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Пояснительная записка

Методические рекомендации по оценке качества подготовки обучающихся, являющиеся составной частью учебно-методического комплекса по дисциплине «Электрорадиоизмерения» составлены в соответствии с:
1.Федеральным государственным образовательным стандартом по специальности 210723 Сети связи и системы коммутации 
2.Рабочей программой учебной дисциплины;
3.Положением об оценке качества освоения обучающимися основных профессиональных образовательных программ среднего профессионального образования в колледжах НовГУ.
Методические рекомендации по оценке качества подготовки обучающихся охватывают весь объем содержания учебной дисциплины «Электрорадиоизмерения» включают в себя все виды планируемых аттестационных мероприятий с указанием формы проведения, перечня вопросов и (или) практических заданий, критериев оценки.
Оценка качества подготовки обучающегося проводится с целью выявления уровня знаний, умений обучающегося.
После изучения дисциплины «Электрорадиоизмерения» обучающийся должен:
Уметь:

-пользоваться контрольно-испытательной и измерительной аппаратурой;  

-анализировать результаты измерений

Знать:

· принципы действия основных электроизмерительных приборов и устройств;

· основные методы измерения параметров электрических цепей;

· влияние измерительных приборов на точность измерений, автоматизацию измерений.

Оценка качества подготовки обучающихся по данной дисциплине предусматривает следующие аттестационные мероприятия:
-текущий контроль успеваемости;
-рубежную аттестацию;
-промежуточную аттестацию. 

Текущий контроль успеваемости проводится по темам, разделам рабочей программы дисциплины.

Промежуточная аттестация по дисциплине в соответствии с учебным планом проводится:

-в форме дифференцированного зачета в 4 семестре;

-в форме экзамена в 5 семестре.

Текущий контроль успеваемости

	Раздел, тема


	Формы и методы контроля 

	Раздел 1. Общие вопросы измерительной техники

	Тема 1.1 

Характеристика физической величины.
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.

Текущий контроль письменный:

–проверка отчета по лабораторной работе;

	Тема 1.2.

Основные электроизмерительные механизмы и приборы
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос.

Текущий контроль письменный:

-тест.

	Радел 2. Измерение тока и напряжения


	Тема 2.1. 

Измерение постоянного тока и напряжения
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос;

Текущий контроль письменный:

–проверка отчета по лабораторной работе;

-проверка решения задач;

-тест.

	Тема 2.2.

Измерение переменного напряжения
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос;

Текущий контроль письменный:

–проверка отчета по лабораторной работе;

	Тема 2.3.

Цифровые вольтметры
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос;

Текущий контроль письменный:

-контрольная работа 1 по разделу 2;
- итоговый тест по разделу 2.



	Раздел 3. Исследование формы электрических сигналов

	Тема 3.1. 

Электронно-лучевая трубка и принцип действия электронного осциллографа
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос;

Текущий контроль письменный:

–проверка отчетов по лабораторным работам;

	Тема 3.2.Цифровой осциллограф
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос;

Текущий контроль письменный:

–проверка отчета по лабораторной работе;


	Раздел 4. Измерительные генераторы



	Тема 4.1 

Назначение измерительных генераторов
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос;

Текущий контроль письменный:

-тест.

	Тема 4.2

Измерительные генераторы различных частотных диапазонов
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос;

Текущий контроль письменный:

–проверка отчета по лабораторной работе;

-тест.

	Раздел 5. 

Измерение параметров электрических сигналов

	Тема 5.1.

Измерение частоты
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос;

Текущий контроль письменный:

-проверка отчета по лабораторной работе.

	Тема 5.2 

Измерение спектра сигнала
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос;

Текущий контроль письменный:

-проверка отчета по лабораторной работе

	Тема 5.3

Измерение фазового сдвига
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос;

Текущий контроль письменный:

-проверка отчета по лабораторной работе;
-тест по разделу 5.

	Раздел 6. Измерение параметров электрических цепей


	Тема 6.1.

Измерение параметров цепей с сосредоточенными постоянными
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос;

Текущий контроль письменный:

-проверка отчета по лабораторной работе.

	Тема 6.2

Измерение параметров цепей с распределёнными постоянными
	Текущий контроль устный:

-устный фронтальный опрос;

Текущий контроль письменный:

-проверка отчета по лабораторной работе;

-тест по разделу 6.;


Промежуточная аттестация

Форма промежуточной аттестации – дифференцированный зачет.
Семестр 4 



Вопросы к зачету
1. Основные термины и определения. Виды средств измерений.
2. Виды и методы измерений. Погрешности измерений: абсолютная, относительная, приведенная.

3. Электромеханические измерительные приборы: определение, классификация.

4.Краткая характеристика электроизмерительных механизмов: магнитоэлектрический, электромагнитный, электродинамический. Класс точности измерительного прибора.

5. Измерение постоянного электрического тока: амперметры, шунты.
6. Измерение постоянного напряжения: вольтметры, добавочное сопротивление, входное сопротивление вольтметра.

7.Электронныем вольтметры переменного напряжения: структурная схема, различные схемы детекторов, влияние формы сигнала на показания приборов.

8. Основные принципы работы цифровых приборов.

9. Основные узлы цифрового мультиметра.
10. Выбор приборов по метрологическим характеристикам, выбор диапазона измерений.

11. Электронно-лучевой осциллограф. Функциональная схема осциллографа, канал вертикального отклонения, канал горизонтального отклонения, генератор развертки, синхронизация в осциллографе, канал управления яркостью луча.
12. Назначение классификация и основные характеристики измерительных генераторов.



Практические задания:
1. Измерение силы тока аналоговым прибором.

2. Измерение напряжения аналоговым прибором.

3. Измерение напряжения цифровым мультиметром.

4. Измерение напряжения генератора осциллографом.

5. Измерение периода и частоты сигнала осциллографом.

6. Измерение напряжения и частоты генератора вольтметром и осциллографом.

7. При градуировке прибора со шкалой 200В оказалось, что его показание 100В соответствует показанию образцового прибора 96В. Определить класс точности прибора.

8. Определить максимально возможную относительную погрешность измерения напряжения вольтметром класса точности 4 на номинальное напряжение 250В при измерении напряжения 100В образцовым вольтметром.

9. При измерении напряжения магнитоэлектрическим вольтметром с пределом 250В класса точности 1.5 получено значение 183В. Определить возможную абсолютную и относительную погрешности измерения.

10. Куметр с пределами измерения 1- 200, погрешностью при этих пределах ±(1+4/Q)%. Определить, в каких пределах находится действительное значение добротности, если по результатам измерения оно равно 56.

11. При измерении переменного напряжения с частотой 50Гц для предела измерений 30В погрешности: основная - + 5% предела измерений, дополнительная температурная - + 3% на каждые 100С в пределах от + 200 до +500 С, дополнительная частотная - +1,5% от измеренного значения напряжения в диапазоне частот 50 – 1000Гц. Определить максимальную абсолютную погрешность измерений напряжения 20В,500Гц, t = 300 С. 

12. Миллиамперметр М265 с пределами измерения 100 - 0 - 100 мкА и максимальной абсолютной погрешностью 2,8мкА. Определить класс точности.

Форма промежуточной аттестации – экзамен.

Семестр 5.

2.Теоретические вопросы

1.Понятие о физической величине. Меры единиц физических величин. Международная система СИ.

2.Погрешности измерений: определение, классификация, методика расчета :абсолютная, относительная и приведённая погрешности. Методическая, инструментальная, субъективная погрешности. Систематические погрешности. Случайные и грубые погрешности. Основная и дополнительная погрешности.

3.Классификация средств измерений по роли, выполняемой в системе обеспечения единства измерений. Классификация методов измерений.

4.Основные узлы цифровых измерительных приборов: цифровые индикаторы, дешифраторы, счетчики, компараторы, ключи.

5.Электронные осциллографы: назначение, область применения, классификация. Обобщенная структурная схема осциллографа: назначение блоков.

6. Генераторы сигналов: определение, классификация, структурная схема ГНЧ.

7.Измерение активного сопротивления методом амперметра-вольтметра.

8.Измерение сопротивлений омметрами.

9.Измерение сопротивлений мостовыми методами: равновесный двойной мост.

Измерение сопротивления изоляции. Определение места повреждения изоляции в кабелях.

10.Мосты для измерения индуктивности

11.Мосты для измерения емкости.

12. Резонансный метод измерения частоты.

13. Гетеродинный частотомер: назначение; структурная схема; достоинства и недостатки приборов.

14.Измерение частоты цифровым частотомером: структурная схема; принцип измерения частоты; достоинства и недостатки.

15.Назначение спектрального анализа электрических сигналов. Физический смысл прямого и обратного преобразований Фурье и их аналитическая запись.

16.Упрощенная структурная схема анализатора параллельного действия.

17.Упрощенная структурная схема анализатора спектра последовательного типа.

18.Основные характеристики гетеродинного анализатора.

19.Структурная схема цифрового анализатора спектра.

20.Разрешающая способность и ее связь с полосой пропускания фильтра анализатора.

21.Измерение нелинейных искажений аналого-цифровым измерителем.

22. Измерение фазового сдвига. Осциллографические метод определения фазового сдвига: метод эллипса.

23.Метод круговой развертки измерения фазового сдвига.

24.Методика измерения с помощью компенсационного метода: принцип, схема, возможности метода.

25. Измерение параметров линейных СВЧ – устройств: способы измерения, параметры.

Способ раздельного измерения отраженной и падающей волн: панорамный измеритель.

26. Измерение мощности СВЧ колебаний. Измерение  с помощью терморезисторов: определение, схема неуравновешенного моста, достоинства и недостатки метода.

27.Измерение мощности СВЧ колебаний. Измерение с помощью терморезисторов: определение, схема уравновешенного моста, достоинства и недостатки метода

28.Измерение мощности калориметрическим методом: определение, схема, принцип, достоинства метода.

29.Цифровые ваттметры: структурная схема, принцип, достоинства.

30.Автоматизация электрорадиоизмерений.

2.1. Практические задания

1. При градуировке прибора со шкалой 200В оказалось, что его показание 100В соответствует показанию образцового прибора 96В. Определить класс точности прибора.

2. Определить максимально возможную относительную погрешность измерения напряжения вольтметром класса точности 4 на номинальное напряжение 250В при измерении напряжения 100В образцовым вольтметром.

3. При измерении напряжения магнитоэлектрическим вольтметром с пределом 250В класса точности 1.5 получено значение 183В. Определить возможную абсолютную и относительную погрешности измерения.

4. Куметр с пределами измерения 1- 200, погрешностью при этих пределах ±(1+4/Q)%. Определить, в каких пределах находится действительное значение добротности, если по результатам измерения оно равно 56.

5. При измерении переменного напряжения с частотой 50Гц для предела измерений 30В погрешности: основная - + 5% предела измерений, дополнительная температурная - + 3% на каждые 100С в пределах от + 200 до +500 С, дополнительная частотная - +1,5% от измеренного значения напряжения в диапазоне частот 50 – 1000Гц. Определить максимальную абсолютную погрешность измерений напряжения 20В,500Гц, t = 300 С. 

6. Миллиамперметр М265 с пределами измерения 100 - 0 - 100 мкА и максимальной абсолютной погрешностью 2,8мкА. Определить класс точности.

7. Универсальный мост Е12-2 с пределами измерения 10-1000 пФ и номинальной погрешностью не более ± (1+200/С ) %, где С - измеряемая емкость пФ. Определить, в каких пределах может находиться действительная емкость конденсатора, если по результатам измерения она равна 560пФ.

8. Активное сопротивление измерено с помощью универсального моста Е12-2 при пределах измерения 1-100Ом. Номинальная погрешность прибора при этих пределах измерения составляет не более ± (1+2/R) %, где R -измеряемое сопротивление, Ом. Определить, в каких пределах находится действительное значение сопротивления, если по результатам измерения оно равно 78 Ом.

9. Для повышения точности измерения был проведен ряд измерений тока, давший следующие результаты: 237; 242; 238; 240; 237; 241; 245; 242 мкА. Определить среднеарифметическое значение этого ряда измерений, остаточные погрешности, среднеквадратичную погрешность измерений.

10. У вольтметра ВК7-13 основная погрешность при нормальной температуре не превышает ± 4 % предела шкалы при измерении переменного напряжения с частотой до 1000Гц. Дополнительная погрешность при измерении напряжения переменного тока с частотой 1000-5000 Гц не превышает ± 4 % измеряемой величины. Какова максимальная абсолютная погрешность измерения напряжения 200В с частотой 400Гц при использовании предела измерения 300В.

11. Вольтметр ВЗ-38 предназначен для измерения напряжения с частотой 50-5000Гц. Его основная погрешность при частоте 50 Гц не превышает 5% предела измерения, дополнительная частотная погрешность при частоте 5000Гц не превышает 5% показания. Определить абсолютную и относительную погрешности измерения при измерении напряжения 150В с частотой 4000Гц при использовании пределов измерения 0-300В.

12. ВольтметрВК7-9 при измерении синусоидального  напряжения показал A = 20B. определить амплитуду сигнала.

13. Вольтметрами типа ВК7-9, М-45 измерено напряжение вида U = (10+7sin Wt). Определить показания вольтметров.

14. Приведена схема для определения комплексного сопротивления Z мостовым методом. Написать уравнение баланса и определить  значение  С 1  в схеме, при условии, что известны резистор 2 равный 100 Ом, резистор 3 равный 500 Ом, и конденсатор 4 равный 1800 пФ.
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15. Приведена схема для определения комплексного  сопротивления Z мостовым методом. Написать уравнение баланса и определить значение емкости С 4 в схеме, при условии, что известны резистор 2 равный 800 Ом, резистор 3 равный 1200 Ом, и конденсатор 1 равный 2500 пФ.
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16. Определить сопротивление шунта для расширения пределов измерения амперметром с пределом измерения тока I = 0,4мА, сопротивлением амперметра Rа = 530 Ом, и током, протекающим через амперметр Iа = 0,2мА.

17. Определить сопротивление добавочное для расширения пределов измерения вольтметром с пределом измерения напряжения U=1В, сопротивлением вольтметра R v =530 Ом, током через вольтметр Iv = 0,2мА.

18. Класс точности вольтметра 2.5, предел измерения 100В, значение измеренного напряжения составило U=30В. Определить относительную погрешность.

19. Образцовый и лабораторный амперметры соединены последовательно. Их показания соответственно Iэ=5А, Iиз=5.08А. Определить абсолютную и относительную погрешности. 

20. Показания приборов при измерении сопротивления: U=12В, I= 0.1А, сопротивление вольтметра Rv=20кОм. Определить значение сопротивления, измеренное по приборам и истинное значение R.

21.Последовательно с вольтметром включено добавочное сопротивление, расширяющее пределы измерения с 15 до 150 В. Значение добавочного сопротивления 180 кОм. При проверке прибора с добавочным сопротивлением абсолютная погрешность на всех точках шкалы не превысила [image: image6.png]


 В. Определить внутреннее сопротивление вольтметра, относительную погрешность при измерении максимально допустимого напряжения.

22. Амперметр класса точности 1 с пределом измерения 5А и внутренним сопротивлением 0,09 Ом включен параллельно шунту, расширяющему пределы измерения до 50А. Определить сопротивление шунта, максимально возможную абсолютную погрешность измерения.

23.Приведена схема для определения комплексного сопротивления Z мостовым методом. Написать уравнение баланса и определить  значение R 1 и , L1  в схеме, при условии, что известны резистор 2 равный 3400 Ом, резистор 3 равный 425 Ом, резистор 4 равный 1000 Ом, и конденсатор 3 равный 100 пФ.
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24.Приведена схема для определения комплексного сопротивления Z мостовым методом. Написать уравнение баланса и определить  значение R3  и С3  в схеме, при условии, что известны: резистор 1 равный 8000 Ом, резистор 2 равный 6800 Ом, резистор 4 равный 500 Ом, катушка 1 равная 8,5 мГ.
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25.. Измерение силы тока аналоговым прибором.

26. Измерение напряжения аналоговым прибором.

27. Измерение напряжения цифровым мультиметром.

28. Измерение напряжения генератора осциллографом.

29. Измерение периода и частоты сигнала осциллографом.

30. Измерение напряжения и частоты генератора вольтметром и осциллографом.

Критерии оценки
Оценка «5» (отлично) – выставляется, если студент 

последовательно, связно излагает материал, показывая знание и глубокое  понимание всего программного материала;

делает необходимые выводы и обобщения;

в пределах программы отвечает на поставленные (основные и дополнительные) вопросы; 

самостоятельно и уверенно применяет знания в практической деятельности, правильно и точно выполняет  расчеты.

Оценка «4» (хорошо) – выставляется, если студент

твердо усвоил основной материал программы, ответ, в основном, удовлетворяет  установленным требованиям, но при этом 

делает несущественные пропуски при изложении фактического материала, предусмотренного программой;

допускает две негрубые ошибки или неточности в формулировках; 

применяет знания в практической деятельности; правильно и точно выполняет  расчеты, допуская три-четыре недочета.

Оценка «3» (удовлетворительно) – выставляется, если студент

знает и понимает основной материал программы, понимает узловые темы, но

материал излагается упрощенно, с ошибками и затруднениями;

неуверенно применяет знания в практической деятельности; допускает  логические ошибки при расчете.

Оценка «2» (неудовлетворительно) – выставляется, если студент

излагает материал бессистемно или при отсутствии ответа;

не умеет применять знания в практической деятельности; выполняет расчеты неверно.
Информационное обеспечение обучения

Основная литература

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.

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.




Интернет-ресурсы:

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

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