-систематизация и закрепление знаний по теме;
-получение навыков самостоятельной работы с литературой;

-получение навыков оформления текстовых документов.
2.Сроки выполнения 

Задание рассчитано на 2 часов внеаудиторной самостоятельной работы, срок сдачи – 2 недели со дня получения задания.

3.Содержание задания:
-по литературе [1] изучить теоретический вопрос ;

-выполнить практическую часть работы по данным своего варианта;
-ответить на контрольные вопросы:
-к какой системе вольтметров относятся приборы ВЗ-38 и GDM-8135;
-частотный диапазон приборов ВЗ-38 и GDM-8135;
-какова основная погрешность измерения переменного напряжения на пределе 100В вольтметра ВЗ-38 в области частот от 20 до 45Гц.
-оформить и представить отчет на формате А4 в машинописном виде с учетом правил оформления текстовых документов.

4.Практические рекомендации
Для оформления отчета по лабораторной работе рекомендуется воспользоваться шаблоном отчета, в который вписать измеренные значения и выполнить расчет по данным своего варианта. Титульный лист Приложение А.

          5.Требования к результатам работы

В результате выполнения самостоятельной работы студент должен:

знать:
- классификацию вольтметров;

- структурную схему аналогового вольтметра;

- структурную схему цифрового вольтметра;

- принцип измерения и обработки результатов.

-уметь:



-делать выводы по полученным результатам.
- оформлять результаты работы в виде отчета;

- пользоваться литературой.
6.Форма контроля
Проверка преподавателем отчета по лабораторной работе.

7.Список рекомендуемой литературы 

1. Хромоин П.К. Электротехнические измерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: ФОРУМ, 2011.- 288с.

2. Шишмарев В.Ю. Средства измерений: учеб. для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2010.- 320с.

3. Шишмарев В.Ю. Электрорадиоизмерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2009.- 336с. сред.проф.образования /ред. А.С.Сигов.- М.: ФОРУМ,2009.- 384с.

Раздел 2 Измерения в цепях постоянного и переменного тока низкой частоты 
Тема 2.2 Измерительные генераторы сигналов.

Самостоятельная работа 3 

Подготовка отчета по лабораторной и практической работам.
Лабораторная работа 1. Измерение напряжения аналоговым и цифровым 
вольтметрами.
Практическая работа 4. Расчет шунтов и добавочных сопротивлений
1.Цель
Целью самостоятельной работы является:
-систематизация и закрепление знаний по теме;
-получение навыков самостоятельной работы с литературой;

-получение навыков оформления текстовых документов.
2.Сроки выполнения 

Задание рассчитано на 4 часа внеаудиторной самостоятельной работы, срок сдачи – 1 неделя со дня получения задания.

3.Содержание задания:

-по литературе [1] изучить теоретический вопрос;

-выполнить практическую часть работы по данным своего варианта;

-ответить на контрольные вопросы:

- что такое коэффициент формы;
- что такое коэффициент амплитуды;
- Что помогает увеличить точность измерений при разнообразных электрических сигналах.
4.Практические рекомендации 

Для оформления отчета по лабораторной работе рекомендуется воспользоваться шаблоном отчета, в который вписать измеренные значения и выполнить расчет по данным своего варианта. Титульный лист Приложение А.

5.Требования к результатам работы

В результате выполнения самостоятельной работы студент должен:

знать:
- характеристики приборов в зависимости от измеряемой величины;

- понятие формы представления измеряемой величины;

- влияние формы сигнала на величину погрешности при измерении 

-уметь:



-делать выводы по полученным результатам.
- оформлять результаты работы в виде отчета;

- пользоваться литературой.
6.Форма контроля
Проверка преподавателем отчета по лабораторной работе
7.Список рекомендуемой литературы 
1. Хромоин П.К. Электротехнические измерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: ФОРУМ, 2011.- 288с.

2. Шишмарев В.Ю. Средства измерений: учеб. для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2010.- 320с.

3. Шишмарев В.Ю. Электрорадиоизмерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2009.- 336с. сред.проф.образования /ред. А.С.Сигов.- М.: ФОРУМ,2009.- 384с.

Раздел 2. Измерения в цепях постоянного и переменного тока низкой частоты
Тема 2.4. Измерение параметров электрических цепей
Самостоятельная работа 4. Подготовка отчета по лабораторным работам.
Лабораторная работа 2. Измерение сопротивления резисторов.

Лабораторная работа 3. Мост переменного тока
1.Цель

Целью самостоятельной работы является:
-систематизация и закрепление знаний по теме;
-получение навыков самостоятельной работы с литературой;

-получение навыков оформления текстовых документов.
2.Сроки выполнения 

Задание рассчитано на 4 часов внеаудиторной самостоятельной работы, срок сдачи – 2 неделя со дня получения задания.

3.Содержание задания:
-по литературе [1] изучить теоретические вопросы по теме;
-ответить на контрольные вопросы:


- как определить величину синусоидального сигнала с помощью осциллографа CI-65А;

- как определить частоту синусоидального сигнала с помощью осциллографа CI-65А.

- какой вид синхронизации применяется в данной работе.
-оформить и представить отчет на формате А4 в машинописном виде с учетом правил оформления текстовых документов.

4. Практические рекомендации 
Для оформления отчета по лабораторной работе рекомендуется воспользоваться шаблоном отчета, в который вписать измеренные значения и выполнить расчет по данным своего варианта. Титульный лист Приложение А.
5.Требования к результатам работы

В результате выполнения самостоятельной работы студент должен:

знать:
-как определить величину синусоидального сигнала с помощью осциллографа;

- как определить частоту синусоидального сигнала с помощью осциллографа;
- какой вид синхронизации применяется в данной работе

уметь:

- вычислять параметры сигналапо формулам;



- делать выводы по полученным результатам;
- оформлять результаты работы в виде отчета;

- пользоваться литературой.
6.Форма контроля
Проверка преподавателем отчета по лабораторной работе.

7.Список рекомендуемой литературы

1. Хромоин П.К. Электротехнические измерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: ФОРУМ, 2011.- 288с.

2. Шишмарев В.Ю. Средства измерений: учеб. для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2010.- 320с.

3. Шишмарев В.Ю. Электрорадиоизмерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2009.- 336с. сред.проф.образования /ред. А.С.Сигов.- М.: ФОРУМ,2009.- 384с.

Раздел 3. Приборы для измерения в цепях переменного тока высокой частоты
Тема 3.1. Генераторы низкой частоты
Самостоятельная работа 6. Подготовка отчета по лабораторной работе
Лабораторная работа 4. Измерение выходных параметров генераторов.
1.Цель

Целью самостоятельной работы является:
-систематизация и закрепление знаний по теме;
-получение навыков самостоятельной работы с литературой;

-получение навыков оформления текстовых документов.
2.Сроки выполнения 

Задание рассчитано на 2 часа внеаудиторной самостоятельной работы, срок сдачи – 1 неделя со дня получения задания.

3.Содержание задания:

-по литературе [1] изучить теоретические вопросы по теме;

-ответить на контрольные вопросы:
- структурная схема цифрового осциллографа;

- принцип получения изображения на цифровом осциллографе;

- оценка качества измерений параметров сигнала.

-оформить и представить отчет на формате А4 в машинописном виде с учетом правил оформления текстовых документов;

4. Практические рекомендации 
Для оформления отчета по лабораторной работе рекомендуется воспользоваться шаблоном отчета, в который вписать измеренные значения и выполнить расчет по данным своего варианта. Титульный лист Приложение А.
5.Требования к результатам работы

В результате выполнения самостоятельной работы студент должен:

знать:
- структурная схема цифрового осциллографа;

- принцип получения изображения на цифровом осциллографе;

- оценка качества измерений параметров сигнала.

уметь:

-вычислять параметры сигнала по формулам;



-делать выводы по полученным результатам;
-оформлять результаты работы в виде отчета;

-пользоваться литературой.
6.Форма контроля:
Проверка преподавателем отчета по лабораторной работе.
7.Список рекомендуемой литературы: 
1. Хромоин П.К. Электротехнические измерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: ФОРУМ, 2011.- 288с.

2. Шишмарев В.Ю. Средства измерений: учеб. для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2010.- 320с.

3. Шишмарев В.Ю. Электрорадиоизмерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2009.- 336с. сред.проф.образования /ред. А.С.Сигов.- М.: ФОРУМ,2009.- 384с.

Раздел 3. Приборы для измерения в цепях переменного тока высокой частоты
Тема 3.2. Назначение, марки, параметры, обобщенная структурная схема осциллографа, виды разверток, виды синхронизации 
Самостоятельная работа №7 Подготовка отчета по лабораторной работе
Лабораторная работа 5.Изучение электронного осциллографа.
Лабораторная работа 6. Измерение параметров переменного напряжения с помощью осциллографа

1.Цель

Целью самостоятельной работы является:
-систематизация и закрепление знаний по теме;
-получение навыков самостоятельной работы с литературой;

-получение навыков оформления текстовых документов.
2.Сроки выполнения 

Задание рассчитано на 4 часа внеаудиторной самостоятельной работы, срок сдачи – 1 неделя со дня получения задания.

3.Содержание задания:

-по литературе [1] изучить теоретические вопросы по теме;

-ответить на контрольные вопросы:

- Какими регулировками на лицевой панели генератора устанавливают частоту выходного сигнала.
- В каком диапазоне изменяется частота генератора НЧ.
- Какими регулировками на лицевой панели генератора устанавливают выходные напряжения.
- В каком диапазоне изменяется выходное напряжение генратора.
-оформить и представить отчет на формате А4 в машинописном виде с учетом правил оформления текстовых документов;
4. Практические рекомендации 
Для оформления отчета по лабораторной работе рекомендуется воспользоваться шаблоном отчета, в который вписать измеренные значения и выполнить расчет по данным своего варианта. Титульный лист Приложение А.

5.Требования к результатам работы

В результате выполнения самостоятельной работы студент должен:

знать:
-определение генератора;


-правила включения генератора;

-классификацию генераторов;

-принцип получения сигнала с генератора


уметь:

- вычислять параметры по формулам;



- делать выводы по полученным результатам;
- оформлять результаты работы в виде отчета;

- пользоваться литературой.
6.Форма контроля
Проверка преподавателем отчета по лабораторной работе.
7.Список рекомендуемой литературы: 
1. Хромоин П.К. Электротехнические измерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: ФОРУМ, 2011.- 288с.

2. Шишмарев В.Ю. Средства измерений: учеб. для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2010.- 320с.

3. Шишмарев В.Ю. Электрорадиоизмерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2009.- 336с. сред.проф.образования /ред. А.С.Сигов.- М.: ФОРУМ,2009.- 384с.

Раздел 4. Измерительные генераторы
Тема 4.2. Измерительные генераторы различных частотных диапазонов
Самостоятельная работа №8 Подготовка отчета по лабораторной работе:

Лабораторная работа 13: Изучение генератора высокой частоты
1.Цель

Целью самостоятельной работы является:
-систематизация и закрепление знаний по теме;
-получение навыков самостоятельной работы с литературой;

-получение навыков оформления текстовых документов.
2.Сроки выполнения 

Задание рассчитано на 4 часа внеаудиторной самостоятельной работы, срок сдачи – 1 неделя со дня получения задания.

3.Содержание задания
-по литературе [1], повторить тему;

-ответить на контрольные вопросы:

- какими регулировками на лицевой панели генератора устанавливают частоту выходного сигнала.


- в каком диапазоне изменяется частота генератора ВЧ.


-какими регулировками на лицевой панели генератора устанавливают выходные напряжения.

- в каком диапазоне изменяется выходное напряжение генератора ВЧ.
-оформить и представить отчет на формате А4 в машинописном виде с учетом правил оформления текстовых документов.

4.Практические рекомендации по выполнению отчета

Для оформления отчета по лабораторной работе рекомендуется воспользоваться шаблоном отчета, в который вписать измеренные значения и выполнить расчет по данным своего варианта. Титульный лист Приложение А.
Шаблон отчета
5.Требования к результатам работы

В результате выполнения самостоятельной работы студент должен:

-знать:

-определение генератора;


-правила включения генератора;

-классификацию генераторов;

-принцип получения сигнала с генератора

-уметь:

- вычислять параметры по формулам;



- делать выводы по полученным результатам;
- оформлять результаты работы в виде отчета;

- пользоваться литературой.
6.Форма контроля
Проверка преподавателем отчета по лабораторной работе.

7.Список рекомендуемой литературы: 
Хромоин П.К. Электротехнические измерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: ФОРУМ, 2011.- 288с.

Шишмарев В.Ю. Средства измерений: учеб. для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2010.- 320с.
Шишмарев В.Ю. Электрорадиоизмерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2009.- 336с. сред.проф.образования /ред. А.С.Сигов.- М.: ФОРУМ,2009.- 384с.

Раздел 5 Измерение параметров электрических сигналов
Тема 5.1. Измерение частоты
Самостоятельная работа №9 Подготовка отчета по лабораторной работе:

Лабораторная работа 14: Применение частотомера для измерения частоты, периода и отношения частот.
Лабораторная работа 15: Измерение частоты методом сравнения с помощью осциллографа (по фигурам Лиссажу и круговой развертке
1.Цель

Целью самостоятельной работы является:

-систематизация и закрепление знаний по теме;

-получение навыков самостоятельной работы с литературой;

-получение навыков оформления текстовых документов.

2.Сроки выполнения 

Задание рассчитано на 4 часа внеаудиторной самостоятельной работы, срок сдачи – 1 неделя со дня получения задания.

3.Содержание задания

-по литературе [1], повторить тему «Измерение частоты»;
-ответить на контрольные вопросы:
-Определение частоты.
-Основные методы измерения частоты.
-Назначение в схеме частотомера кварцевого генератора и гетеродина.
-Назвать факторы влияющие на точность измерений цифровым частотомером.
-оформить и представить отчет на формате А4 в машинописном виде с учетом правил оформления текстовых документов.

4.Практические рекомендации по выполнению отчета

Для оформления отчета по лабораторной работе рекомендуется воспользоваться шаблоном отчета, в который вписать измеренные значения и выполнить расчет по данным своего варианта. Титульный лист Приложение А.

Шаблон отчета

5.Требования к результатам работы

В результате выполнения самостоятельной работы студент должен:

-знать:



-определение частоты;
-основные методы измерения частоты;
-назначение в схеме частотомера кварцевого генератора и гетеродина;
- факторы влияющие на точность измерений цифровым частотомером;
-уметь:

- вычислять параметры по формулам;



- делать выводы по полученным результатам;

- оформлять результаты работы в виде отчета;

- пользоваться литературой.

6.Форма контроля

Проверка преподавателем отчета по лабораторной работе.

7.Список рекомендуемой литературы: 

Хромоин П.К. Электротехнические измерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: ФОРУМ, 2011.- 288с.

Шишмарев В.Ю. Средства измерений: учеб. для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2010.- 320с.

Шишмарев В.Ю. Электрорадиоизмерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2009.- 336с. сред.проф.образования /ред. А.С.Сигов.- М.: ФОРУМ,2009.-
Раздел 5 Измерение параметров электрических сигналов

Тема 5.2. Измерение спектра сигнала
Самостоятельная работа №10 Подготовка отчета по лабораторной работе:
Лабораторная работа 16: Измерение нелинейных искажений
Лабораторная работа 17: Измерения коэффициента глубины амплитудной модуляции.
1.Цель

Целью самостоятельной работы является:

-систематизация и закрепление знаний по теме;

-получение навыков самостоятельной работы с литературой;

-получение навыков оформления текстовых документов.

2.Сроки выполнения 

Задание рассчитано на 6 часов внеаудиторной самостоятельной работы, срок сдачи – 2 неделя со дня получения задания.

3.Содержание задания

-по литературе [1], повторить тему «Измерение спектра сигнала»;
-ответить на контрольные вопросы:

-Определение спектра сигнала;
-Основные методы измерения нелинейных искажений;
-Основные методы измерения амплитудной модуляции;
-Назвать факторы влияющие на точность измерений.
-оформить и представить отчет на формате А4 в машинописном виде с учетом правил оформления текстовых документов.

4.Практические рекомендации по выполнению отчета

Для оформления отчета по лабораторной работе рекомендуется воспользоваться шаблоном отчета, в который вписать измеренные значения и выполнить расчет по данным своего варианта. Титульный лист Приложение А.

Шаблон отчета

5.Требования к результатам работы

В результате выполнения самостоятельной работы студент должен:

-знать:



-определение спектра;

-основные методы измерения нелинейных искажений;

-влияние нелинейных искажений на вид сигнала;

- факторы влияющие на точность измерений ;
-принцип амплитудной модуляции.
-уметь:

- вычислять параметры по формулам;



- делать выводы по полученным результатам;

- оформлять результаты работы в виде отчета;

- пользоваться литературой.

6.Форма контроля

Проверка преподавателем отчета по лабораторной работе.

7.Список рекомендуемой литературы: 

Хромоин П.К. Электротехнические измерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: ФОРУМ, 2011.- 288с.

Шишмарев В.Ю. Средства измерений: учеб. для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2010.- 320с.

Шишмарев В.Ю. Электрорадиоизмерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2009.- 336с. сред.проф.образования /ред. А.С.Сигов.- М.: ФОРУМ,2009.-

Раздел 5 Измерение параметров электрических сигналов

Тема 5.3. Измерение фазового сдвига
Самостоятельная работа №11 Подготовка отчета по лабораторной работе:

Лабораторная работа 18: Измерение фазового сдвига.
1.Цель

Целью самостоятельной работы является:

-систематизация и закрепление знаний по теме;

-получение навыков самостоятельной работы с литературой;

авыков оформления текстовых документов.

2.Сроки выполнения 

Задание рассчитано на 2 часа внеаудиторной самостоятельной работы, срок сдачи – 2 неделя со дня получения задания.

3.Содержание задания

-по литературе [1], повторить тему «Измерение фазового сдвига»;
-ответить на контрольные вопросы:

-Определение фазы сигнала;

-Основные методы измерения фазы сигнала;

-Назвать факторы влияющие на точность измерений.

-оформить и представить отчет на формате А4 в машинописном виде с учетом правил оформления текстовых документов.

4.Практические рекомендации по выполнению отчета

Для оформления отчета по лабораторной работе рекомендуется воспользоваться шаблоном отчета, в который вписать измеренные значения и выполнить расчет по данным своего варианта. Титульный лист Приложение А.

Шаблон отчета

5.Требования к результатам работы

В результате выполнения самостоятельной работы студент должен:

-знать:



-определение фазы;

-основные методы измерения фазы сигнала;

- факторы влияющие на точность измерений ;

-уметь:

- вычислять параметры по формулам;



- делать выводы по полученным результатам;

- оформлять результаты работы в виде отчета;

- пользоваться литературой.

6.Форма контроля

Проверка преподавателем отчета по лабораторной работе.

7.Список рекомендуемой литературы: 

Хромоин П.К. Электротехнические измерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: ФОРУМ, 2011.- 288с.

Шишмарев В.Ю. Средства измерений: учеб. для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2010.- 320с.

Шишмарев В.Ю. Электрорадиоизмерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2009.- 336с. сред.проф.образования /ред. А.С.Сигов.- М.: ФОРУМ,2009.-

Раздел 6 Измерение параметров электрических цепей

Тема 6.1. Измерение параметров цепей с сосредоточенными постоянными
Самостоятельная работа №12 Подготовка отчета по лабораторной работе:

Лабораторная работа19: Универсальный измерительный мост
Лабораторная работа20: Цифровой измеритель R,L,C
1.Цель

Целью самостоятельной работы является:

-систематизация и закрепление знаний по теме;

-получение навыков самостоятельной работы с литературой;

авыков оформления текстовых документов.

2.Сроки выполнения 

Задание рассчитано на 6 часов внеаудиторной самостоятельной работы, срок сдачи – 2 неделя со дня получения задания.

3.Содержание задания

-по литературе [1], повторить тему «Измерение параметров цепей с сосредоточенными постоянными»;
-ответить на контрольные вопросы:


- Каков диапазон измеряемых значений резисторов, ёмкостей, индуктивностей измерителем Е7 – 11.
- Назовите источники питания мостов для измерения ёмкостей.
- Каков диапазон измеряемых добротностей катушек индуктивностей измерителя Е7 – 11.
- Какими элементами лицевой панели измерителя Е7 – 11 балансируется мост при измерении индуктивностей.
-оформить и представить отчет на формате А4 в машинописном виде с учетом правил оформления текстовых документов.

4.Практические рекомендации по выполнению отчета

Для оформления отчета по лабораторной работе рекомендуется воспользоваться шаблоном отчета, в который вписать измеренные значения и выполнить расчет по данным своего варианта. Титульный лист Приложение А.

Шаблон отчета

5.Требования к результатам работы

В результате выполнения самостоятельной работы студент должен:

-знать:



-принцип работы измерительного моста;


- параметры цепей с сосредоточенными постоянными;



- оценку погрешностей при измерении парвметров электрических цепей.
-уметь:

- вычислять параметры по формулам;



- делать выводы по полученным результатам;

- оформлять результаты работы в виде отчета;

- пользоваться литературой.

6.Форма контроля

Проверка преподавателем отчета по лабораторной работе.

7.Список рекомендуемой литературы: 

Хромоин П.К. Электротехнические измерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: ФОРУМ, 2011.- 288с.

Шишмарев В.Ю. Средства измерений: учеб. для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2010.- 320с.

Шишмарев В.Ю. Электрорадиоизмерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2009.- 336с. сред.проф.образования /ред. А.С.Сигов.- М.: ФОРУМ,2009.-

Информационное обеспечение обучения
Основная литература

4. Хромоин П.К. Электротехнические измерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: ФОРУМ, 2011.- 288с.

5. Шишмарев В.Ю. Средства измерений: учеб. для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2010.- 320с.

6. Шишмарев В.Ю. Электрорадиоизмерения: учеб.для сред.проф.образования.- М.: Академия, 2009.- 336с. сред.проф.образования /ред. А.С.Сигов.- М.: ФОРУМ,2009.- 384с.

Дополнительная литература

1. Метрология и электрорадиоизмерения в телекоммуникационных системах: учеб.для вузов/ ред. В.И.Нефедов.- М.: Высш.шк., 2001.- 383с.

2. Панфилов В.А. Электрические измерения. М.: Академия, 2004. – 288с.

3. Нефедов В.И. Электрорадиоизмерения. М.: Форум ИНФРА-М. 2004.

4. Электрорадиоизмерения. Моисеев Б. П., Хромой Ю. Г. - М.: «Радио»,1985, - 288c.

5. Электрорадиоизмерения. Кушнир Ф. В. – М.: «Энергия»,  1975, -156с.
6. Интернет-ресурсы:

7. 1.www.itineria.ru/download/bazu-dannih-elektronniy-uchebnik/uchebniki-po-elektrotehnicheskim-izmereniyam.php.

8. 2. http://www.kipia.info/bibliotek/elektrotehnika-i-elektronika-(-uchebnoe-posobie-dlya-vuzov)/glava-3-elektricheskie-izmereniya-i-priboryi/
9. 3. http://top.elec.ru/r0/
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