


ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

Комплект лабораторного оборудования 
«Электрические измерения и основы метрологии»
исполнение настольное, ручная версия

Назначение
Комплект лабораторного оборудования «Электрические измерения и основы метрологии» предназначен для проведения лабораторно-практических занятий в учреждениях начального профессионального, среднего профессионального и высшего профессионального образования, для получения базовых и углубленных профессиональных знаний и навыков.
Технические характеристики

	Потребляемая мощность, В·А, не более
	100

	Электропитание:

от однофазной сети переменного тока с рабочим  

нулевым и защитным проводниками напряжением, В 

частота, Гц
	220

50

	Класс защиты от поражения электрическим током
	I

	Габаритные размеры, мм, не более

длина (по фронту)

ширина (ортогонально фронту)

высота
	800

300

600

	Общий вес оборудования, кг, не более
	20

	Диапазон рабочих температур 
	+10…35(С

	Влажность  
	до 80%

	Количество человек, которое одновременно и активно может работать на комплекте
	2


Комплектность

1. Моноблок «Электрические измерения и основы метрологии» - 1 шт.
Назначение

Моноблок «Электрические измерения и основы метрологии» предназначен для проведения лабораторно-практических работ.

Технические требования

Моноблок имеет основание, выполненное из анодированных алюминиевых профилей, типов С1-141 и С1-041. Боковые панели моноблока выполнены из полистирола, толщиной 3 мм белого цвета (глянец). Задняя стенка моноблока выполнена из материала ПВХ, толщиной 5 мм белого цвета (матовый). Лицевая панель выполнена из алюминиевого композитного материала БИЛДЕКС, наполнитель полиэстер, цвет белый BL 9003, толщиной 3 мм. Надписи, схемы и обозначения на лицевой панели выполнены с помощью цветной УФ термопечати с полиуретановым прозрачным покрытием. 
1.1 Модуль «Питание» – 1 шт.

Назначение
Модуль «Питание» предназначен для ввода однофазного напряжения 220В, защиты от коротких замыканий в элементах стенда, а также подачи низковольтных напряжений питания переменного и постоянного тока к отдельным модулям стенда. 

Технические характеристики
	Ток утечки, мА
	30

	Ток защиты, А
	16 


Технические требования

Модуль питания оснащен вводным дифференциальным автоматом, тумблером «Сеть» и светодиодной индикацией.

1.2 Модуль «Функциональный генератор» – 1 шт.
Назначение

Модуль «Функциональный генератор» предназначен для формирования измерительных сигналов различных форм с плавно регулируемой амплитудой и частотой с цифровой индикацией текущего значения частоты и амплитуды. 
Технические характеристики

	Амплитуда выходного напряжения, В
	0…10

	Максимальный ток нагрузки, не менее, А
	0,3 

	Частотный диапазон, Гц
	1…100 000 


Технические требования

Грубое и точное регулирование частоты и амплитуды с помощью энкодеров.

Наличие кнопочного переключателя «Режим», для переключения форм измерительных сигналов: синус, меандр, треугольник, пила, обратная пила, сумма первой и второй гармоник, сумма первой и третьей гармоник, положительный меандр, постоянное напряжение.

Наличие графического ЖК дисплея для цифровой индикации текущего значения частоты и амплитуды, а также форма сигнала.

1.3 Модуль «Регулируемый источник питания постоянного тока» - 1 шт.
Назначение

Модуль «Регулируемый источник питания постоянного тока» предназначен для формирования  постоянного напряжения с плавно регулировкой и с цифровой индикацией текущего значения напряжения. 
Технические характеристики 

	Амплитуда выходного напряжения, В
	0…12

	Максимальный ток нагрузки, не менее, А
	0,5

	Ток защиты, А
	0,05…0,5


Технические требования

Грубое и точное регулирование напряжения с помощью энкодера.

Регулирование тока защиты с помощью энкодера.
Наличие графического ЖК дисплея для цифровой индикации текущего значения напряжения, заданного тока защиты, а также тока нагрузки.
При превышении током нагрузки тока защиты, блок питания переходит в режим стабилизации тока. 

1.4 Однофазный автотрансформатор – 1 шт.
Назначение

Однофазный автотрансформатор предназначен для плавного регулирования однофазного напряжения переменного тока.

Технические характеристики

	Число фаз
	1

	Предельное значение тока нагрузки, А
	2

	Номинальное входное напряжение, В                                 
	220

	Диапазон выходных напряжений, В
	0…250

	Частота напряжения, Гц
	50

	Защита
	от перегрузки по току


1.5 Измерительный блок – 1 шт.

Назначение

Измерительный блок предназначен для проведения измерения электрических величин, а также исследования измерительных приборов. В состав измерительного блока входят: цифровой ваттметр, миллиамперметр, вольтметр.

1.5.1 Цифровой ваттметр – 1 шт.

Назначение

Цифровой ваттметр предназначен для измерения напряжения, тока и  активной мощности.

Технические характеристики

	Точность измерения напряжения, В. 
	0,1

	Точность измерения тока, А 
	0,01

	Точность измерения мощности, Вт 
	1

	Максимальная частота входного сигнала, кГц 
	1

	Время интеграции, с  
	0,5

	Диапазон измерения напряжения, В
	0…600

	Диапазон измерения тока, А
	0…10


Технические требования

Наличие графического ЖК дисплея для цифровой индикации среднеквадратичных значений напряжения и тока, а также значения потребляемой активной мощности и коэффициента мощности.

Ваттметр позволяет измерять как переменное, так и постоянное напряжение и ток. 
1.5.2 Миллиамперметр – 1 шт.

Назначение

Миллиамперметр представляет собой магнитоэлектрический прибор, предназначенный для измерения переменного тока от 0 до 200 мА;
1.5.3 Вольтметр – 1 шт.

Назначение

Вольтметр предназначен для измерения переменного напряжения от 0 до 30 В.
1.6 Цифровой двухканальный осциллограф – 1 шт.
Назначение
Цифровой двухканальный осциллограф предназначен для осциллографирования переходных процессов, снятия статических и динамических характеристик.
Технические характеристики

	Полоса пропускания осциллографа, МГц
	до 40

	Количество каналов
	два канала,
дополнительный канал внешней синхронизации

	Частота выборки в реальном времени, Ms/s
	100

	Разрешение, Bit
	8

	​Емкость памяти, К
	10-64

	​Произвольно настраиваемый режим 
предзаписи/послезаписи, %
	0 - 100

	​Режим самописца, тестирование по маске, курсорные измерения
	Наличие

	​23 типа автоматических измерений
	Наличие

	​Фурье-анализатор спектра, 4 типа математических операций,  Лиссажу,
	Наличие

	Автоматическая установка оптимального режима развертки и синхронизации
	Наличие

	Интерфейс USB осциллографа-приставки
	USB 2.0

	Сохранение данных, форматы
	BMP, JPG, Excel

	Сохранение настроек прибора
	Наличие

	Программное обеспечение совместимое с операционными системами
	Windows


​
1.7 Модуль «Измеритель импеданса» - 1 шт.
Назначение

Модуль «Измеритель импеданса» предназначен для измерения комплексного сопротивления, осуществления измерения модуля, аргумента, расчет эквивалентного сопротивления емкости и индуктивности.
Технические характеристики

	Диапазон измерения, Ом
	10…5·106

	Рабочая частота, кГц
	1…100

	Точность установки частоты, Гц
	1


Технические требования

Грубое и точное задание частоты измерения.
Наличие графического ЖК дисплея для цифровой индикации измеряемых величин
1.8 Модуль «Датчики тока и напряжения» – 1 шт.
Назначение

Модуль «Датчики тока и напряжения» предназначен для измерения токов и напряжений в силовых цепях. К выходам модуля подключается осциллограф.

Технические характеристики

	Датчик тока
	Максимальный ток, А
	5

	
	Максимальная частота, Гц
	80

	
	Внутреннее сопротивление, мОм
	1,2

	
	Коэффициент преобразования, мВ/А
	180

	Датчик напряжения
	Максимальное напряжение, В
	500

	
	Коэффициент преобразования
	2500/1000

	
	Номинальный входной ток, мА
	25


1.9 Модуль «Мультиметры» - 1 шт.
Назначение

Модуль «Мультиметры» предназначен для измерения электрических величин: токов и напряжений постоянного и переменного тока, сопротивления. 
Технические характеристики

	Разрядность ЖК дисплея
	3 3/4

	Постоянное напряжение 
	0.4/4/40/400/1000 В

	Переменное напряжение 
	0.4/4/40/400/1000 В

	Постоянный ток
	400мкА/4 мА/40мА/400 мА/10 А

	Переменный ток
	400мкА/4 мА/40мА/400 мА/10 А

	Сопротивление
	400 Ом/4 кОм/40 кОм/ 400кОм/4МОм40/ МОм

	Прозвонка
	есть

	Диапазон частот по переменному току
	40…400 Гц


Технические требования

В модуле должно использоваться 2 мультиметра.
1.10 Модуль «Электрические измерения» - 1 шт.

Назначение
Модуль «Электрические измерения» предназначен для выполнения лабораторных работ по измерению электрических величин.

Технические требования

Модуль «Электрические измерения» включает в себя:
– наборное поле для построения измерительного моста,
– набор элементов (резисторы, конденсаторы, катушка индуктивности) с различными номиналами;
– переменный резистор (потенциометр);
– нормальный элемент 2,5 В;
– пиковый детектор с закрытым и открытым входами.
Модуль состоит из базисного материала FR-4, прочностью сцепления класса H и T, метод проверки: IPC-SM-40 C.

Минимальная высота букв 2,0 мм (лазерное печатающее устройство с 1.200 точек/дюйм).

Все надписи нанесены при помощи лазерного печатающего устройства с 600 точек/дюйм. Коммутация осуществляется соединительными проводами.

Модуль позволяет изучать способы измерения сопротивления, емкости и индуктивности различными мостами постоянного и переменного тока, проводить измерения амплитуды переменного напряжения при помощи пикового детектора.

1.11 Блок активной, ёмкостной и индуктивной нагрузки – 1 шт.

Назначение

Блок активной, ёмкостной и индуктивной нагрузки предназначен для формирования различного типа нагрузки при электрических измерениях.

Технические требования

В состав модуля входит:

- сопротивление


3 шт.

- конденсатор


3 шт.

- катушка индуктивности 
3 шт.

1.12 Модуль «Преобразование данных» - 1 шт.
Назначение

Модуль «Преобразование данных» предназначен для проведения лабораторно-практических занятий.

Технические требования

Основание модуля выполнено из материала FR-4 зеленого цвета, надписи и схемы нанесены методом шелкографии. Питание модуля осуществляется через разъем IDC-20.

Модуль содержит все необходимые узлы для исследования принципа аналогового и цифрового преобразования сигналов: блоки Широтно-Импульсного Модулятора (ШИМ), Аналогово-Цифрового Преобразователя (АЦП), Цифро-Аналогового Преобразователя (ЦАП), Поля Ввода Данных и фильтры нижних частот (ФНЧ1 и ФНЧ2). 
Для реализации схем электрических соединений, подключения источников питания и измерительных устройств, модуль содержит контактные гнезда типа НШВ 6-12 КВТ.

1.13 Магазин сопротивлений – 1 шт.

Назначение

Магазин сопротивлений - прибор, позволяющий ввести сопротивление току в гальваническую цепь. 
Технические требования

Класс точности:



0,2/6∙10-6.

Диапазон значений: 


от 0,1 до 99999,9 Ом ступенями через 0,1Ом

2. Набор аксессуаров и документов – 1 шт.
2.1 Комплект соединительных проводов и сетевых шнуров – 1 шт.
Комплект представляет собой минимальный набор соединительных проводов и сетевых шнуров, необходимых для выполнения базовых экспериментов.

2.2 Паспорт – 1 шт.

Паспорт – основной документ, определяющий название, состав комплекта, а также гарантийные обязательства.
2.3 Техническое описание оборудование – 1 шт. 
Техническое описание оборудования - это комплект сопроводительной документации стенда с подробным описанием основных технических характеристик стенда.
2.4 Мультимедийная методика – 1 шт.
Мультимедийная методика представляет собой учебный фильм с подробным описанием оборудования, а также краткой демонстрацией выполнения основных экспериментов.
2.6 Руководство по выполнению базовых экспериментов – 1 шт.

Руководство должно включать краткие теоретические сведения, а также подробный порядок выполнения лабораторных работ:

1. Виды и методы измерений, погрешности измерений, классы точности измерительных приборов;

2. Изучение цифровых мультиметров;

3. Поверка вольтметра с магнитоэлектрической системой;

4. Поверка миллиамперметра с магнитоэлектрической системой;

5. Измерение постоянного тока и напряжения;

6. Измерение переменного тока и напряжения;

7. Расширение пределов измерения амперметра и вольтметра при помощи шунта и добавочного сопротивления;

8. Расширение пределов измерения вольтметра и амперметра при помощи датчиков тока и напряжения;

9. Измерение активной и реактивной мощности при различных видах нагрузки;

10. Измерение коэффициента мощности при различных видах нагрузки;

11. Измерение сопротивления косвенным методом;

12. Измерение сопротивления мостом постоянного тока;

13. Измерение емкости мостом переменного тока;

14. Измерение индуктивности мостом переменного тока;

15. Измерение ЭДС потенциометром постоянного тока;

16. Измерение амплитуды переменного напряжения при помощи диодных амплитудных детекторов;

17. Изучение ЦАП на основе матрицы R-2R;

18. Изучение АЦП;

19. Измерение параметров переменных электрических сигналов (компьютерная версия).

20. Изучение модуляции сигналов с помощью ШИМ

21. Изучение измерения ёмкостного, индуктивного и активного сопротивления с помощью измерителя импеданса.
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