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Ц е л ь  р а б о т ы  -  ознакомиться с методами и средствами из
мерения переменных напряжений, изучить принципы действия и основные 
характеристики вольтметроз переменного тока, приобрести практические 
навыки в работе с ними.

Используемая аппаратура: 
вольтметры B3-38, ВЗ-48, B 7-I6; 
генератор Г4-117;
набор соцротивленнй: I  кОм, 10 кОм, 20 кОм, 200 кОм, 500 кОм; 
осциллограф С1-68; 
генератор Г5-54.

ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

1 . Изучить материал по литературе, предложенной в рекомецца- 
тельном библиографическом списке р - 4 3  * "

2 . Нарисовать функциональные схемы: вольтметра для измерения 
средневыцрямленного значения напряжения, вольтметра для измерения 
среднеквадратичного значения напряжения, цифрового вольтметра на в р е -  
мя-импульсном методе измерения напряжения.

3 .  Ответить на вопросы:
I /  Какой характер должен иметь рабочий участок вольтамперной 

характеристики детектора для устранения влияния формы из
меряемого напряжения на точность градуировки иццикатора 
в действующих значениях?

2 /  На каких частотах производятся измерения переменных на
пряжений вольтметрами B3-38, ВЗ-48, B7-I6?

3 /  Чем обусловлена погрешность измерения детекторными цри- 
борами тока сразличной формой кривой?

4 /  Какие формулы используются для оценки точности?

5 /  Как работает вольтметр для измерения пиковых значений 
напряжений?

6 /  Каковы технические характеристики прибора С1-68?



ЗАДАНИЕ

1. Ознакомиться со схемой вольтметра B3-38, определить назначе
ние отдельных элементов схемы.

2 . Снять данные и построить график амплитудно-частотной характе
ристики (АЧХ) вольтметра B3-38.Определить номинальную область 
частот при заданном уровне частотной погрешности.

3 . Снять данные и построить график амплитудной характеристики 
(АХ) вольтметра B3-38. Определить относительную амплитудную 
погрешность, построить график.

4 . Определить составляющие входного сопротивления вольтметра 
B3-38. Экспериментально определить значения относительного 
изменения напряжения (/, и /Л  при значениях R -  200 кОм и

R - 20 кОм. Сравнить полученные значения с расчетными.
5 . Снять данные и построить графики АХ вольтметра 33-38 при из

мерении несинусоидальных напряжений. Сравнить полученные дан
ные.

ПОРДДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Определение входного сопротивления вольтметра

I .  Схема замещения входной цепи вольтметра изображена на рис. I .

Рис. I

Входное сопротивление равно

______

Z * 2e^  Лд х Сас  ( 1 )
На частоте 200 Гц — следовательно ~  .
На частоте 200 кГц , следовательно £ .



Измерение входного сопротивления вольтметра производится по 
схеме, представленной на рис. 2 .

П R 1

п —— —-------О—

Рис. 2
При положении I ключа П напряжение с генератора Г 4-Ц 7 подает

ся непосредственно на вольтметр В 3-38,с которого снимается показание
V, , при положении 2 ключа П -  V2 •

Активная составляющая определяется при О = 200 кОм и
/  = 200 Гц по формуле

Rite — R ( 2 )

где
Vf - V2
и U2 — показания вольтметра B3-38 соответственно при поло

жениях I  и 2 ключа П.
-  Входная емкость определяется при R = 20 кОм и /  = ЮОкГц

по формуле

СО Я
у

У
(3 )

2 . Определить зависимость входного сопротивления вольтметра
B3-38 при изменении частоты = ^(У )  ■

Собрать схему (рис. 2) и измерить напряжение генератора Г4—117 
на частотах: 100, 1000, 10^, 10^, 10 , 10 Гц; при Я - 20к0м и 
Я = 200 кОм ( или значениях сопротивления, указанных преподавателем). 
Напряжение на выходе генератора необходимо поддерживать постоянным по
вольтметру ВЗ-48.

Данные измерений и вычислений занести в табл. I .
Т а б л и ц а !

У  Яи,
Я -  2 0  \ О м /Р  =  2 0 0  л  О м

V , Я  Ясс У 7/г Я
го
70 2
1 0 3
70 *
70*
70*
и г



По данным табл. I  построить график
3 . Определить влияние входного сопротивления вольтметра на ре

зультат- измерения.
Пусть требуется при помощи вольтметра с входным еоцротивлением 
измерить напряжение i/f  на сопротивлении 2? (рис. 3 ) ,

Рис. 3
которое питается от источника с напряжением & и внутренним сопро

тивлением Я0 .
При подключении вольтметра в результате шунтирования 7 сопротив

лением ^ .в о л ь т м е т р а  напряжение станет равным Щ . Если внутреннее 
сопротивление /?а источника близко к нулю, напряжение на вольтметре 
будет равно напряжению источника /?-- ty независимо, от входного сопро
тивления вольтметра. Если сопротивление ft0 »  1 , то можно считать, 
что при подключении вольтметра ток I  , потребляемый от источника, ос
тается неизменным, т .е .

(4)
г  z  ^  г  '

Относительная величина изменения напряжения & найдется так:

. 1 “ г  'Л й г
При низких частотах , когда —L— >^60C^ >

£  =  • (6)

При высоких частотах а) С ^  — ------ , поэтому

(7)

Зная величины z  , /?& ., и OJ , вычислить ^  и . Экспери
ментальное определение и производится по, схеме ( рис. 4 ) для 
значений г - I  кОм к & = 10 кОм.



п рг.

п ) V, v2
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&2
Рис. 4

Устанавливается частота генератора Г4-117 Д , = 200 Гц и измеря
ется напряжение на сопротивлении Bf ( z?) сначала вольтметром ВЗ-48 
( ^ ) ,  затем с помощью исследуемого вольтметра B3-38 ( 2 £ ) .

Аналогично измеряется Цг и Ц> при частоте генератора Г 4-П 7  
f  - 200 кГц.

Расчетные значения ^  и ^о п р ед ел яю тся  по формулам (6 ) и ( 7 ) .  
Экспериментальные значения Д  и zg -  по формуле ( 4 ) .

Результаты измерений сводятся в табл. 2 .
Т а  б л и ц а 2

= £00 Ги 100 А Гц
г , л ,
0/у рас р. жал. расу. л ха л-

Д
zz

Определение АЧХ вольтметра B3-38 

Измерения проводятся по схеме ( ри с . 5 ),

Рис. 5

Напряжение от генератора Г 4-П 7  подается одновременно на вход 
вольтметра B3-38 и образцового -  ВЗ-48. Изменяя частоту генератора



Г 4-П 7  в пределах от 100 до 10 Гц при постоянной величине входного н а 
пряжения , которое измеряется образцовым вольтметром ВЗ-48, снима
ем значения напряжения с вольтметра B3-38.

Данные измерения занести в табл. 3 .
Т а б л и ц а З

Л  /rV ГУ) г о 2 / o s / 0 * / о 6~ / о * / о 7

V t ,  Я

А Z7 , £ t  '

? %

По данным табл. 3 построить график =  F(J-) •
Определить номинальную область частот цри заданном уровне частотной 
погрешности.

Определение АХ вольтметра B3-38

Амплитудная характеристика 772 = f2(U~f ) снимается по схеме 
(р и с .5) при /  = I  кГц, Ц  = 0-т-1 В. Амплитудная характеристика сни
мается в 5 . . . 7  точках. Результаты измерений сводятся в табл. 4 .

Т а б л и ц а 4

Vi, в

иг ,3
А 17, В

! %
По полученным данным построить график относительной погрешности

- ■ F ( •
Измерение амплитуды пульсаций постоянного напряжения 
осциллографом С1-68

1. Подключить к источнику ВСА-0,5 осциллограф С1-68 с закрытым 
входом, для чего соединительный кабель подать на вход " У "  осцилло
графа емкостью 40 пф.

2 . Измерить амплитуду пульсаций.
3 . Переключить вход осциллографа на "открытый".
4 . Измерить амплитуду пульсаций.



ВОПРОСЫ ДЛЯ ОТЧЕТА

1. Каковы назначение и принцип действия генератора Г4-П 7?
2 . Объясните структурную схему и назначение ее элементов генерато

ра Г 4 -П 7 .
3 . По каким блок-схемам выполняются вольтметры переменного тока? 

Объясните их преимущества и недостатки.
4 . Объясните работу вольтметра B3-38 по его структурной схеме.
5 . Объясните работу вольтметра ВЗ-48 по его структурной схеме.
6 . Каковы назначение и принцип действия осциллографа CI-68?
7 . Как измерить амплитуду синусоидального напряжения с помощью 

осциллографа CI-68?
8 . Что такое открытый и закрытый вход осциллографа CI-68?
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