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l оБщиЕ положЕния
1.1 Настоящм методика поверки распространяется на Стенд измерительный дlя больших

и сверхбольших интегрiлJIьных схем V93000 Pin Scale I600/CTH с зilводским номером
МYМб07435 (да,tее по тексту - стенд), изготовленный компанией "Advantest РТЕ, Ltd", Малай-
зия, и устанавJIивает методы и средства его поверки.

1,2 Поверка обеспечивает прослеживаемость к государственным этtlлонzлNt:

_ ГЭТ 13-2023 по государственной поверочной схеме для средств измерениЙ постоянного

элекtрического напряжения и электродвижущей силы (Приказ Росстандарта от 28.07.2023 г.

]ф l520);
- ГЭТ 4_9l по государственной поверочной схеме д'Iя средств измерениЙ силы постоянного

элеIсгрического тока диапазоне от 1.1Q-lб дб 100 Д (приказ Росстандарта от 01.10.2018 г. Ns 2091);

_ гэт 1_2022 по государственной поверочной схеме дJU{ средств измерений времени и

частоты (Приказ Росстандарта от 26.09.2022 г. JФ 2360).

1.3 Операции поверки выполняются метод:lми прямьп измереЕий.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки должны бьrгь выполнены операции поверки, укrзанные в

таблице 1 .

Таблица 1-оп ипо ки

Наименование операции поверки
обязательность выполнения

операчий поверки при
Номер разлела

(пункта) методики
поверки, в соот-
ветствии с кото-

рым выполняется
операция поверки

первичнои
поверке

период,тческой
поверке

l 2 J 4

Контроль условий поверки (при
подготовке к поверке и опробовании

изм ии
да да J

Внешний осмотр да Ja 7

Опробование (при подготовке к поверке и
опробовании средства измерений)

да да 8

Идентификация программного
обеспечения

да да 9

Определение метрлогических
характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений

огическим ования t

да да 10

Определение погрешности установки
длительности вектора тестовой
последовательности

да да l0.1

Определение погрешности установки
временньж меток Dl - D8 и Rl - R8 да да 10.2
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l 2 J 4

да да l0.3
Определение максима.пьной длительности фронта,
спада и миЕимalльной длительности вьtходньD(
импульсов стандартного драйвера

да да l0.4
определение максим:lльной дIительЕости фронта
и спада вьжодfl ьп импульсов широкодиапазонного
драйвера

да
Определение погрешности воспризведения
уровней напряжения драйверами

да 10.6да
определение погрешности измер€ния уровней
НаПРЯЖеНИЯ КОМПаРаТОРtlI\,lИ

10.7да
Определение погрешности воспроизведения силы
тока активной нагрркой

l0.8да .:1а

Определение погрешности воспроизведения
напряжения и измерения силы тока источником-
измерителем PMU

10.9да да
Определение погрешности воспроизведения силы
тока и измерения нtlпряжения источником-
из\I PMU

l0.10да да
Определение погрешности измерения уровней
напряжения АЩП BADC

l0.1lдада
Определение погрешности воспроизведения
напряжения и измерения силы тока прецизионным
источником-измерителем HPPMU

да l0.12да
Определение погрешности воспроизведения силы
тока и измерения Еапряжения прецизионньп.{
источником-измерителем HPPMU

10.1здада
Определение погрешности воспризведения
нrrпряжения и измерения силы тока источником
пит.lния DCS DPSl28

10.14да ,:la

Определение погрешности ограничения силы тока
и измерения напряжения источником питzшия
DCS DPS128

l0.1 5да да
Определение погрешности воспроизведения силы
тока источником питания DCS DPS l28

l0.1бдада
Определение погрешности воспроизведения
н:lпряжения и измерения силы тока группой
каналов источника питания DCS DPS128

Jада
Определение погрешности ограничения силы тока
группой каналов источника питalния DCS DPS128

п жение таблицы 1

2.2 Периолическ:ul поверка по письменному запросу пользомтеJIя можgт быгЬ вьшОJIПеНа ДIЯ

отдеJБньD( измеритеJьньD( канalлов стенда по соОТВеТСТВУЮЦЦ{I\,r ОПеРаЦИЯ\.r, 1казанньпl в таблице 1.
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l0.5да

да

10.17
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3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

В соответствии с ГОСТ 8.395-80 и с r{етом условий, при которьж нормируются
метрологические характеристики стенда, а также по условиям применения средства поверки при

прведении поверки должны собrподаться следующие тебования:
- температура возд}ха в помещении от +20 ОС до +30 ОС;

- относительнttя влtDкность возд}ха от З0 Yо до 70 О/о;

- атмосферное давление от 84 до 106 кПа.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

К проведению поверки допускarются лица, имеющие высшее или среднетехническое обра-

зование, пракшческий опыг в области электрических измерений, и имеющие доý/мент о кв!tли-

фикации в соответствии с действующими нормативно-правовыми акт:llr{и в области аккредита-

ции.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ
К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

5.1 Рекомендуется примеЕять средства поверки, указанЕые в таблице 2.

Таблица 2 - С а пове ки

Операtппл поверlсл, тр-
бlтопше прrпrенеюле

средств повсрки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Перечень
рекомендуемьж
ср€дств поверки

1 2 J

раздел 3 Контроль

условий проведения
поверки

Преде.ш допускаемой абсо.гпсrгной погрешносrи
шзмерения темперryры +0,3 Т в д,rапазоне от 0

до +50 т: прле.пы абсо.lпотгtой погреrшlости из-

мерешЙ относlтгеJьноЙ ьтаэrсrосtи *2О/о в ма-
пазоне от 0 Ой до 90 %; прдшы абсо:шсrгrrой по-
грецшости измерlий атмосфрнок) дitвленIrl
+0,25 кПа в д-lапаюне от 70 до 1 l0 кПа

Термогигрометр
ИВА-6Н-Д;
рег. Nч 46434-11

п.10,1 Определение
абсоrпотной погреш-
ности установки дIи-
тельности вектора
тестовой последова-
тельности

Срлства измерlппi, соответсIвуюlщле трбом-
ншIм к этiлJIонам не rиже 5 разряда по [ПС дlя
средсгв измерешх; времени и чtlсюты, приказ

Росстанларга Nч 2360 от 26.09.2022 r.,

Прелелы допускаемой основной относитель-
ной погрешности измерений частоты в диапа-
зоне от 0 до 3 ГГц:
+0,004 млн-l

Частотомер элек-
тронно-счетньй
5з l32A
с опциями 0l2 и 030;

рег. Ns 262l1-03
п.l0.2 Определение
погрешности уста-
новки временньrх ме-
ток
Dl-D8и
Rl _R8

Абсологнм погршность измерения BpeMeHHbD(

иrrгерва,тов Т при частOте дlскрgгизаulи 10 IТц
в прелотах +(3,5. l06 ,Т+ 10 пс)
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п одолжение таблицы 2
l 2 J

п.l0.3 Определение
максима,rьной дли-
тельности фронта,
спада и миниммьной
д,Iительности вьD(од_
ньж импульсов стан-
дартного драйвера

Абсоrпогнм погршностъ измерения BpeMeHHbD(
шrгерва,rов Т при чllстmе дrсцрflизаrш 10 IТц
в предеJIах +(З,5.10{.Т+l0 пс)

п. l0.4 Опрелеление
максимальной дли-
тельности фронта и
спада вьIходньж им_
пульсов широкодиа-
пазонного драйвера

Абсотпотная погрешность измерен}rя временньн
иrггерва,rов Т при частоте д{скретизаrци 10 IТц
в прлелах +(3,5. l0{ . T+l0 пс)

п.10,5 Определение
погрешности воспро-
изведения уровней
напряжения дрйвера

Прле.ш абсоrпогной погрппrостrr измереЕtлi
напрп<еrшя U на пределе дrап:rзона
10 В: +(3. 10J.U+50 мкВ);
100 В: 4,5. 10J.U+0 пtВ

Мультиметр чифро-
вой 2000;

рег. Nэ 25787-08

п. l0.6 Определение
погрешности измере-
ния 1ровней напря-
жения компарато-

рами

Срлсгва измернш1, соотвегсгвутопцrе тфова-
ниям к эт:rпонtм не rшже 3 разряда по ГПС дя
средств измерепlй посголrного элекц)ического
пalIIрDкени[ и элекгродвlоцлцей сиJIы, приказ
Росстандарга М 1520 от 28.07.2023 г,

прделы абсо.lпогrrой погреrrпrости к)спризве-
дения нzlпр,Dкения U на прделе длапазона 20 В:
+(2. l04.U + 2,4 мв)

Кмибратор-мульти-
метр чифровой 2420;

рег. J,'l! 25789-08
п. l0.7 Определение
погрешности воспро_
изведения силы тока
активной нагрузкой

Срлсгва измерншi, соотвегсгвlтопше требова-
ниям к эт:шонtlм не rптже 3 разрялц по ITIC дя
средfiз измерений сиrш постояrного элекrри.iе-
скою тока приказ Россrлларга Jl! 209t от
01.10.2018 г.,

прделы абсоrпопlой погрtlлlостл измерешй
сЕJш юка I на предеJIе дrапазона
l мА: +(2,7.10а,I+б0 нА),
l0 мА: +(3,5.10{.I+0,б мкА);
l00 мА: 5 5,104.I+б мкд

Ка,тибратор-мульти-
метр цифровой 2420;

рег. Jt 25789-08

Мультиметр чифро-
вой 2000;

рег. Nо 25787-08

п.10.8 Определение
погрешЕости воспро-
изведения нlшряже_
ния и измерения
силы тока источни-
ком-измерителем
PMU

Прле.ш абсоrпогной погрuпrосги воспроизве-
дения сиJIы юка I на прделе д.rапазона
10 ш<А: + (3,3 . l0r.I+2 нА);
l00 r,л<А: + (3,1 .104.I+20 нА);
1 мА: + (3,4 l0{.I+200 нА);
l00 мА: + б,6. 104.I+20 мкА

Ка;rибратор-мульти-
метр чифровой 2420;
рег. JФ 25789-08
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Осциллограф цифро-
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+(з.l0J.U+50 мкВ)



продолжение таблицы 2

l 2 _')

ПрлеьI абсоrпсrгной погрuпlоста измерний
напрюrсеш-rя U на пределе дrапазона l0 В:

3.10-5.U+50 мкв г. Jф 25787-08

Мультиметр чифро-
вой 2000;

п.l 0.9 Определение
погрешпости воспро-
изведения силы тока
и измерения нalпря_
жения источником-
измерителем PMU

Прле.lш абсоrпoтной погрrrrrrост,r: измерений
си,ты тока I на предеJIе дiапазона
l0 мкА: + (2,7. l04.I+0,7 нА);
100 тrп<А: + (2,5. l0{.I+6 нД1;
l мА: + (2,7.tOa.I+60 нД);
100 мА: + ) , l04,I+6 мкд

Ка.пибратор-мульти-
метр цифровой 2420;

рег. JФ 25789-08

абсоJпOгной поrреrrпrости измерний
напрюкения U на предеJIе дrапarзона
10 В: +(3.10J.U+50 ш<в);

Прдеьr

,IOJ.U+O,б мвl00 В: 4

Мультиметр цифро-
вой 2000;

рег. No 25787-08

п.l0.10 Определение
погрешности измере-
ния уровней напря-
жения АЩП BADC

ой погреппrостл воспризве-Прлеш абсо.lпопr
напдениJI наряженlrl 0 вдиалазона 2пределе

+2 0r U 4 мВ)

Калибратор-мульти-
метр чифровой 2420;

. }ь 25789_08
lтзмерlлпi, соответств1,1ощие тфова-

наям к зт:lлонatм не шже 2 разряла, по ГПС дтя
средств rтзмерешtй сиJIы постолlною электри.lе-
скою тока приказ Россгаlцарга
Jt 2091 от 01.10.2018 г,

пределы абсолютной погрешности измерений
силы тока I на пределе диапазона
l0 мкА: +(l. l0J.I+7 пА);
l мА: +(t. 10J.I+4 нА);
l0 мА: +(l. 10J.I+40 нА);

Средсг*

lA:+ 1. l04.I+l0 мкА

Мультиметр 3458А;
рег. J',lЪ 25900-03

ой погрешпlости воспроизве-
дения силы юка I на прделе дrапазона
10 шсА: + (3,3.104.I+2 нА);
l мА: + (3,4. l0a.I+200 нА);
l00 мА: + (6,6.10-4.I+20 мкА);

Прде,ъl абсо;потн

1А:+ 6,7.104.I+900 шс,ц

Калибратор-мульти-
метр чифровой 2420;
рег. J\Ъ 25789_08

п.l0,1l Опрлеление
погрешности воспро-
изведения напряже-
ния и измерения
силы тока прецизи-
онным источником-
измерителем HPPMU

абсоjпогной погрешшости измереш.ili
напрюtсеlшя U на предеJIе д{апазона l0 В:

Прлеlы

. l0 5.U+50 мкВ

Мультиметр цифро-
вой 2000;

г. Ns 25787-08
ределы абсолютной погрешности измерений

силы тока I на пределе диапазона
l0 мкА: +(1 . 10J.I+7 пА);
l мА: +(1.10-5.I+4 нд);
l0 мА: +(1.10J.I+40 нА);

п

lA: 1. l04,I+l0 мкА

Мультиметр 3458А;
рег. J,,lЪ 25900_03

абсо,тотной погрешности измернийПрделы
наUнtlпрюкен].lJI диапазо на 0 вПределе

+з U 5005 rtKB г. Jф 25787-08

Мультиметр цифро-
вой 2000;

п. l 0. l2 определение
погрешности воспро-
изведеIlия силы тока
и измерения напря-
жения прецизиоIlным
истоIlником-измери-
телем HPPMU

дениrI нtlпрлкения U на пределе диапазона
2 В: +(2. l04.U+O,б мВ);

Прделы абсо.lшопrой погрепlпости воспризве-

20 В: .10{.U+2 .{ rrB

Калибратор-мульти-
метр чифровой 2420;
рег. Nо 25789-08
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Продолжение таблицы 2

l 2 3
п. l0.1 3 Определение
погрешности воспро-
изведения напряже_
ния и измерения
силы тока источни_
ком питания DCS
DPS l28

Прделы абсо.тпопrой погрrrпrостл измерний
наrцлrсения U на предеJIе дrtш:вона l0 В:
a{3.10J,U+50 шв)

Мультиметр чифро-
вой 2000;

рег. J{9 25787-08
Пределы абсоJrютной погрешности измерний
силы тока I на пределе диапазона
100 мкА: +( l. 10J.I+60 пА);
l мА: +(1.10J.I+4 нА);
l0 мА: +(1.10-5.I+40 нА);
100 мА: +(2,5.10J.I+0,4 мкА);
1 А: +( l. 104.I+l0 мкА)

Мультиметр З458А;
рег. Nе 25900-03

Прелеrы абсоrпопrой погрешIоgги воспроизве-
дения cltJы 10ка I на прдыlе длапаюна
l00Mt<A: + (3,1.10r.I+20 нА);
l мА: + (3,4.10a.I+2ф нА);
l0 мА: + (d5.10a.I+2 мкА);
l00 мА: + (6,6.10,4.I+20 ш(A);
l А: + (6,7. l04.I+900 ш(A)

Ка,rибратор-мульти-
метр чифровой 2420;

рег. Ne 25789-08

п.l0.14 Определение
погрешности офани-
чения силы тока и
измерения напряже_
ния источником пи-
тания DCS DPSl28

Прлеrш бсо.lпогной погрепшосги измерений
напряжения U на пределе д{iшzlзона 10 В:
+(3.10J.U+50 мкВ)

Мультиметр чифро-
вой 2000;

рег. Nч 25787-08
Прлеrы абсо;п<rпrой погреIшIоgги воспрrзве-
дения нalпрякения U на прдоте длапдюна
2 в: +(2. l04.U+0,6 мв);
20 В: +(2.104.U+2,4 мВ)

Калибратор-му:rьти-
метр чифровой 2420;

рег. JФ 25789-08

пределы абсоrпотной погрешности измерений
силы тока I на пределе диапазона
l00 мкА: +(l. 10J.I+60 пА);
l мА: +(1. 10J.I+4 нА);
l0 мА: +(1.10-5.I+40 нА);
l00 мА: +(2,5.10-5,I+0,4 мкА);
l А: +(1.104.I+l0 мкА)

Мультиметр 3458А;
рег. JФ 25900-03

п.l0.15 Определение
погрешности воспро_
изведения силы тока
источником питllния
DcS DPSl28

Пределы абсо.tпотной погрешности измерений
силы тока I на пределе диапазона
100 мкА: +(1. 10J.I+60 пА);
1 мА: +( l . 10J.I+4 нА);
10 мА: +( l. l0-5.I+40 нА);
100 мА: +(2,5,10J,I+0,4 мкД);
1 А: *( l. 104.I+l0 мкА)

Мультимец 3458А;

рег. Nо 25900-03

Прлеrы абсо.lшогной погрrшrост,t измерений
наrrрлrсения U на пределе дiапазона l0 В:

{3.10-5.U+50 ш(B)

Мультиметр чифро-
вой 2000;

рег. J,'lb 25787-08
Прдеrш абсо.lпогной погрппlосги измерний
наrrряжения U на пределе дrап{вона l 00 мВ :

+(2,5.106.Uю,з5 мкв)

Мультиметр 3458А;
рег. Nч 25900-03

Номина.гьное значение сопртивJIения
0,000l Ом; класс ю.дlостл 0,02

Мера элеrгрического
сопротивления одно-
зЕаIшаlя МС 308l;
рег. }Ф б1540-15

Прлош абсоrпсrшм погрешности воспризведе-
rrия силы том I в режиме электрнной нагрузlсл
на пределе 60 А: + (2, l0-3,I+0,12 А)

Нагрузка электрон-
нм АКИП-1302;
рег. Nэ З8205-08
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п.l0. l б Определение
погрешности воспро-
изведения напряже-
ния и измерения
силы тока группой
KaEzUIoB источника
питания DCS DPS l28



продолжение таблицы 2

5.2 .Щопускается использомние других средств измерений угвержденного типа, поверенные
и имеющие метрологические и технические характеристики, аналогичные }казанным в таблице
2, и обеспечивающие требуемую точность передачи единиц поверяемому средству измерений.

б ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки должны бьrгь соблюдены требования безопасности в

соответствии с ГОСТ 12.3.019-80, <Правилами технической экспJrуатации элекгроустttновок
по'гребителеЙ>, <Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустtlновок
потребителей>, а также всеми действующими на предприятии инстр}кциями по технике
безопасности.
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l 2 3
п.10. l 7 Определение
погрешности ограни_
чения силы тока
группой канмов ис_
точника DCS DPS l28

Прдеrы абсоrпопrой погрrrшости измеренпй
напряжеrия U па предоrе дл:ш:rзона l00 мВ:
+(2,5. l 0{. U-+{,35 мкв)

Мультиметр 3458А;
рег. М 25900-03

Номинаьное значение сопртивления
0,0001 Ом; к,тасс m.шости 0,02

Мера элекгрического
сопротивления одно-
значн:u МС 3081;

рег. J,,lЪ бl540-15
вспомогательные технические средства
п.п.l0.1- 10.17 Шлюз

LANiGPIB/USB
Aýlent E58l0B

п.п.l0.1, 10.2,
l0.1l _ 10.17

Устройство согласо-
вllниrI
тскя.4l81з3.416
(Вер.2)

п.l0.2

п.п.l0.5, 10.6, 10.10 Устройство согласо-
вания
тскя.418l33.25l
(Вер.2)

п.п.10,3, 10.4 Устройство согласо-
вания
тскя.4l81з3.256
(Bep.l )

п.п. l0.8. l 0.9 Устройство согласо-
вания
тскя.418l33.з70-00

Коммlтатор
тскя.4l8l37.002

Плата коммугацион-
ная E70l0E

Устройство согласо-
в,lния
тскя.4l8l зз.370-01



б.3 Во избехание несчастного слгllu и для предупреждения повреждения поверяемого
комплекса необходимо обеспечить выполнение след}.ющих 

T 

ребований:

- присоединения оборудования следует выполнять при откJIюченньн входах и вьIходaц
(отсlтствии напряжения на рaвъемах);

- запрещается работать с стендом в слf{ае обнаружения его повреждения.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При проведении внешнего осмотра комплекса проверяются:
- правильность маркировки и комплектность;
- чистота и исправность рirзъемов;
- отсуtствие механическшх поврждений;
- заряд aKK}Tr(yJuITopHbn< батарй (в слl^rае низкого заряда следует вьшолЕ!rгь зарядку в

соответствии с руководством по эксплуатации стенда).

7.2 Прп нмичии дефекгов или повреждений, препятствlrощих нормiшьной эксплуатации
поверяемого стенда, его следует направить в ремонт.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Перел проведением поверки необходимо выпоJIIIЕть следующие подготовительные ра-
боты:

- вьцержать стенд в условиях, }казанных в р.вделе 3, не менее 8 ч.;

- вьшолнить деЙствия по подготовке к работе в соответствии с указаниями руководства по
экспJIуатации стенда;

- вьшоJIнить действия, указанные в эксплуатациогrной документации на применяемые
средства поверки по их подготовке к работе;

- вкJIючить стенд и средства поверки, и осуществить их предмрительньй прогрев в течение
не менее 60 минуг.

Контроль условий проведения поверки по раздеJrу 3 должен быгь выполнен перед начarлом

операций поверки, а затем периодически не реже одного раза в час.
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б.2 Необходимо соблюдать меры предосторожности, изложенные в руководстве по
экспJryатации стенда, а также меры безопасности, укarзапные в руководстве по эксплуатации
средства поверки.

8.2 Проверить правильность выполнения встренной тестовой прогрil}lмы на отсуIствие
Ипдицируемых ошибок. Тестовая прогр:l}rма выполняется iлвтоматически после вкJIючения
стенда. Результаты опробоваrrия сIштать положительЕыми, если кнопка - индикатор ON / SYý
ОК на головном блоке управления стенда постоянно светится зеленым цветом.

8.3 Запустить прогр:lммную оболочку SmaTTest. ДIя этого левой клавишей манипуJIятора
(мышь> нажать крайнюю левую кнопку (с изображением <ссрасной шляпы), см. рисунок 1) на
панели задач рабочего стола.



Oo8QEc t ] с- f ui_reptonc ряоо
з 4 Х оDёrаtlоп control

Рисунок 1 - Запуск прогрalьrмы SmarTest.

В появившемся меню переместить }казатель на пуЕкт меню Аdчдпtеst, затем в

ПОявившемся подменю нажать левой клавишей манипуJuттора (мышь)) на строке SmarTest.
.Щождаться появления на рабочем столе изображённых на рисунке 2 окон Workspace Lачпсhеr,
Operation Control и ui_report.ORG.PROD.

8.4 Нажать левой клавишей манипулятора (мышь) на кнопку Browse... в окне Workspace
Lаuпсhеr. Появится диа.поговое окно Select Workspace Directory, изображенное на рисlъке 3. В
этом окне нажать левой клавишей манипулятора (мышь) на кнопку workspaces, после чего в

правом списке Name появягся папки. Выбрать папку ws poverka и HzDKaTb левой клавишей
мrlнипуJulтора (мышь) на кнопку ОК. Затем в окне Workspace Lачпсhеr нажать левой клавишей
манипулятора (мышьD на кнопку ОК. Дождаться появленлtя окон Setup - SmarTest ЕсПрsе
Wоrkсепtеr и \Шarning, изображённьн на рисунках 4 и 5 соответственно. Окно Warning закрыть,

нажав левой клавишей манипуJIятора ((мышь) на кпопку ОК. В окне Sefup - SmarTest ЕсПрsе
\Yоrkсепtеr выбрать IryHKT меню 93000, затем выбрать пуъкт Device, после чего нажать левой
клавишей манипулятора (мышь) на строке с надписью Сhапgе Device ... в появившемся
подменю. Появится окно Change Device, изображенное на рисунке 6.

8.5 В окне Change Device нажать на кнопку Browse... левой клавишей манипулятора
(мышь). Появится диалоговое окно Select Device, изображённое на рисунке 7. После нажатия на

кнопку PROJECTS в этом окне, появится в правом списке Name перечень доступньж проектов.

Выбрать из перечня необходим}то программу поверки. .Щля этого нажать два раза левой

клавишей манипуJuIтора (мышьD на пzшке с надписью РR_РОV_2743, затем, как изображено на

рисlтке 8, выбрать папку с надписью PR_POV, после чего E:DKaTb левой клавишей маrrипулятора
((мышь) на кнопку ОК. Затем в окне Change Dечiсе нажать левой клавишей манипулятора
((мышь) на кнопку Finish. .Щожлавшись появления окна lYаrпiпg, закрьпь его, нажав левой

клавишей манипулятора <мьтшь> кнопку ОК
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Рисlтrок 3 - Окно Select Workspace Directory
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Рисунок 4 - Окно Setup - SmarTest Eclipse Workcenter
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Рисунок 5 - Окно \Uarning
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Рисунок б - Окно Сhапgе Device

Рисlнок 7 - Окно Select Device с перечIlем доступных проектов
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Рисуъок 8 - Окно Select Device с выбранным проеюом проверки РR_РОV_274З

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

,Щля идентификации версии программного обеспечения (ПО) в окне ui_report.ORG.PROD

фис. 2) переместиться в начало списка сток и найти строку с }казанием номера версии уста-
новленного ПО <Firmwаrе ý/w rev. 7.2.3.)Ь>, где Х _ HaT}pallbцoe число, которое должно бьпь не

меЕее 4, то есть номер версии должен бьпь не ниже 7.2.3.4
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10.1 Определение абсолютной погрешности ygtaнoвKrt длитеJIьностп вектора тестовой
последовательностп

10.1.1 Нажать правой клавишей манипулятора (мышь> на зЕачке a ,rобрч*"r""" Flnp,
наведении на него }казатеJIя появляется всплывающм подсказка "Testflow") в списке Device
Iпfоrmаtiоп вкJIадки Test Ргоgrаm Ехрlоrеr окна Setup - SmarTest Eclipse Workcenter,
изображенном на рисунке 4. В появившемся контекстном меню нажать на строке Load... левой

клавишей манипуJlятора ((мышь)). Появится окно Select file to load, изображенное на рисунке 9.

В списке файлов выбрать файл с именем Period, после чего левой клавишей манипулятора
(мышь)) нажать на кнопку ОК

Рисlяок 9 - Окно Select file to lодd

вновь нажать правой клавишей манипулятора (мышьD на значке с изображение" F. в
появившемся контекстном меню нажать левой клавишей манипулятора ((мышь>) Еа стоке с

надписью Load дll setups. Булеr произведена загрузка необходимых яастроек, в процессе

которой отобрzDкается окно ll,oadl Action, изображенное на рисунке l0. После завершеЕия

загрузки настроек это окно исчезнет.

taýtflow

07rо12014a Pe.iod
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10 ОПРЕДЕJIЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК И
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

Определение метрологических характеристик средства измерений выполЕить по процеду-
pilм, изложенным в пункт.lх 10.1 + l0. l7.

Полученные результаты должны удовлетворять критериям подтверrцения соответствия
метрологическим требованиш, которые приведены в каждой операции поверки. В сформирован-
ньD( программой поверки файлах отчёта это отражается в крайнем правом столбце Result в виде

записи *paýs'. При полуrении отицательного результата формируется запись'6fail". В таком
сrгуtае стенд бракуется и направJIяется в ремонт.

sak fil. to locd

О Pr,{U_l

О niu_2

О Rise_fall

О Rise_fall-нv

All Fllеs a
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'Loacl' A(tion (Wафп9)

a Дwауs tun iп background

i o"Bls., ]
cancelRUn in gackground

'Load' A.tiolrЕ -х

Рисунок ll - !иалоговое окяо TestMethod

10.1.5 Убедиться, что коiжсиа.пьный кабель подкJ]ючен к первому кана.пу CHAI\[NELI
частотомера 53l32A и к разъему Period устройства согласования ТСКЯ.4l8133.416, затем нажать
левой клавишей манигryлятора (мышь) кнопку Yes в окне TestМethod.

10.1.6 Программа, последовательно задавzul указанные в таблице 3 значения длительности
вектора и формируя тестовую последовательность (ТП) в виде меандра амплитудой 3 В с перио-

ДОм в два раза большим длительЕости векгор4 измеряет с помощью частотомера деЙствительные
значения периода сформиров:lнного меандра, после чего вычисляет значение дIительности век-
тора делением зЕачения периода меандра на два. Опрделение длительности периода ТП произ-
водится п}тем стандартньrх измерений временного интервzulа на уровне 50 О% амплитуды между

фронтами следующих друг за др}том импульсов. Значения абсоJrютпой погрешности устalновки
длительности векгора ТП вы.IисJIяются программой поверки по формуле:

dT:Td-Ta, пс, (1)

где Td - действительное значение длительности вектора, нс;
Та - задаваемое значение длительности вектора нс.

V93000 Рiп Scale lб0O/СТН зав. Ns MY04607435. Метолика поверки стр. lб из 5б

Yes

continЕ ?

Рисрок l0 - Окно ll.oadi Action

10.1.2 Установить на измерительный головной блок стенда испоJIьзуемое при поверке

устройство согласования ТСКЯ.418l33.4l6, входящее в комплект пост.lвки. Испоlьзуя
коаксиа.пьньй кабель с волновым сопротиыIением 50 Ом, подкJIючить CHAIINEL1 (первьй
каншl) частотомера 53l32A к разъему Period устройства согласовzlния ТСКЯ.4l8l33. 416.
Подключить разъем GPIB частотомера к соответствующему рarзъему шлюза E58l0B, испоJIьзуя

интерфеЙсньй кабель GPIB. Убедиться, что ад)ес порта GPIB частотомера равен 13. Очистить
окно ui report.ORG.PROD от текст4 выбрав в этом окне комllнду меню Options > Clear,

10.1.3 Дtя запуска программы поверки нажать на значке с изобрaDкением F пр*ой
клавишей мzшипуJlятора (мышь) в окне, изображенном на рисунке 4, В появившемся
контекстном меню Еажать левой клавишей мrrнипулятора (мышь) на стоке с надписью Rчп.

10.1.4 Перел выполнением программы в окне uireport.ORG.PROD выводится
предупреждеrrие <WARNING: Please Connect Cable to Теrmiпаl "Period" on ТеstВоаrd
ТSКJ.4l8133.4lб> и появляется диilлоговое окно TestMethod, изображенное на рис},нке 1l.

'Teзtмetht-trx



Таблица 3 - ние п ости овки .],-Iите.lьностлl тп

Результаты измерений периода и расчета абсоJIютной погрешности заносятся программой
поверки в формируемlrо в окне ui_report.ORG.PROD таблицу >>TEST_PERIOD,
изображённylо на рисунке 12.

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧВСКИМ ТРЕБОВАНИJIМ:
абсолютнм погрешность установки длительности вектора ТП должна находиться в допускаемьD(
пределarх, указанньD( в таблице 3.

В противном случае вьшолнение прогрtш.tмы поверки приостанавливается с вьцачей
сообщения "fail" в столбце Result таблицы >>TEST_PERIOD, и появляется изображенное на

рисУнке 1 1 диа.поговое окно TestMethod. .Щля завершения выполнения прогрalJt{мы нажать левой
клавишей мапипуJIятора (мышь) кнопку No в этом окне.
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Рисуъок 12 - Сформированная таблица >>TEST_PERIOD в окне ui_report.ORG.PROD
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l0.2 Определение погрешности устаповки временнь!х меток Dl - D8 и Rl - R8

l0.2.1 Нажать правой клавишей манипулятора (мышь)) на значке с изобра*е""е" Ealnp,
наведении на него }казатеJIя появляется всплывающм подсказка "Testflow") в списке Device
Iпfоrmдtiоп вкJIадки Test Program Explorer окна Setup - SmarTest ЕсПрsе Workcenter,
изображенном на рисунке 4. В появившемся контекстном меню нажать ва стоке Load... левой
клавишей манипулятора (мышь). Появится окно Select file to load, изображенное на рисунке 9.

В списке файлов выбрать файл с именем ОТА, после чего левой клавишей манипулятора (мышь)
нажать на кнопку ОК. Вновь нажать правой клавишей манипулятора (мышь) на значке с

изображением F. В по""r"rпемся контекстном меню нажать левой клавишей маниrryJIятора
(мышь> на строке с надписью Load All Setups. Будет произведена загрузка необходимьп<

настроек, в процессе которой отображается окно 'Load' Action, изображенное на рисlтке l0.
После завершения загрузки настроек это окно исчезнет.

10.2.2 Установить на измерительный головной блок стенда устройство согласования
ТСКЯ.418133.4lб. Подключить разъем GPIB осциllлографа DPO7254 к соответств}тощему

р:rзъему пшюза Е5810В, испоJIьзуя интерфейсный кабель GPIB. Убедиться, что адрес порта GPIB
осциллографа равен l. Очистить окно ui_report.ORG.PROD от текста, выбрав в этом окне
комtlнду меню Options > Clear.

10.2,3 Для запуска программы поверки на]кать на значке с изображением Fпрч"ой
клавишей манипуJIятора (мышь)) в окне, изображенном на рис},нке 4. В появившемся
контекстном меню нажать левой клавишей манипуJUIтора (мышь) на строке с надписью Rчп.

Перед выполнением пргрaлI!мы в окне ui_report.ORG.PROD вьrводится предупреждение
<WARNING: PLEASE CONNECT OSCLLOSCOPE CHANNEL PROBES 1,2,3,4 То AREA FоR
CALIBRATION PROBES ON TESTBOARD ТСКJ.4181З3.41б> и появляется диlцоговое окно
TestMethod (рис. l1).

l0.2.4 Используя пробник Рб l58 осци.п,тографа Tektronix DPO7254 с установленными из его
комплекта наконечникalý{и, изображенными на рис},нке 13, подклю.п,tть все четыре канала
осциллографа к KoнTilкTzlri.l калибровки устройстм согласования ТСКЯ.4l81ЗЗ.416, фрагмент
которого изображен на рисlъке 14.

ц

Рисlнок 13 - Пробник Tektronix Р6158 с уст.rнавливаемыми наконечникаI,tи
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Рисунок l4 - Контакгы для калибровки устройства ТСКЯ.4181з3.416

10.2.5 Нажать левой клавишей манипулятора (мышь)) кнопку Yes в окне TestMethod (рис.

l1). Программа поверки выполнит процедуру компенсации рассогласов:lния между каналами
осциллографа, после чего в окне ui_report.ORG.PROD выводится предупреждение <WARNING:
PLEASE INSTALL TESTBOARD Е7010Е), и появляется ди:lлоговое окно TestMethod.

10.2.6 Установить на измерительный головной блок стенда плату коммугационн},ю Е7010Е,

фрагмент которой изображен на рисунке 15, затем нажать левой клавишей манипуJIятора
(мышь) кнопку Yes в окне TestMethod (рис. l l). Перел выполнением программы в окне чi_rе-
port.ORG.PROD выводится предупреждение KWARNING: PLEASE CONNECT OSCLLO-
ScoPE CHANNEL PROBES 1,2,з,4 то CHANNELS l0l01, 1020l, l030l, 10401 ACcoRD-
INGLY ON TESTBOARD) и пояыlяется диirлоговое окно TeýtМethod.

10.2.7 Используя пробник Рбl58, подключить соответствующие канirлы осциллографа к

}казанным в предупреждении KoHTaKT{lM устройства Е7010Е, при подключении надо }лlитывать,
что сигнiлльные контакгы нечетных и четных кzlнttлов обозначены соответственно буквой кВ> и

<С>, а контакты GND бlквой кА> и KD>.

Рисlъок l 5 - Фрагмент коммутационной платы Е7010Е

10.2.8 Нажать левой клавишей манипулятора (мышь) кнопку Yes в окне TestMethod (рис.

1l). Дя проверки абсо.lпотной погрешности задания временных меток D1 - D8 программа, по-

V9З000 Pin Scale l600/CTH зав. Ns MY04607435. Метолика поверки стр. 19 из 56
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следовательно задавая на выходе каналов вьD(одные импульсы с указанной в таблице 4 задерж-

кой, измеряег с помощью осциллографа действительные значения задержки. !лительность пери-

ода ТП задается равной 20 нс. Определение задержки производится пуtем стандартньж измере-

ний временного интервirла межлу фронтал.lи (на уровне 0,5 амплиryдного значения) задержан-

ного импульса и импульса с <нулевой задержкой>. В качестве импульса с <нулевой задержкой>,

задержка которого задается равной 0 нс, в зависимости от проверяемого кilнала используется им-
пульс с кан.lлов l01-0l, l01-02, 102-0l или 102-02 стенда. Номер канала с импульсом <нулевой

задержки) укiвывается в таблице 4.

10.2.9 .Щля проверки абсолютной погрешности задания BpeMeHHbIx меток Rl - R8 про-

грirмма, последовательно задакrя на вьгходе одних канiллов опорные сигн:lлы в виде вьD(одньtх

импульсов с указанной в таблице 4 задержкой и длительностью векгора (периода) ТП равной 20

нс, подает сформировalнные опорные сигналы на входы смежньrх проверяемых каналов, при этом

с помощью осциллографа прогр{lмма определяет действительные значения задержки опорных
сигналов, а с помощью компараторов проверяемых канаJIов опредеJUIет значения задержки, из-

меренные стробами, сформированньши временными меткаNrи Rl - R8. Определение действи-
тельного значеЕия задержки опорного сигнала производ.lтся п}тем стандартных измерений вре-

менного интервала между фронтами (на уровне 0,5 амплиryлного значения) задержанного опор-

ного сипtала и сигнала с кнулевой задержкой). Опрделение задержки, измеренной стробом,

производIтся методом последовательного приближепия времени задержки стрба, при которм
происходит переход компаратора канала из состояния <брак> в состояние (годен>. НомеР канаЛа

с импульсом кнулевой задержки) и номер канrrла с опорньш сигналом указываются в таблИЦе 4.

Таблица 4 - Определение погрешности задания временных меток Dl - D8 и Rl - R8

l0.2.10 В процессе вьшолнения прогр:t}.{ма вьцает zlнtlлогичные вышеприведенному преду-

преждениЮ сообщения о необходлмости подкJIючения каналов осци,rлографа к соответств},ю-

щим KoHTaKTllN{ платы комм)тационной E70l0E, после чего выводит диалоговое окно Test-

Method фис. 11). Подключив с использованием пробника Р6158 соответств},ющие канalлы ос-

цилло ак азанным в сообшении KoHTaKTaNr платы ком
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клавишей манипуJuIтора (мышь) кнопку Yes в окне TestMethod, тгобы продолжить выполнение
программы поверки. Если соответствующий канм осциллографа не булет подключен к указан-
ным KoHTaKTalM устройства B70l0E, прогрilI\{ма выводит предупреждение, например,

<WARNING: NO SIGNAL FRОМ TESTER CHANNEL - PLEASE VERIFY ТНАТ OSCILLO-
SCOPE CHANNEL PROBB 2 CORRECT CONNECTED То CHANNEL 10203 ON TESTBOARD),
и появляется диаJIоговое окно TestMethod.

В приведенном в качестве примера предупреждении предлагается проверить соединение

между вторым кilналом осциллографа и контактами канала 102-03 платы комм),тационной
Е7010Е. После корректного подключениJI канала осциллографа к соответствующим KoHTaKTitM

платы комм}тационной E70l0E, для продолжения выполнения программы поверки нажать левой

кJrавишей манипулятора (мышь) кнопку Yеý в окне TestMethod.
Результаты измерений и расчета д,rш соответствующего канма стенда и соответствующей

временной метки заносятся программой поверки в таблицу >>TEST_OTA, формируемlTо в окне

ui_report.ORG.PROD.

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИJI СООТВЕТСТВИr{ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИJIМ:
абсолютная погрешность задания временньD( меток Dl-D8, Rl-R8 должна нtlхо.щlться в допуска-
емьгх пределarх, приведенньD( в таб:п,rце 4.

В противном случае выполнение прогрllммы поверки приост,lнzlвливается с вьцачей сооб-

щения "fail" в столбце Result таблицы >>TEST_OTA, и появJIяется изображенное на рисунке 1 1

диалоговое окно TestMethod, Для зzlвершения вьшолнения прогрalJr,rмы нажать левОЙ КЛаВИШеЙ

манипуJIятора (мышь> кнопку No в этом окне.

l0.3 Определенше максrrмальной длштельности фронта, спада и мппимальной

длительностп выходЕых импульсов стандартпого драйвера

10.3.1 Нажать правой клавишей манипулятора (мышь)) на знаtке a ,rобрч*a"ra, F 1rrpn

наведении на него yкаrзатеJш появJuIется всплывающм подсказка "Testflow") в СпИСКе Device

Information вкJIадки Test Program Explorer окна Setup - SmarTest ЕсПрsе Workcenter,

изображенном на рисунке 4. В появившемся контекстном меню HzDKaTb на стоке Load... ЛеВОЙ

клавишей манипулятора (мышь). Появится окно Select file to load, изображенное па рисуъке 9,

В списке файлов выбрать файл с именем Rise_fall, после чего левой клавишей манипулятора
(мышь) нажать на кнопку Ок Вновь нажать правой клавишей манипулятора ((мышь) на значке

с изображением F. В ,rо""r"rпемся контекстном меню нажать левой клавишей манипулятора
((мышь) на строке с надписьЮ Load дIl Setups. Булет произведеЕа загр}зка необходимьп<

настроек, в процессе которой отображается окно l[,oadl Action, изображеЕное на рисунке 10.

После завершения загрузки настроек это окно исчезнет.

10.3.2 Подкrпочить р.rзъем GPIB осциллографа DPO7254 к соответствующему разъему

шJпоза Е5810В, используя интерфейсный кабель GPIB. Убедиться, что адрес порта GPIB

осциллографа равен l. очистить окно ui_report.oRc.PRoD от текста, выбрав в этом окне

команду меню Options > Clear.

10.3.3 Установить на измерительньй головной блок стенда устройство согласов:lния

ТСКЯ.418l33.256, фрагмент которой изображен на рисунке 16.
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Рисунок l б - Фрагмент устройства согласоваIrия ТСКЯ.4l8l33.256

10.3.4 fuя запуска прогр:lммы поверки нажать на значке с изображением F прч"ой

клавишей манипулятора (мышь) в окне, изображенном на рисунке 4. В появившемся

контекстном меню HaDKaTb левой клавишей манипуJlятора (мышь) на стоке с надписью Rчп.

10.3.5 Перел выполнением профzльrмы в окне ui_report.ORG.PROD выводится

предупреждение <WARNING: PLEASE CONNECT OSCLLOSCOPE CHANNEL PROBES l,2, 3,

4 То CHANNELS 10101, 1020l, 1030l, 1040l AссORDINGLY oN TESTBOARD) и появJUIется

диllлоговое окно TestMethod фис. 1 1).

10.3.б Используя пробник Рб l58 осциллографа Tektronix DPO7254 с установленными из его

комплеrга наконечникalми, изображенньпли на рисунке 12, подключить соответствуюuше канtlлЫ

осциллографа к указ:lнным в предупреждении KoHT:жTalM (на рисунке 1б лля примера показаны

контаюы KaHiL,Ia 10l02) устройства согласования ТСКЯ.41813З.256.

10.3.7 Нажать левой клавишей манипулятора (мьIшь>> кнопку Yes в окне TestMethod (рис.

11). Программа, последовательно задarвая указанные в таб.шлце 5 значения амплитуды вьrходногО

импульса дJIительностью 15 нс, измеряет с помощью осциллографа действительные ЗНаЧеНИЯ

фронта и спада импульса. Затем программа последовательно задавaul для соотвЕтств}'юЩего

значеЕия амплитуды указанные в таблице 5 значения минима.пьной длительности вЬD(ОДНОГО

импульс4 измеряет с помощью осцил,rографа действителъные зпачения дштельЕОСТИ ИМПУЛЬСа.

l0.З.8 Опрелеление фронта (спада) импульса производ{тся п}тем ст:lндартньж измерений

фронта (спада) кaж временного иIrтервала между уровнями импульса 0,1 и 0,9 амплиryдного зна-

чения. Определение длительности импульса производится п}тем стандартньп< измерений вре_

менного интервала межлу фронтом и спадом импульса на уровне 0,5 амплитуды импульса.
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Таблица 5 - Определение фронта, спада и минимальной длительности вьD(одного импульса
стандартного драйвера
Ampl-aM-
п,ттryда им_

гry:тьса" В

Тr - rтзме-

ренное зна-

чение

фрlггалпt-
IIуJьсц нс

Tf- изме-

ренное зна-

чение спада

шдryльса-

нс

limitTrлf-
м:кси-

м:lrъно до-
rryстимое

значение

фркга/спад
а IддIуJъса

нс

Тw_zдо - за-

лякlемое
значение

минимiUь-

ной дп.t-

теJъности

InfiyJъc4
нс

Tw - rвме-

реппое зна_

чение мини_

ма.lьной

дппеrъно-
сти им_

rryJъса нс

Tw_min-
минимtUь_

ное допу-
сгимое зна-

чение мини_

мапьной

дппеJьно-
сти им-

пуJБс4 нс

Tw_max-
мtксимtlJъ_

ное допу-
стимое зна-

чение мини_

ма.rьной

дЕrrglьнG.
сти им-

пуJIюа, нс

0l 0,6 70 0 ýý 0,85

1 8 70 80 0,б5 oq5

0з 0,8 90 0,75 l,05

10.3.9 В процессе выполнения пргрzlмма вьцает аналогичные вышеприведенному преду-

преждению сообщения о необходимости подкJIючения канчллов осциллографа к соответствую-

щим контакгll { устройства согласования ТСКЯ.4l81З3.256, после чего выводит диzrлоговое окно
TestMethod фис. 1| ). Подкпочив с использокlнием пробника Рб158 соответств},ющие канаrлы

осциллографа к указанным в сообщении KoHT:lKTalM устройства согласоваЕия ТСКЯ.418133.25б,
нажать левой клавишей мrrнипулятора (мышь)) кнопку Yes в окне TestMethod, чтобы прдол-
жить выполнение программы поверки. Если соответств}тощий Kaнim осциJшографа не булет пол-

ключен к указанным KoHTzlKTtlM, прогрЕrмма выводит предупреждение, например, <WARNING:
NO SIGNAL FROM TESTER CHANNEL _ PLEASE VERIFY ТНАТ OSCLLOSCOPE CHANNEL
PROBE2 CORRECT CONNECTED То CHANNEL l0501 ON TESTBOARD>, и появляется диало-
говое окно TestMethod.

В приведенном в качестве примера предупреждении предJIагается проверить соединение

между вторьш кilнalлом осциллографа и коЕт:lктalми канала 105-0l устройства согласованltя

ТСКЯ.418133.25б. После корректного подкJIючения канала осциллографа к соответствующим

контакtам устройства согласования ТСКЯ.4l8133.256, для продолжения выполнения програN{мы

поверки нажать левой клавишей маЕипуJuIтора (мышь) кнопку Yes в окне TestMethod.

Результаты измерений для соответств},ющего канаJIа стенда зtlносятся программоЙ пОвеРКИ

в таблицу >>TEST_FALL_RISE_TIME_AND_PULSE_WIDTII, формируемую в окне ui rе,
port.ORG.PROD.

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИJI СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИJIМ:

фронт, спад и минимzшьная длительность вьD(одного импульса стандартного драйвера должны
нalходитъся в допускаемьD( пределirх, }казанньD( в таблпце 5.

В противном случае выполнение прогрilммы поверки приостанавливается с вьцачей СООб-

щения "fail" в столбце Result таблицы >>TEST_FALL_RISE_TIME_AND_PULSE_WIDTH, по-

сле чего пояыIяется изображенное на рис}цке l 1 диа.логовое окно TestМethod. Для завершения

выполнения прогрtlммы нажать левой клавишей манипуJIятора (мышь)) кнопку No в этом ОКНе.

V93000 Pin Scale l600/CTH зав, }Ф МY04607435. Методика поверки стр. 23 из 5б



10.4 Определение макспмальпой длптельпостп фрогга и спдда выходпых импульсов
широкодиапазонного драйвера

l0.4.1 Нажать правой клавишей манипулятора (мышь)) на значке с ,зобрu*еrr." Еllпр"
наведении на него указатеJIя появJIяется всплывalющм подскrц}ка "Testflow") в списке Device In-

formation вкладки Test Рrоgrяm Explorer окна Setup - SmarTest Eclipse Workcenter, изобра-

жеЕном на рисунке 4. В появившемся контекстном меню нажать на стоке Load... левой клави-

шей манипулятора (мышь). Появится окно Setect file to load, изображенное на рисlнке 9. В
списке фйлов выбрать файл с именем Kse_fall_EV, после чего левой клавишеЙ манипУлятора

((мышь) нажать на кнопку ОК. Вповь нажать правой клавишей манипулятора ((мышьD на ЗНаЧКе

с изображением Е'. В по"ur"rемся контекстном меню нажать левой tставишей МаНИПУЛЯТОРа

(мышь) на строке с надписью Load All Setups. Булет произведена загрузка необходимых

настроек, в процессе которой отображается окно 'Load' Дсtiоп, изображенЕое на рис}нке l0. По-

сле завершения загрузки настроек это окно исчезнет.

10.4.2 Подклю.тить разъем GPIB осциллографа DPO7254 к соответств},ющему разъему

шлюза E58l0B, используя интерфейсньй кабель GPIB. Убедиться, что адрес порта GPIB осцил-

лографа равен l. очиститЬ окно ui_report.oRc.PRoD от текста, выбрав в этом окне команду

меню Opfions > Clear.

10.4.3 Установить на измерительный головной блок стенда устройство согласования

ТСКЯ.418133.256, фрагмент которой изобрalкен на рисунке l6.
-ra

10.4.4 fuя запуска прогр.tммы поверки нажать на значке с изображением '- правой клави-

шей манипулятора (мышь)) в окне, изображенном на рис}ъке 4. В появившемся контекстном

меню HaDKaTb левой клавишей манипуJUlтора (мьшIь) на строке с надписью Run,

10.4.5 ПереЛ выполнениеМ пргр:l},tмы в окне rri_report.oRc.PRoD выводится предупре-

ждение <WARNING: PLEASE CONNEсT oScILLoScoPE CHANNEL PROBES 1,2,3,4 то
CHдNNBLS 10101, 1020l, l030l, 1040l дCCORDINGLY oN тЕSтводRD> и появляется диа-

логовое окно TestMethod (рис. 1 1). Используя пробник Р6158 осциллографа Tektronix DPo7254

с установленными из его комплекfа наконечЕикll}rи, изображенньтми на рис}нке 12, подключить

соответств},ющие каналы осциллографа к указанным в предупреждении KoHTaKTaý.t (на рисунке

lб для примера пок.rзаны контакты кана.па 10102) устройства согласовzlния тскя-418l33.256.

затем нажать левой клавишей манипуJlятора (мышь) кнопку yes в окне TestMethod.

10.4.б Программа, последовательно задавfui указанные в таблице б значения амплитуды вы-

ходного импульса длительностью 500 нс, измеряет с помощью осциллографа действительные

значения фрнта и спада импульса. Опрделение фронта (спала) импульса производится tt}тем

стандартньIх измерений фронта (спала) как временного интервiца между уровн-шr{и импульса 0,2

и 0,8 амплиryлного значения.

Таблица б - о ение нта и спада вьD(одного и льса кодиапазонttого ве

limit Tf - макси-
м{rльно допусти-

мое значение спада

импульса, нс

limit Tr - макси-

мzлльно допусти-
мое значение

фрнта импульс4
нс

Тr - измернное
значение фронта

импульса, нс

Ampl - ампли-
туда импульса,

в

l 0 5J 0
30,0250,0l0,0
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l0.4.7 В процессе выполнения программа вьцаёт анalлогичные вышеприведённому преду-

преждению сообщения о необходимости подключения каналов оспиллографа к соответствую-

щим контактам устройства согласования ТСКЯ.41813З.256, после чего выводит диаJIоговое окно

TestMethod фис. l1). Подключив с использомнием пробника Рбl58 соответствующие каналы

осциллографа к укlванным в сообщении контактам устройства согласоваЕия ТСКЯ.418133.256,

нажать левой клавишей манипулятора (мышь) кнопку Yes в окне TestMethod, чтобы продол-

жить вьшолнение программы поверки.

Если соответствующий канал осциллографа не булет подключён к указzlнньlм КОНтаКГzlМ,

программа выводит предупреждение. например, KWARNING: NO SIGNAL FRОМ TESTER
CHANNEL - PLEASE VERIFY ТНАТ OSCILLOSCOPE CHANNEL PROBE2 CORRBCT CON-

NECTED То CHдNNEL 10501 ON TESTBOдRD), и появляется диllлоговое окно TestMethod.

в приведенном в качестве примера предупреждении предлагается проверить соединение

между вторым канllлом осциллографа и коЕтакт.tми канала 105-01 усцойства согласования

тскя.418l33.256. После корректного подкJIючения канrrла осциллографа к соответствующим

контакгzrм устройства согласования тскя.418133.256, шя продолжения выполЕения программы

поверки HtDKaTb левой клавишей манипуJIятора (мышь> кнопку Yes в окне Testмethod.

результаты измерений для соответствующего канarла стенда заносятся программой поверки

в таблицу >>TEST_FALL_RJSE_TIME_HV, формируемую в окне ui report.oRc,PRoD,

критЕрий подтвЕрждЕниJI соотвЕтствиJI мЕтрологичЕским трЕБовдниJIм:

фронт и спад вьD(одного импульса широкодиапазонного драйвера должны находиться в преде-

лrrх, указанньD( в таблице 6.

В противном случае выполЕение прогрzlпrмы поверки приостtшавливаЕтся с вьцачей сооб-

шения "fail" в столбце Result таблицы>>тЕSт_FАLL_RISЕ_тIмЕ_НV, после чего появляется

изображенное на рисунке l1 диалоговое окно Testffiethod. Для завершения выполнения про-

грaI .1мы нажать левой клавишей манипуJUlтора (мышь)) кнопку No в этом окне,

10.5 ОпределеНие погрешности воспроизведепшя уровнеЙ папря,кения драЙверами

10.5.1 Нажать правой клавишеЙ манипулятора ((мышь) на значке с изображением F(при

наведеЕии на него }казателя появJlяЕтся всплывllющм подскaвка "Testflow") в списке Device In-

formation вкJIадки Test Program Explorer окна Setup - SmarTest Eclipse Workcenter, изобра-

женном на рис)ъке 4. В появившемся контекстном меню нажать на строке Load.,. левой клави-

шей манипуJIятора (мышь). Появится окно Select file to load, изображенное на рисунке 9. В

списке файлов Выбрать файл с именем Driver, после чего левой кJIавишей манипуJIятора (мышь)

нФкать на кнопку ОК. Вновь нажать правой кJIавишей маниrryлятора ((мышь)) на значке с изоб-

ражениеМ F. В по"u""*"мся контекстном меню HrDKaTb левой кJIrвишей манипуJUrтора (мышь)

на стоке с надписью Load Дt ýetups. Будет произведена загрузка необходимых вастроек, в про-

цессе которой Отображается окно iLoдdl Action, изображенное на рисунке l0. После завершения

загрузки настроек это окно исчезнет.

10.5.2 Установить на измерительный головной блок стенда устройство согласования

тскя.4l8133.25l. Собрать схему, изображенrт}lо на рисунке 17. Подключить разъем GPIB муль-

тиметра Keithley 2000 к соответствуощему разъему шrпоза E58l0B, используя интерфейсный ка-

бель GPIB. Убедиться, что адрес порта GPIB мультиметра равен lб. Перевести мультиметр в ре-

жим FRONT, используя кнопку Front / Rear на передЕей панели прибора. очистить окно ui re-

port.ORG,PROD от текста, выбрав в этом окне команду меню Options > Clear,
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результаты измерений и расчета для соответств}тощего канilла стенда заносятся прогрal},t-

мой поверки в таблицу >>TEST_DRIVER_STD, формируем},ю в окне ui_report.ORG.PRoD.

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВДНИЯМ

абсоrпотнаЯ погрешностЬ воспроизведенИя уровнеЙ нzшряжениЯ стандартными ДраЙверами

должна находиться в допускаемьш пределаrх, указанньIх в таблице 7,

В противном случае выполнение прогрzrммы поверки приостtlнавливается с вьцачей сооб-

щения''fаil''встолбцеRеsчltтаблицы>>ТЕSТ-DRIчЕR-SТD,ипояВJIяетсяизображенноена
рисунке 1 1 диа,rоговое окно Testмethod. .I[ля завершения выполнения прогрilммы нахать левой

клавишей манипулятора (мышь) кнопку No в этом окне.

10.5.4 Для определения погрешности воспроизведения уровней напряжения широкодиапа-

зонным лрайвером выполнить пlrrкг 10.5.1, выбрав в окне Select file to load файл с именем

Устройстaо солrrасоaаюrr
тскя,418t33.251
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Рисlнок 17 - Схема опрделения абсолютной погрешности воспризведения уровней
напряжения драйверами универсальньн измерительньD( каналов стенда

_ra
10.5.3 fuя зaшуска пргр:lммы поверки нФкать на значке с изображением '- правой кла-

вишей манипулятора (мышь) В окне, изображенном на рпсунке 4. В появившемся KoHTeKcTlloM

меню нажать левой клавишей манипуJlятора (мышь) на строке с надписью Run.

10.5.4 Программа, последовательно задавм указанные в таблице 7 значения напряжения

высокого и низкого уровней, воспроизводимьж стандартным драйвером, измеряет с помощью

мультиметра keithley 2000 лействительные значения уровней напряжен}ur. Значения абсолютной

погрешности воспроизведения высокого/низкого уровня напряr(ения вычисляются по формуле:

dUbn = Uаыш - Uub,"b МВ, (2)

где Udhld| - действительное значение высокого/низкого уровня, В;

Uah/al - воспроизводимое значение высокого/низкого 1ровня, В.

таблица 7 - Опрлеление абсолютной погрешности воспроизведениrl урвней напряжения

Ual - уста-
новленное
значение

напряжения
низкого

уровня, В

+5



Driчеr_НV, затем выполнить п}ъкты l0.5.2, 10.5.3.
программа, последовательно задавtul }тi}занные в таблице 8 значения напряжения высокого

и низкого 1ровней, воспроизводимьD( широкодиапазонным ДраЙвером, измеряет с помощью
мультиметра keithley 2000 лействительные значения уровней н!rпряжения. Значения абсолютной
погрешности воспроизведениJI высокого и низкого }poBIUI напряжения вычисляются по
формуле (2).

таблица 8 - Определение абсолютной погрепшости воспроизведения уровней напряжения ши-
кодиапазонным \I

Результаты измерений и расчета дJIя соответствующего канала стенда заносятся програм-
мой поверки в таблицу >>TEST_DRIVER_HV, формируемlто в окне ui report.ORG.PROD.

критЕриЙ подтвЕрждЕниr{ соотвЕтствиrI мЕтрологичЕским трЕБовАниJIм:
абсолютная погрешность воспроизведения 1ровпей напряжения широкодиапазонными драйве-

рalми должна находиться в допускаемьtх пределzrх, приведенньD( в таблице 8.

В противном случае выполнение прогрzlммы поверки приостанавливается с вьцачей сооб-
щения "fail" в столбце Result таблицы >>TEST_DRIVER_HV, и появJIяется изображенное на ри-
сунке 1 1 диalлоговое окно TestMethod. .ц,тя зaвершеЕия выполнениJI прогрttммы нажать левой
клавишей мatнипуJDIтора (мышь> кнопку No в этом окне.

10.6 Определеппе погрешности измерепия уровпей папряжения компараторами

10.6.1 Нажать правой клавишей манипулятора (мышь) на значке 
" 

,.обрч*"п"." Flпр"
наведении на него укalзате;rя появляется всплывающau подсказка "Testflow") в списке Dейсе
Information вкладки Test Рrоgrаm Explorer окна Setup - SmarTest ЕсПрsе 'W'orkcenter, изобра-
женном на рисунке 4. В появившемся контекстном меню нажать на строке Load... левой клави-
шей манипулятора (мышь>. Появится окно Select file to load, изображенное на рис}тке 9. В
списке фаЙлов выбрать файл с именем Соmр, после чего левой клавишей манипулятора (мышь)
нажать на кнопку ОК. Вновь нажать правой Iо,Iавишей манипуJIятора ((мышь) на значке с изоб-

ражением F. В по""r"-"мся контекстном меню нажать левой клавишей манипулятора (мышь)
на п}ъкте меню Load АП Setups. Будет произведена загрузка необходимьD( настроек, в процессе
которой отображается окно 'Load'Action, изображенное на рисунке l0. После завершения за-

грузки настоек это окно исчезнет.

10.6.2 Установить на измерительный головной блок стенда устройство согласования
ТСКЯ.418133.25l. Собрать схему, изображенн).ю на рис).нке 18, Подкlпочить разъем GPIB
ка,rибратора-мультиметра KeitЫey 2420 к соответств}.ющему разъему шлюза Е5810В, используя

V93000 Pin Scale l б0O/СТН зав. N9 MY04607435. Методика поверки стр.27 ttз 56
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интерфейсньй кабель GPIB. Убедиться, что адрес порта GPIB мультимеTра равен 24. Очистить
окно ui report.ORG.PROD от текста, выбрав в этом окне команду меню Options > Сlеаr.

,;

'О;

; lэ

Рисунок l8 - Схема определения абсолютной погрешности
измерения уровней напрюкения компаратора!rи

10.б.3 Для запуска програь{мы поверки нФкать на значке с изображением F прчuой

клавишей манипуJIятора (мышь)) в окне, изображенном на рисунке 4. В появившемся

контекстном меню нажать левой клавишей маниIryлятора (мышь)> на строке с надписью Rчп.

10.6.4 Программа последовательно задtвая указанпые в таблице 9 опорные значения

уровней нiшряжения для стtlндартньD( компараторов высокого и низкого 1ровней и значения

подаваемогО на входы компараторов нaшряжениJI, воспроизводимого калибраторм-

мультиметром Keithley 2420, сравнивает компаратор:tми опорные и входные }ровни Еапряжения

с вьцачей результата кон,троля.

Таблица 9 - о ение абсолютной шности изм ния нап ния ко

результаты контроля дтя соответств}'ющего кllнала стенда заносятся программой поверки

в таблицу >>тЕSт_сомрдRдтоR_SтD, формируемуто в окне ui report.oRc.PRoD.

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИJI СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВДНИJIМ:

результатЫ контроJIя должны соответствовать результата},l, приведенным в таблице 9,

в противном Слlлrае абсолютная погрешность измерение уровней напряжения стандарт-

ньми компараторами превышает допустимые пределы +15 мВ, выполнение ПРоГРЧlI\{мы поверки

приостанавливается с вьцачей сообщения 'fail" в столбце Result таблицы

>>тЕSт_соМрлRдтоR_SТD, и пояшяется изображенное на рисунке 1l димоговое окно

TestMethod. ,щля завершения выполнения пргрдммы нажать левой клавишей манипуJIятора

(мышь) кнопку No в этом окне.
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l0.6.4 fuя определения абсолютной погрешности измерения }?овней напряжения широко-

диапiвонными компараторами выполнить пlъкг l0.б.1, выбрав в окне Select file to load файл с

именем Соmр_НV вместо файла с именем Соmр, затем выполнить lryнкты 10.6.2, 10.6.3.

Программа, последовательно задalвtц }казанные в таблице l0 опорные значения уровней
напряжения для широкодиапазонньп компараторов высокого и низкого уровней и значения по-

даваемого на входы компараторов напряжениJl, воспроизводимого ка.пибратором-мультиметром

Keithley 2420, сравнивает компараторi!ми опорные и входные уровни напряжения с вьцачей ре-

зультата контроJIя.

Таблица 10 - Определение абсолютной погрешности измерения уровней напряжения

LJkh _

задав:Емое

нalпрлкение

высокою

},ровIrя

компараюра
в

Uи_
зацав:Емое

напрлкение

низкою

уровня
KoI!frIapaюpa

в

Ud - устшrов-
ленное на

входе компа-

ратора значе_

ние напряке-

rшя,В

Ою.щаемьй

рqзуJьпп }в-

мерения ком-

пар:порм вы_

сокою },ровня

оклдаемьй

резуJътаг rrз-

мерения ком-

паратором

пизкою

},ровкя

.I[ейсrвлrге.lь-

ньй резуrьтаг
rзмерения

компарторм
высокого

},ровюl

Щейсгвrrге.гь-

tъй резу.ьтаг
rзмерения

компарагорм
низкого

},рвюl

+13,4 +l3,4 +l3,45 годен брак

+l3,4 +13,4 +l3,35 брак годен

+8,0 +8,0 +8,02 годен брак

+8 0 +8,0 +7,98 годен

+0,0 +0 0 +0,02 годен брак

+0 0 брак годен

-J 0 -3,0 -2 95 годен брак

-з,0 -з 0 -3,05 брак годен

результаты контроля для соответствующего канarла стенда з:lносятся программой поверки

в таблицу >>TEST_COMPARATOR_HV, формируемую в окне ui report.ORG,PROD,

критЕрий подтвЕрждЕниJI соотвЕтствиJ{ мЕтрологичЕским трЕБовдниJIм:

результатЫ контоля должны соответствовать результатаI\,1, приВеДеннЫм в таблице l0,

В противном слг{ае абсо:потная погрешность измерения Jровней напряжения

компараторамипревышаетдопустимыепределы+20мВи+50мВвдиапазонахотOдо8Виот
минус 3 до 1з,4 В соответственно, выполнение пргрчlммь! поверки приостанавливается с

вылачей сообЩения "fail" в столбце Result таблицы >>ТЕSт_сомрдRАТоR_НY, и появляется

изображенное на рисуrrке l1 диалоговое окно TestMethod. ,щ.пя завершения выполнения

прогрalммы нажать левой клавишей манипуJUlтора (мышь) кнопку No в этом окне,

10.6.5 .Щля определения погреШности измерения уровней нaшряжения дифференчишtьными

компараторчlми выпоJIнить пуъкт 10.6.1, выбрав в окне Select file to load файл с именем

Comp_diff вместо файла с именем Comp, и собрав схему, изображеннlто на рисунке 19, затем

выполнить пlъкг l0.6.3.
Программа, последовательНо задавМ }казанные в таблице l1 опорные значения }ровней

напряжения д'Iя лифференчиа,rьного компаратора (дифференциа,T ьньй компаратор формируется

двумя кана,,Iами стенда) высокого и низкого уровней и значения подаваемого на вход компара-

тора напряжения, воспроизводимого ка,тибратором-мультиметром Keithley 2420, сравнивает

компаратором опорные и входные }ровни напряжения с вьцачей результата контроля,

кодиапазонными компа а\lи
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Рисунок 19 - Схема определения абсолютной погрешности измерения уровней напряжения

диффернчимьными компараторами

Таблица 1 l - Определение абсолютной погрешности измерения уровней напряжения

дифференцимьными компараторами

U}rtr - задавае-

мое напрrDке-

ние высокою

}ровня компа-

раюрцВ

UН-задаме-
мое нarпрлке-

ние низкого

},ровюl компа-

ратора В

Ud - усгаrов-
ленное значе-

ние напряке-

rшя, В

Оддаемьй
р,зу,lътаг lтз-

мерения ком-

параюрмвы-
сокою },роыя

ожлдаемьй

р,зуrьтп шз-

мерения ком-

параrорм
низкою

},рвня

,Щейсгвrге,ъ-
ньй резуlьтаг

измерешrrl

компараюрм
высокою
ypoBIUI

!ейсrвrге;ъ-
ньй рзуьтат

измерешrl

компараторм
Iмзкою

урвIrя
+l +l,015 годен брак

+1 +1 +0,985 брак годен

l -l -0,985 годен брак

-l 1 -l,015 брак годен

Результаты KoHT6JUI для соответствующей пары каналов стенда з:lпосятся программой по-

верки в таблицу >>ТЕSТ_СомрдRлтоR_DIFF, формируем},ю в окне ui;eport.ORG.PRoD.

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖlЕНИJI СООТВЕТСТВИJI МВТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВДНИJIМ:

результаты коНцоJIя должнЫ соответствоваТь результатам, приведенньlм в таблице l 1,

В противном сrгуrае абсоrпотнzлJI погрешность измерения уровней нarпряr(ения лифферен-

ци:лльными компараторilltи превышает допустимые пределы +l5 мв, выполнение программы по-

верки приост:tнzлвливается с вьцачей сообщения 'fail" в столбце Result таблицы

>>тЕSт_соМрлRдтоR_DIFF, и появляется изображенное на рисунке 11 димоговое окно

TestMethod. .щля завершения выполнения прфalьrмы нажать левой клавишей манипуJlятора

(мышь> кнопку No в этом окне.

10.7 Определенпе воспроизведенпя сплы токt дктпвпой нагрузкой

10.7.1 Вьmолнить пункт 10.б.1, выбрав в окне Select file to load файл с именем лсt_Lоаd

вместо файла с именем Соmр, затем вьшолнить пункты l0.б.2, l0.б,3,

10.7.2 программа, последовательно задавая указанные в таблице 12 значения силы токц

воспризводимые акгивной нагрlзкой, и подаваемые на нагрузку значеЕия напряr(ения, воспро-

изводимые ка.пибратором-мультиметром 2420, измеряет с его помощью действительные значе-

нItя силы тока воспроизводимые акплвной нагрузкой. Значения абсолютной погрешности вос-

произведения Силы тока аюивной нагрузкой вьItIисляются программой поверки по формуле:

dI=Id-Ia,A,

Id - действительное значение силы тока, А;

Ia - воспроизводимое зЕачение силы тока, А.
где

(3)
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Таблица 12 - Определение абсолютной погрешности воспроизведения силы тока активными
н

dI - абсоrпсrгная по-

грешноfiъ воспроиз-

ведешбIсиrыmка
акпвной наrрузкой,

ilлсA

Limit dI- прлешl ло-
пускаемой абсоrшог-

ной погрrrшосги вос-

пр}rзведения сиJы
токц пп<А

Ia значеrп-rе си,ш
тока воспризво.

дь,rое акгlвной
нагрlзкой, мА

ud - значение

нalпрюкения, заца_

ваемое

Keiftley2420, В

Id - дейgгвrrеrьное
значение сиJIы тока

измеренное

Keithley2420, мА

+з25+25 +5,5

+l75+l0 +5,5

+85+6 5+l
+85-1 1 5

+ 175-l0
+1?ý-25 0-1

V93000 Pin Scale 1600/сТн зав. N9 мYO4б07435. Мgгодика по
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Результаты измерений и расчета для соответствующего канала стенда занОсятСЯ ПРОГРаМ-

мой поверки в таблицу >>TEST_ACTIVE_LOAD, формируемlто в окне ui_report.ORG.PROD.

критЕрий подтвЕрждЕниJI соотвЕтствиJI мЕтрологичЕским трЕБовдниJIм:
абсолютнм погрешность воспроизведения силы тока активными нагрузк:lми должна н:lходиться

в допускаемых пределах, }казанньIх в таблице 12.

В противном случае выполнеЕие прогрal}rмы поверки приостанавливается с вьцачей сооб-

щения "fail" в столбце Result таблицы >>TEST_ACTIVE LOAD, и появJIяется изобРаЖенное на

рисунке 1 1 диалоговое окно TeýtМethod. .щля завершения выполнения прогрllммы нажать левой

клавишей манипуJIятора (мышь) кнопку No в этом окне.

l0.8 Определеппе погрешностп воспроизведения папряжения и пзмеренпя сплы тока

шсточником-пзмерителем PMU

l0.8.1 Выполнить п}ъкг l0.6.1, выбрав в окне Select {ile to load файл с именем PMU_I вме-

сто файла с именем Соmр.

10.8.2 Установить на измерительный головной блок стенда устройство согласования

тскя.418133.370-00, затем уст.lновить комм}татор тскя.418137.002 в позицию lД. Примеры

установки устройства согласования и комм}татора в разные позиции показаны на рисунках 20 и

21. СобратЬ схему, изобраЖёЕн}ю на рисунке 22. Подклю.п.rть разъёмы GPIB ка.пибратора-муль-

тиметра Keithley 2420 и мультиметра Keithley 2000 к соответствующему разъёму шлюза Е5810В,

используЯ интерфейсные кабели GPIB, Убедиться, что адреса портов GPIB ка,чибратора-мульти-

метра и мультиметра равgьl24 и lб соответственно. Перевести мультимет в режим FRONT, ис-

пользуя кнопку Frопt / Rear на передней панели прибора. очистить окно ui_report.oRc.PRoD
от текста, выбрав в этом окне команду меню Options > Clear.

l0.8.З fuя зttпуска прогр:lммы поверки нФкать на значке с изображением F прч"ой *u"r-
шей манипулятора (мышь) в окне, изображённом на рисунке 4. В появившемся контекстном

меню нажать левой клавишей манипулятора (мышь) на стоке с надписью Rчп.

10.8.4 перл выполнением прогр.lммы в окне чцероrt.оRG.рRоD выводится

предупреждение <WдRNING: Please Install Testboard TSKJ.4l8133.370-00, place Commutator

TSKJ.4l8l37.02 to position ,lA". WARNING: Please Connect Soccet "xSl" to soccet "ХТ1" оп the

Testboard. Соппесt cable between Commutator and Instruments. WARNING: Please Dock.> и

появляетсЯ диалоговое oKHoTestMethod (рис. 11). Проверить подкJIючение соединительньIх
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кабелей и положение комм}татора ТСКЯ.4l8l37.002. Нажать левой клавишей манипулятора
((мышь) кнопку Yes в окне TestMethod.

Рисунок 20 - Устройство согласов.lния тскя.4l81з3.370-00 и коммутатор ТСКЯ.418137.002,

устilновленный в позиции lA

Рисунок 2l - Устрйство согласованиJl тскя.4l8133.370-00 и коммутатор ТСКЯ.4l8137.002,

установленный в позиции 1В
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Keithley 2420

х Устройство соrласоаания
тскя.418133.37(ню

Keithley 2fiЮ

Рисунок 22 - Схема определенЕя погрешности воспроизведения (измерения) напряжения и из-

мерения (воспроизведения) силы тока источниками-измерителями PMU

10.8.5 Программц последовательно задавtц }казанные в таблице 13 значения напряжения

постоянного тока, воспроизводимые источникrlми-измеритеJIями PMU, и силы пОСТОЯНЕого тОКа

лля Keithley 2420, измеряет с помощью Keithley 2000 действительные значения воспроизвоДи-

мого PMU напряжения, а также измеряет с помоlllью PMU соответств},ющие значениЯ СИЛЫ ТОКа,

действительные значения которого задаются Keithley 2420. Значения абсолютньп< погрешностей

воспроизведенИя постоянвогО нilпряжениJl и измерения силы тока источникtlми-измерителями

PMU вычисляются программой поверки по формулам (а) и (5) соответственно:

dU : Ud - Ua, В, (4)

где Ud - действительное значение напряжения, В;

Ua - воспроизводимое значение напряжения, В.

dI = Ia - Id, А, (5)

где Ia - измеряемое значение силы тока, А;
Id - действительное значение силы тока, А.

l0.8.б В процессе выполнения программа вьцаёт ана.погичные вышепривелённому

предупреждению сообщения о необходимости установки комм},татора на соответствующ},ю

позицию устройства согласования тскя.41813з.370-00 или тскя.418133.З70-0l, после чего

выводит диtlлоговое окно TestMethod. Установив требуемое устрйство согласования и

коммутатор на }кaванную в сообщении позицию, продолжить выполнение прогрtlммы поверки,

нажав левой клавишей манипуJIятора (мышь> кнопку Yes в окне TestМethod. Если отсуtствует

соединение между комм}1атором и стендом, программа выводит предупреждение <WдRNING:

No SIGNдL FRом TESTER- Please Undock, Dock.>, и появJIяется диалоговое окно TestMethod.

После обеспечения подкJIючения между коммугатором и стендом, продоJIжить вьшолнениJI

программы поверки, нажав левой кJIавишей манипуJIятора (мышь)) кнопку Yes в окне

TestMethod. Результаты измерений и расчёта дJur соответствующего канала стенда з.lносятся

программой поверки в табличу >>TEST_PMUI, формируемlrо в окне ui-report.oRc.PRoD.

критЕрий подтвЕрждЕния соотвЕтствиJI мЕтрологичЕским трЕБовдниJIм:
погрешность воспризведения напряжения и измерения силы тока источниками-измерителями

PMU должна нtlходиться в допускаемьD( пределм, приведенньн в таблице l3.

ёQ0-. ёё-. aia

Е
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В противном случае выполнение прогрalммы поверки приостанавливается с вьцачей сооб-
щеция "fail" в столбце Result таблицы >>TEST_PMUI, и появляется изображенное на рисунке
l1 диалоговое окно TestMethod. !ля завершения выпоJlнения программы нажать левой клави-
шей манипулятора (мышь> кнопку No в этом окне.

таблица 13 Определение абсолютной погрешности воспроизведения напряжения и измерения
силы тока источниками-изме лями PMU

10.9 Определение погрешпостц воспроизведения силы тока п измерения напряжения
источником-измерителем PMU

10.9.1 Выполнить пункт 10.8.1, выбрав в окне Select file to load файл с именем PMU 2 вме-
сто файла с именем PMU_I. Выполнить пункты 10.8.2 и 10.8.3.
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Ud - изме-

реюrое
Keittrley

2000 дей-
ствительное

значение
напрDкеншL

в

LimitdU
предеJш до_
гryскаемой
погрецшо-
сти воспро-
изведенIлJI

нaпрюкениJr,

мВ

|[,Ja - воспр-
I,Iзводп{ое

PMU значе-
ние нiшря-
жеrшя, В

Id - дейсгви-
теJIьнсЕ зна-

чение сиJш
юка' з4цавar-

емое Keit}iley
2420,мА

Ia - rтзме-

ptmoePMU
значение

сиJш тOка
мА

dU - абсо-
лкYгная по_

грешность
воспроизве_

деlшяРМU
напрлкеI .1я'

мВ

dI-afto-
JIютна'I пG.
греIш{оgгь

измереншI
РМUси,ш
ток4 ш<А

LimitdI-
преде!,Iы до-
гryскаемой
погрешЕо-
сти измере-

HIlJl сиJы
mк4ькА

_2,00 +40 00 +43,00 +250,0
2.00 0 000 +з,000 +0,010

*2,00 -40,00 +43,00 +250,0

-1,50 + l 000 +4,000 +6,250

- 1,50 0,000 +3,000 +0,010
1,50 -1,000 +4,000 +6,250

_1,00 +0,100 +3 1 00 +0,700
1,00 0,000 +3,000 +0,010

- 1,00 -0,100 +3,100 +0,700

-0 50 +0,0l0 +3,0l0 +0,100

-0,50 0,000 +з,000 +0,010
0,50 -0,0l0 +3,0l0 +0,100

-0 l 0 +0,002 *з,002 +0,020

-0,10 0,000 +3,000 +0,010
l 0_n -0,002 +з,002 +0,020

+0,10 +0,002 +3,002 +0,020
+0,10 0,000 +3,000 +0,0l0
+0,10 -0,002 +3,002 +0,020
+0,50 +0,010 +3,0l0 +0,100
+0.'50 0 000 +3,000 +0,010
+0 50 -0,010 +з,010 +0,100
+3,30 +0,100 +з,100 +0,700
+3,30 0 000 +з,000 +0,010
+3,30 -0,100 +з,l00 +0,700
+ý ?ý +40,00 +43,00 +250,0
+5"75 0,000 +3,000 +0,0l0
+ý 7ý -40,00 +43,00 +250,0
+6,50 +1,000 +4,000 +6,250
+6,50 0,000 +3,000 +0,010
+б,50 -1,000 +4,000 +6,250г-------г-------

I

I



10.9.2 Программа, последовательно задавчUl }казrrнные в таблице 14 значения сильi посто-
янного тока, воспроизводимые источником-измерителем PMU, и значения Еапряжения для
Keithley 2420, измеряет с помощью Keithley 2420 дейс,гвительные значения воспроизводимого
PMU тока, а также измерЯет с помощьЮ PMU соответсТвующие значения напряженшI, деЙстви-
тельные значения которого измеряются Keithley 2000.

таблица 14 - Определение абсолютной погрешности воспроизведения силы тока и измерения
н яжения источЕиками-изм и PMU

10.9.3 Значения абсолютньп< погрешностей воспроизведения силы тока и измерения

напряжения источникtlми-измерителями PMU вьтчисrrяются прогрtlммой поверки по формулам
(6) и (7) соответственно:

V93000 Pin Scale 1600/СТн зав. N9 MY04607435. Методика поверки сц. 35 из 5б

Ia - воспро-
}Iзводп,lое

PMU зна-
чение сиJы
юка.мА

U-наче-
ние нilпря-
жeHIrEtl_

лаваемое
Keittrley
2420.в

Id - изме-

реш{ое
Keithley

2420 дей-
ствитФъ-
ное значе_

ние сиJы
mкцмА

dI - абсо-
лютная
погреш-

ностъ вос-
призведе-
тшяРМU
си,lы юк4

N,кА

LimitdI-
преде.ш

допусrcе-
мой по-

грепп{осги

восприз-
веденLIJI

сиJыmка
ilп<A

dU-afto,
JIютн€ц

погреш-
ноgIъ из-
мерешбI
PMU

напрюке-
rпlя, мВ

LimitdU-
предеJш

допускае_
мой абсо.
шошrой

погреIIIнG.
сти I,BMe-

реIп4я
нtlпряке-
шаъмВ

-40,000 +5,75 +250,00 +44,00
0,000l +5,75 +0,0405 +4,000

+40,000 +5"75 +250,00 +44,00

-l,0000 +6,50 +10,000 +5,000

-0,0001 +б,50 +0,0405 +4,000
+1,0000 +б,50 +10,000 +5 000

0,1000 +3,з0 +1,0000 +2,100
0,0001 +3,30 +0,0405 +2,000

+0,1000 +3,30 +1,0000 +2,100

-0,0l00 +0,50 +0,1500 +2,0l0
0,000l +0 50 +0,0405 +2,000

+0,0l00 +0,50 +0,1500 +2,010

-0,0020 +0 1 0 +0,0500 +2,002
0,0001 +0,10 +0,0405 +2,000

+0,0020 +0,10 +0,0500 +2,002

-0,0020 -0,10 +0,0500 +4,002
0,000l -0,10 +0,0405 +4,000

+0,0020 -0,l0 +4,002+0,0500
0,0100 -0,50 +0,1500 +4,010

0,0001 -0,50 +0,0405 +4,000
+4,010+0,0100 0,50 *0,1500

-0,1000 -1,00 +1,0000 +4,100
0,000l - 1,00 +0,0405 +4,000

+4,100+0,1000 - 1,00 +1,0000

- 1,0000 +10,000 +5,000-1,50
+0,0405 +4,0000,0001 _ 1,50
+10,000 +5,000+1,0000 _ 1,50

+44,00-40,000 -2,00 *250,00
+4,0000,0001 -2,00 +0,0405
+44,00+40,000 +250,00_2,00

Ud-дей-
ствитеJъ-
ное яаче_
ние н:лпря_

жешU{ tfз-

меряемое
Keithley
2000, в

Ua-rBMe-
peшIoe

РМUзrrа-
чение

наrпрJDке-

tшъВ

I

г--т---___lгl

=н
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dI=Id-Ia,A,

Ia - воспроизводимое значение силы тока. А;
Id - измерпное зпачепие силы тока. А.

dU=Ua-Ud,B;

Ud - действительное значение напряжения, В;

Ua - измеренное значение напряжения, В.

(6)

где

(7)

10.9.4 В прцессе выпоJшения прогрal {ма вьцаёт аналогичные пункту 10.8.3 сообщения о

необходимости установки комм}татора на соответств},ющ},ю позиIшю устройства согласования

ТСКЯ.418133.370-00 иrпл ТСКЯ.418l3З.370-01, после чего выводит диалоговое окно TestMethod
(рис. l 1). Установив требуемое устройство согласования и комм}татор на указанною в сообще-

нии позицию, продолжить вьшолнение программы поверки, нажав левой клавишей манипуля-

тора (мышь) кнопку Yes в окне TestMethod. Если отсlтствует соединение между коммугатором

и тестером, прогрtlмма выводит предупреждение <WARNING: NO SIGNAL FROM TESTBR-
Please Undock, Dock. >, и появляется димоговое окно TestMethod. После обеспечения подкJIюче-

ния меr(ду коммутатором и стендом, прдолжить выпоJIнения прогрalммы поверки, нажав ЛеВОй

клавишей манипуJIятора (мышь> кнопку Yeý в окне TestMethod.
результаты измерений и расчета абсолютной погрешности воспроизведения н:шряжения и

измерения силы тока источниками-измерителями PMU для соответств}тощего канzrла стенда за-

носятся программой поверки в табrмцу >>TEST_PMU2, формируемlто в окне

ui_report.ORG.PROD.

критЕрий подтвЕрждЕния соотвЕтствиJI мЕтрологичЕским трЕБовдниJIм:
погрешность воспроизведения силы постоянного тока и измерения пtlпряжения источникilми-из-

мерителямИ PMU должна НaD(одиться в допускаемьж пределах, приведенных в таблице l4.

В пртивном сл}чае вьшолнение пргрalммы поверки приостанавликrется с вьцачей сооб-

щения "fail" в столбце Result таблицы >>TEST_PMU2, и появляется изображенное на рисунке

l 1 диа.поговое окно TestMethod. fuя зzlвершения выполнения прогрtlммы нажатъ левой клави-

шей манипулятора (мышь) кнопку No в этом окне.

10.10 Определеппе погрешностп измереtlия уровней папряrкепня Ацп BADC

10.10.1 Вьшолнитъ п}цкт 10.6.1, выбрав в окне Select lile to load файл с именем BADс_I
вместо файла с именем Соmр.

10.10.2 Установить на измерительньй головной блок стенда устройство согласования

тскя.4l8133.25l. Собрать схему, изображённуо на рисунке 23. Подктпочить разъемы GPIB

калибратора-мультиметра Keithley 2420 и мультиметра Keithley 2000 к соответствующему

разъему шлюза E58l0B, используя интерфейсные кабели GPIB. Убедиться, Iпо адреса портов

GPIB калибратора-мультиметра и мультиметра равны 24 g 16 соответственно. Первести

мультимеТ в режим FRQNT, используя кнопку Frопt / Rеаr на передней панеrпr прибора.

очиститЬ окно ui_report.oRc.PRoD от текстц выбрав в этом окне команду меню Options >

Clear.

где
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Keithley 2fiЮ

Keithley 2420

Устройство GоrлаGовахнl
тскя.4181з3.25l

U - значение

нtlпряжеяия, зада-

ваемое Keithley
2420,в

Ud - действитель-
ное значение

нaшряжения, изме-

ряемое Keithley
2000, в

Ua - измеренное

АЩП BADC зна-

чение напряже-

ния, В

du - абсолютная

пофешность из-

мерния АЩП
BADC напряже-

ния, мВ

Limit dU - пре-

делы допускаемой
абсолютной по-

грешности изме-

рения напряже-

ния, мВ

-3,0 +l

-1,0 +1

-0,1 +1

+0,1 +1

+2,0 +1

+5 0 +1

+8,0 +1
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Рисрок 23 - Схема определения погрешности измерения уровней напряжения АЦП BADC

10.10.3 Дя запуска прогрtlммы поверки наllсать на значке с изображением F пр*ой

клавишей маrнипуJUlтора (мышь)) в окне, изображенном на рисуЕке 4. В появившемся

контекстном меню нажать левой клавишей манипуJlятора (мышь) на стоке с надписью Rчп.

10.10.4 Прграмм4 последовательно задавая указшrные в таблице 15 значения нiшряжения

постоянного тока, воспроизводимые Keithley 2420, измеряет с помощью Ацп вюс значения

напряжения, действительные значения koTopbtx измеряет keithley 2000. Значения абсолютяьrх

погрешяостей измерения постоянного Еапрюкения дцп вдDС вычисляются прграммой по-

верки по формуле (8):

dU = Ua - Ud, В, (8)

где Ud - действительное значение напряжения, В;

Ua - измеренное значение напряжения, В.

Результаты измерений и расчета абсолютной погрешности измерениJI наrrряхения АЩП

ВдDС В стандартноМ режиме дtя соответствующего канzша стенда зarносятся программой по-

верки в табrплцу >>TEST_BADC1, формируемую в окне ui;eport.ORG.PROD.

Таблица 15 - Определение абсолютной погрurности измерения напряжения ДЩП ВДDС в



КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИJIМ:
абсоrпотная погрешность измерения напряжения АЦП BADC в стандартном режиме должна
нtlходиться в допускаемьD( пределах, приведенных в таблице 15.

В противном случае выполнение программы поверки приостанавливается с вьцачей сооб-

щения "fаil" в столбце Result таблицы >>TEST_BADCl, и появляется изображенное на рисунке
l l диалоговое окно TestMethod. fuя завершенЕя выпоJIнения прогрzlь{мы нахать левоЙ клави-

шей манипулятора (мышь) кнопку No в этом окне.

l0.10.4.Щля определения абсолютной погрешности измерения уровней АЦП BADC в ши-

рокодиапазонном режиме вьшолнить пункг 10.10.1, выбрав в окне Select file to load файл с иМе-

нем BADC 2 вместо файла с именем BADC_I. Выполнить пlrrкты 10.10.2 и 10.10.3

10.10.5 Программц последовательно задавм укaванные в таблице 16 значения напряжения

постоянного тока, воспроизводимые Keithley 2420, измеряет с помощью дцп вдDс зЕачения

соответств},ющих нашряжения, действительные значения Koтopblx измеряет Keithley 2000. Значе-

ния абсоrпотньтх погрешностей измерения постоянного напряжения Ацп BADC вычисляются

программой поверки по формуле (8).

Таблица lб - Определение абсолютной погрешности измерения напряжения ДЦП ВДDС в

кодиап:вонном е

Результаты измерений и расчета абсолютной пофешности измерения напряжения ДЩП

ВдDС В широкодиiшазОнном режиме для соответстВуощегО к:lнzlла стенда зzlносятся прграм_

мой поверки в табличу >>TEST_BADC2, формируемуTо в окпе ui_report,oRc,PRoD,

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИJI СООТВВТСТВИrI МЕТРОЛОГРFtЕСКИМ ТРЕБОВДНИJIМ:

абсолютнаЯ погрешность измерения напряжения дцп вдDС в широкодиапазонном режиме

должна находиться в допускаемых пределах, приведенньж в табrпrце lб,

В противноМ случае выпоJшение прогрllNrмы поверки приост:lнавливается с вьцачей сооб-

цения "fail" в столбце Result таблицы >>ТЕSТ_ВДDС2, и появляется изображенное на рисунке

1 l диалоговое окно TestMethod. Дтя завершения выполнения прогрirммы нажать левой клави_

шей манипулягора ((мышьD кнопку No в этом окне.

U - значение

н:шрякения, зада-

ваемое keithley
2420,в

Ud - действитель-
Еое значение

нiшряжения, изме-

ряемое keithley
2000, в

Ua - измеренное

АЦП BADC зна-

чение напряже-

ния, В

du - абсолютная
погрешность из-

мерения АЩП
BADC напряже-

ния, мВ

Limit dU * пре-

делы допускае-
мой абсолютной
погрешности из-

мерения напряже-

ния, мВ

-б,00 +l0
+l0

-3 00 +l0

-1,00 +l0

-0,l0 +l0

+0 l 0 +l0
+l0

+5 00 +l0

+8 00 +l0

+l0,0 +l0

+13,4 +l0

стр. 38 из 56
ч93000 Pin Scale I600/CTH зав. ]Ф MY04607435. Методика по

-ý n0

+2,00



10.11 Определение погрешностп воспропзведеЕия напряженпя и пзмеренпя силы тока
прецпзионным пgIочником-измерителем HPPMU

l0.1 l . l !ля определения погрешности воспроизведения напряжения и измерения силы тока

HPPMU при подключении через плаry PS1600 нажать правой клавишей манипуJlятора (мышь)
п

на значке с изображением --(при наведении на него указатеJIя появляется всплывающм под-

сказка "Testflow") в списке Device Information вкладки Test Рrоgrаm Ехрlоrеr окна Sefup -

SmarTest Eclipse Workcenter, изображённом на рисуЕке 4. В появившемся контекстном меню

HiDKaTb на строке Load... левой клавишей манипулятора ((мышь). Появится окно Select file to

load, изображенное на рисунке 9. В списке файлов выбрать файл с именем HPPMU_I, после чего

левой кJIавишей маниrryлятора (мышь) нажать на кнопку ОК. Вновь нажать пРаВОЙ КлавиШеЙ

манипулятора (мышь) на значке с изображением F. В по""""-"мся контеКСтНОМ МеЕю нФКаТЬ

левой клавишей маrиrтулятора (мышь)) на пункге меню Load All Setups. Будет произведена за-

грузка необходимьж настоек, в процессе которой отображается окно 'Load' Action, изображен-

ное на рисунке l0. После завершения загрузки настоек это окно исчезнет.

10.11.2 Установить Еа измерительньй головной блок стенда устройство согласования

тскя.4l8l33.4lб. Собрать схему, изображёнrгуо на рисунке 24. Подключить разъёмы GPIB ка-

либратора-мультиметра Keithley 2420, мультиметра Agilent 3458А и мультимета Keithley 2000

к соответствующему разъёму шJпоза Е5810В, используя интерфейсные кабели GPIB. УбеДИТЬСЯ,

что адреса портов GРв калибратора-мУльтиметра Keithley 2420, мультиметра Дgilепt 3458д и

мультиметра Keithley 2000 равны 24,22 и lб соответственно. Перевести мультиметр Agilent

3458д и мультиметр Keithley 2000 в режим FRONT, используя кнопку Front / Rеаr на передней

панели прибора. Нажав кнопку Guard мультимета Agilent 3458А, зафиксировать её в положение

То LO. очистить окно ui_report.ORG.PROD от текста, выбрав команду меню Options > Clear.

10.11.З Для запуска прогр:lммы поверки ЕФкать на значке с изображением F прч"ой

кJIавишей манипулятора ((мышь) в окне, изобр:rжённом на рисунке 4, В появившемся

контекстном меню нажать JIевой клавишей манигryлятора (мышь) на строке с надписью Rчп.

;_:::., .,,

о
a сl

I

рисlъок 24 - Схема опрделения погрешности воспроизведения (измерения) нaшряжения и

измереЕия (воспроизведения) силы тока HPPMU

10.1 1.4 перел выполнением програ},tмы в окне чцероrt.оRG.рRоD выводится

предупреждение (WARNING: Please Соппесt СаЬlе to TeTminal HPPMU оп the Testboard

TSKJ.418133.416>> и появляется ди:шоговое окно TestМethod (рис. l1). Подключитъ

соединительные кабели к указанным контакг:lм устройства согласования тскя.418l з3.416.

затем нажать левой клавишей манипулятора (мышьD кнопку yes в окне TestMethod.

:aa-

Keithley 20О0

Усrроiо!о aоaласоrанrrя 1

тсхя.4181зз.416

о о

оо
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Ua - вос-

проIfJводi-

мое

HPPMU
значение

напрrDке-

rп,rя, В

I - номи-

нilrъное

значение

сиJыюка

Keittrley

2420. мА

Id - изме-

реtп{ое

Agilent
3458Азна-

чение сиJIы

тока" мА

Ia - r.rзме-

решrое
HPPMU
значение

сиJш тока
мА

dU-бco-
JIютн:ш пФ,

грешность

восприз-
ведения

HPPMU
нaпряке-

rшя,мВ

LimitdU-
предеJIы

допускае-
мой абсо.

rпогной по.

rрешносм
восприз-
ведения

нzшряке-

rшя,мВ

dI - абсо,

Jlютнaц по_

греIIшоfiъ

измерения

HPPMU
сиJьIюка

мкА

LimitdI-
предеJы

допускiЕ-
мой абсо.

шопrой по-

греппrости

Iвмерения

сиJIыюка
шсA

l ) -l98,000 +200,000 +398,000

-1,5 0,000 +2,000 +0,050

l 5 +198,000 *200,000 +398,000

-l,0 4,950 *6,950 +l4,950

1.0 0,000 +2,000 +0,050

l 0 +4,950 +6,950 +l4,950

0 ) +2,198 +0,з98
_0ý 0,000 +2 000 +0,050

-0,5 +0,l98 +0,з98

0 l -0,00495 +2,004 +0,054

0,000 +2,000 +0,050

-0 1 +0,00495 +2 004 +0,054

+0 1 -0.00495 +2 004 +0 054

+0 1 0,000 +2,000 +0,050

+0 l +0,00495 +2 004 +0,054

+0,5 -0,198 +2,198 +0,398

*2,000 +0,050

+0 5 +0,198 +2,|98 +0,398

+2,0 _4,950 +б,950 +14,950

+2,0 +0,050

+2 0 +4,950 +б,950 +l4,950

-l98,000 +200,000 +398,000

+б,0 0 000 +2 000 +0,050

+ 6,0 +198,000 +200,000 +398,000

Таблица 17 - Определение абсолютной погрешности воспроизведения нtlпряжения и измерения

силы тока HPPMU при подключении через плаry РSlб00

l0.11.5 Программа последовательно задав:ц указанные в таблице l7 значения нilпряжения

для HPPMU и силы постоянного тока для кмибратора-мультиметра Keithley 2420, измеряет с

помощью мультимета Keithley 2000 действительные значения напряжения, воспроизводимого

HPPMU, а т:жже с помощью HPPMU измеряет значения силы тока, деЙствительные значения

которого измеряет мультиметр Дgilепt 3458Д. Значения абсолютньп< погрешностей

воспроизведения нaшряжения и измерения силы постоянного тока высокоточными Источниками-

измерителями HPPMU вычисляются програ}rмой поверки по формулам (9) и (10) соответственно.

dU = Ud - Ua, В, (9)

V93000 Pin Scale 1600/СТН зав. Np МY04607435. Метолика поверки стр. 40 из 5б

Ud - изме-

реltrlое
Keit}tley

2000 значе-

ние нaшря-

жеrшя, В

-0,198

*2,198

0,1

+0,5 0,000

*2,0000,000

+б,0



где Ud - измеренное значение напряжения, В;
Ua - воспроизводимое значение напряжения, В.

dI=Ia-Id,A, (l0)

где Ia - измеряемое значеЕие силы тока, А,
Id - действительное значение силы тока, А.

Результаты измерний и расчёта для соответствующего HPPMU стенда заносятся прогрzlJr{-

мой поверки в таблицу >>TEST_HPPMU1, формируемую в окне ui_report ORG.PROD.

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИJI СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ:
погрешности воспроизведения напряжения и измерения силы тока прецизионными источни-

ками_измеритеJIями HPPMU при подкJIючении через плаry PSl600 должны нarходиться в допус-
каемьв предел:rх, приведенньж в таблице 17.

В противном случае выполнеЕие прогрttммы поверки приостzlнавливается с вьцачей СООб-

щения "fail" в столбце Result таблицы >>TEST_ HPPMUI, и появJIяется изображенное на ри-
сунке l l диалоговое окно TestMethod. Для з:вершения выполнения прогрzrммь! нажать левоЙ

клавишей манипулятора (мышь)) кнопку No в этом окне.

10.1 l .б fuя определения погр€шности воспроизведения нiшряжения и измерения силы тока

HPPMU через разъем UTILITY pogoblock выполнить пlтrкг l0.11.1, выбрав в окне Select file to

load файл с именем IIРРМU_l_цtil вместо файла с именем HPPMU_I. Выполнить пункты

l0.11.2и l0.11.3.

10.1 1 .7 Перел выполнением прогрrrммы в окне ui_report.ORG.PROD выводится

<WARNING: Please Соппесt Cable to Тегmiпаl HPPMU on the Testboard TSKJ.4I 81зз.416> и появ-

ляется диiLлоговое окно TestMethod фис. l l). Подключить соединительные кабели к }казанным
контактаМ устройства согласованиЯ тскя.4l8133.416. Затем нажать левой клавишей маниrryJUI-

тора (мышь) кнопку Yes в окне TestMethod.

l0.11.8 Программ4 последокlтельЕо задавiш укrrзанные в таблице l8 значения нzшряжения

дтя HPPMU и силы постоянного тока для каmбратора-мультиметра Keithley 2420, измеряет с

помощью мультимета keithley 2000 действительпые значения напряжения, воспроизводимого

HPPMU, а также с помощью HPPMU измеряет значения силы тока, действительные значения

которого измеряет мультиметр Agilent 3458А.

значения абсолютньп< погрешностей воспроизведения нllпряжения и измерения силы

постоянного тока высокоточными истоrIникatJ\{и-измеритеJIями HPPMU вычисляются

программой поверки по формулам (9) и (l0) соответственно.

Результаты изМерений и расчёта для соответств},ющего HPPMU заносятся программой по-

верки в таблицу >>TEST_HPPMUl_util, формируемую в окне ui_report.ORG.PROD.

критЕрий подтвЕрждЕниJ{ соотвЕтствия мЕтрологиtIЕским трЕБовдниям:
погрешности воспроизведения напряжения и измерения силы тока прецизионными источни-

к.lми_измеритеJuIми HPPMU при подключении через разъем UTILITY pogo block должны нахо-

диться в допускаемых пределarх, приведенньtх в таблице 18.

В противноМ слrIае выполнение прогрalммы поверки приост{tнавливается с вьцачей сооб-

щения "fail" в столбце Result таблицы >>TEST_HPPMUl_util, и появJIяется изображенное на

рис}цке 1 l диалоговое окно Teýtffiethod. .щля завершения выполнения прогр{lммы нажать левой

клавишей манипулятора ((мышь) кнопку No в этом окне.

стр, 4l из 56V93000 Pin Scale l600/CTH зав. .I1Ъ MY04607435. Методика пове



Ua - вос-
призводi

мое
HPPMU
значение
налпрюке-

нид В

I - HoIvп-t-

наJIьн(Е

значение

силыюкц
зllдав{lемое

Keithley
2420,мА

Ud - rзме-

рФшое
Keitltley

2000 значе-
ние напря-

жеrшя, В

Id - изме-

реrшое
Agilent

3458Азна-
чение сиJIы

юкцмА

Ia - rзме-

решrое
HPPMU
значение

сиrш токц
мА

dU-afto
лютнмпФ.
греlшIоfiь
восприз_
ведениrI

HPPMU
н:цIрrDке-

ния мВ

LimitdU-
предеJш

доrryскЕ-
мой абсо.

.псrпrой по
грецшости
восприз-
ведения
напряке-
шацмВ

dI - абсо
J]ютнalя пФ.

rрешнось
измерения
HPPMU

сиJIы юка
,лсA

LimitdI-
предеJш

допускrе-
мой абсо.

лсrшой по-
грешносги
rзмерения
сиJIы юкц

мкА

-5,0 -l98,000

r2

+398,000

5 0 0,000 +0,0l0

-5,0 +198,000 +398,000

-2,0 -4,950 +l4,950
_2,0 0,000 +0,0l0

-2 0 +4,950 +14,950
_0ý -0,l98 +0,398

-0,5 0,000 +0,010

-0,5 +0,198 +0,398

-0,1 -0,00495 +0,014

0 l +0,000 +0,0l0

-0,1 +0,00495 +0,0l4

+0,1 -0,00495 +0,014

+0,1 0,000 +0,010

+0,1 +0,00495 +0,014

+2,0 -0,198 +0,з98

+2,0 -0 000 +0,010

+2,0 +0,198 +0,398

+5,0 -4,950 +14,950

+5,0 0 000 *0,0l0

+5,0 +4,950 +l4,950

+8,0 -198,000 +398,000

+8,0 0 000 +0,010

+ 8,0 + l98,000 +398,000

Таблица 18 - Определение абсолютной погрешности воспроизведения напряжения и измерения

силы тока HPPMU при подключении через разъем UTILITY pogo block

10.12 Опрелеленпе погрешЕостш воспроизведения сплы тока и измеренliя напряrкепия

прецизпонным источнпком-пзмерптелем HPPMU

l 0. 12. l fuя опРеделениJI погрешности воспрОизведения силы тока и измерения напряжения

прецизионныМ источником-измерителем HPPMU при подкJIючении через плату PS1600 выпол-

нить п}цкТ l0.1 l . l , выбраВ в окне ýelect file to load файл С именем TEST_HPPMU2 вместо файла

с именем TEST_HPPMUI. Вьшолнить пlT rкты 1 0. 1 1.2 и l 0, 1 1,3,

10.12.2 Перел выполнением программы в окне ui_report.oRc.PRoD выводится предупре-

ждение KWДRNING: Please Connect cable to Теrmiпаl HPPMU оп the Testboard TSKJ.4l8l33.416)

и появJIяется диалоговое окно TestMethod (рис. 11). Подключить соединительные кабели к ука-

занным KoHTalKTaM устройства согласования Тскя.4l8133.416. Затем нажать левой клавишей ма-

нипулятора (мышь) кнопку Yes в окне TestMethod.
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10.12.3 Программа, последовательно задавая указанные в таблице 19 значения силы тока
для HPPMU и нirпряжения ди калибратора-мультиметра Keithley 2420, измеряет с помощью Ag-
ilent 3458А действительные значения силы ток4 воспроизводимого HPPMU, а тaкже с помощью
HPPMU измеряет значения нtlлряжеяия, действительные значения которого измеряет мульти-
метр keithley 2000. Значения абсолютньrх погрешностей воспроизведения силы тока и измерения
постоянного н:шряжения высокоточными источникirми-измерителями HPPMU вычисляются
программой поверки по формулам (1l) и (12) соответственно.

dI = Id - Ia, А, (11)
где Ia - воспроизводимое значение силы тока, А;

Id - измеренное значение силы ток4 А.

dU= Ua-Ud, В, (l2)
где Ud - действительное значение напряжения, В;

Ua - измеренное значение напряжения, В.
таблица 19 - определение абсолютной погрешности воспроизведения силы тока и измеренияtIап НИЯ HPPMU П подключении пла

U - ноппr-
нirrъное
значение

задавае_

мою
Keithley

2420
нaпрrDке-

rшя,В

РМUзна-

Ia - воспро
изк)дд{ое

чение cIlJIa
юI€

Ud-шMe-
рФfiiое
Keitlrley

ние наIц)я-

;кения. В

Uа-шме-
решIое
HPPMU
значение
напрDке-
tиъВ

греlшrосrь
воспроиз-
всденшl
HPPMU

сиJы тOкц
}лсA

dU-aб
СОJIЮТНZUI

погреш-
ноfiъ из-
мерешrl
HPPMUгрепп{осги

восприз-
ведешfi

силыюкц
ilпсA

dI-afto-
лютнiц по_

напрrDке-

tшцмВ

Limitdu-
п[ЕдеJы

допускlе_
мой абсо-

греIlшосIи
измерения
налрrDке_

rмцмВ

-200 мА +6 0 +400,000 +202,000
+50 нА +б,0 +0,050 +2,000

+200 мА 0+6 +400,000 +202,000
-5 мА +2 0 + l 5,000 *7,000
+50 нА +2,о +0,050 +2,000
+5 мА +2,0 +l5,000 +7,000

-200 мкА +0,5 +0,400 +2,200
+50 нА +0ý +0,050 +2,000

+200 мкА +0 5 +0,400 +2,200
-5 мкА +0,1 +0,055 +2,005
+50 нА +0 l +0,050 *2,000
+5 мкА +0 l +0,055 +2,005
-5 мкА -0,1 +0,055 +2,005
+50 нА -0,1 +0,050 +2,000
+5 мкА -0 1 +0,055 +2,005

-200 мкА -0,5 +0,400 +2,200
+50 нА -0,5 +0,050 000+200 мкА -0,5 +0,400 +2,200
-5 мА l 0 +15,000 +7,000
+50 нА l 0 +0,050 +2,000

l 0 +15,000 +7,000
-200 мА -1,5 +400,000 +202,000
+50 нА -1,5 +0.050 +2,000

+200 мА -l,5 +400,000 + 202,000
ч9 3 000 1nр л9зав. Y046м 70 4з5 м оп веетодика стр. 43 из 56
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Результаты измерений и расчета для соответствующего кilнала стенда заносятся програм-
мой поверки в таблицу >>TEST_HPPMU2. формируем)то в окне ui_report.ORG.PROD.

КРИТВРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ:
погр€шности воспроизведения силы тока и измерения постоянного напряжения прецизионными
истоtшик:lми-измерителями HPPMU при подспючении через плаry PS l600 должны находиться в

допускаемых пределarх, приведенньD( в таблице 19.

В противном случае выполнение программы поверки приостанавливается с вьцачей
сообщения "fail" в столбце Result таблицы >>TEST_HPPMU2, и появ:rяется изображенное на

рис}нке 1 l диа.поговое окно TestMethod. ,,Щля завершеЕия выполнения программы нажать левой

клавишей манипулятора (мышь) кнопку No в этом окне,

10.12.4 fuя определеншl погрешности воспроизведения сиJIы тока и измерения напряжения

прецизионньш источником-измерителем HPPMU при подкJIючении через разъем UTILITY pogo

block выполпить пункт 10.11.1, выбрав в окне Select file to load файл с имеЕем

TEýT_HPPMU2_util вместо файла с именем HPPMU_I. Выполнить пункtы l0.1 1.2 и l0.11.3.

10.12.5 Перел выполнением прогр.lммы в окне ui_report.ORG.PROD выводится предупре-

ждение <WARNING: Please Connect Cable to Теrmiпаl HPPMU оп the Testboard TSKJ.4l8l З3.4l6)
и появляется диilлоговое окно TestMethod фис. l1). Полключить соединительные кабели к 1ка-
занным KoHTtlKTaM устройства согласования ТСКЯ.4181ЗЗ.416. Затем нажать левой клавишей ма-

нипуJulтора (мышь> кнопку Yes в окне TestМethod.

10.12.6 Программа, последовательно задавilя укzлзalнные в таблице 20 значения силы тока

для HPPMU и Еапряжения для калибратора-мультиметра Keithley 2420, измеряет с помощью Аg-
ilent 3458А действительные значеншr силы ток4 воспризводимого HPPMU, а тaкже с помощью
HPPMU измеряет значения напряжения, действительные значения которого измеряет мульти-

метр Keithley 2000. Значения абсоJIютных погрешностей воспроизведения силы тока и измерениJI

постоянного нtшряжениJI высокоточными источникalми-измерителями HPPMU вы.IисJIяются

программой поверки по формулам (1 l) и (l2) соответственно.

Результаты измерений и расчёта для соответств},ющего HPPMU стенда заносятся прогрalм-

мой поверки в таблицу >>TEST_HPPMU2_uti|, формируемую в окне ui report.ORG.PROD.

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИJI СООТВЕТСТВИJI МВТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ:
погрешности воспроизведения силы тока и измерения постоянного нaшряжения прецизионными

истоtшик:lми-измерителяuи HPPMU при подключении через р.въем UTILITY роgо block должны
находиться в допускаемьж пределzrх, приведенньж в таблице 20.

В противном слг{ае выполнение программы поверки приостанавливается с вьцачей сооб-

щения "FAIL" в столбце Result таблицы >>TEST_ HPPMU2_util, и появJIяется изображенное на

рис}тке 1 1 диалоговое окно TestMethod. .Щля завершения выполнения прогрalммы HaDKaTb в этом

окне левой клавишей манипулятора (мышь> кнопку No.
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таблица 20 - определение абсоrпотной пофешности воспроизведения силы тока и измерения
н;lпряжения HPPMU при подкJIючении через разъем UTILITY pogo block

Ia - воспро,
извод.lмое

HPPMU зна-
чение с}fiа

тока

U-Holл.t-
HllJъHoe

значение
з4llrtв{Е-

мою
Keitttley

2420
напрrDке-

ш.tдВ

Id - и,зме-

реtшое
Agilиt

3458А зна-
чение

clijlьl юка
мА

dI-afto-
JIюIная пG.
грфпrосгь
воспроиз-
ведения

HPPMU
сиJы тока

t!flсA

LimitdI-
преде]ш

допускalе_
мойtrо-
.гпgrной

погрешно-
сти вос_

прI{jведе-
ниrlсиJы
юIq}fl(А

dU - абсо-
JIюIнм по_

грешностъ
шмерtrия
HPPMU
н:lпряке-
rшя, мВ

LimitdU-
предеJш

доrryскalе-
мой абсо-
rпошой

погрешно-
сти lfJмe-

ре}trш
нaшрrDке-

rп.r8 мВ
1 2 J 4 5 6 7 8 9

-200 мА +7,,9 +400,000

+2

+50 нА +8,0 +0,0l0
+200 мА +,7,9 +400,000

-5 мА +5,0 + l5,000
+50 нА +5,0 +0,0l0
+5 мА +5,0 +l5,000

+2,0 +0,400
+50 нА +2,0 +0,0l0

+200 мкА +2,0 +0,400

-5 мкА +0,1 +0,0l 5

+50 нА +0,1 +0,010
+5 мкА +0,1 +0,015

-5 мкА -0,1 +0,015
+50 нА -0,l t0,010
+5 мкА -0,l +0,0l5

-200 мкА -0,5 +0,400
+50 нА -0,5 +0,0l0

+200 мкА -0,5 *0,400

-2,0 +15,000
+50 нА -2,0 +0,0l0
+5 мА -2,0 +l5,000

-200 мА -4,9 +400,000
+50 нА -5,0 +0,0l0

+200 мА -4,9 +400,000

10.13 Определенпе погрешшости воспропзведешия напряrкения и измеренпя силь! тока
источпиком питанпя DCS DPS128

l0.13.1 fuя определеншl погрешности воспроизведения нaшряжения и измерения силы тока
источником питания DPSl28 нажать правой клавишей манипулятора (мышь)) на значке с изоб-

t|-д-
рiDкением --(при наведении на него указатеJuI появJIяется всплывающм подсказка "Testflow") в

списке Devicelnformation вкJIадки ТеstРrоgrаmЕхрlоrеr окна Sefup - SmarTeýtЕclipýework-
сепtеr, изображённом на рисlъке 4. В появившемся контекстном меню H:DKaTb на строке Load...
левой клавишей манипулятора (мышьD. Появится окно Select lile to load, изображённое на ри-
сунке 9. В списке файлов выбрать файл с именем DPS128_V, после чего левой клавишей мани-
пулятора (мышь) HaDKaTb на кнопку ОК. Вновь нажать правой клавишей манипуJIятора (мышь)
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Рисlъок 25 - Схема определения погрешности воспроизведеIlия (измерения) напряжения и
измерения (воспроизведения) силы тока истоtшиком питания DCS DPS128

-ra10.13.З Для зalпуска прогрltммы поверки нажать на значке с изображением l- правой кла-
ВИШеЙ манипулятора (мышь) в окне, изображённом на рис}пке 4. В появившемся контекстном
меню нажать левой клавишей манипуJuIтора (мышьD на стоке с надписью Rчп.
Перед выполнением прогрalммы в окне ui_report.ORG.PROD выводится предуIlреждение
<WARNING: Please Connect Cable to Теrmiпаl DPS оп the Testboard TSKJ.418I33.416> и
ПОЯВЛЯеТСЯ ДиilЛогоВое окно TestМethod (рис. 11). Убедиться в подкJIючении соединительЕьIх
кабелеЙ к KoHTitKTtlM DPS устройства согласованиJI ТСКЯ.418133.416. Затем нажать левой
клавишей манипуJIятора (мышь) кнопку Yes в окне TestMethod.

10.13.4 Программа последовательно задавtц указанные в таблице 21 значения напряжеЕия

ДJIЯ СООтветств},ющего KaH:UIa источника питания DPS128 и сиJIы постоянного тока для
калибратора-мультиметра Keithley 2420, измеряет с помощью мультимета Keithley 2000
деЙствительные значения напряжения, воспроизводимого DPS128, а также с помощью
ИСТОЧНИКОв питllния DPS128 измеряет значения силы тока, деЙствительные зЕачения которого
измеряет мультиметр Agilent 3458А.

Keithley 20ff)

I

G

Agilent 3458А U

:_-iЁУсrройсtво согласования i
тсхя.4181з3.416

оо

оо
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на значке с изображением F. В по"ur"Iпaмся контекстном меню нажать левой клавишей мани-
пyJulтopa (мышь) на пункте меню Load All ýetups. Будет произведена загрузка необходимых
настоек, в процессе которой отображается окно 'Load' Action, изображённое на рисунке 10. По-
сле завершения загрузки настроек это окно исчезнет.

10.13.2 Установить на измерительньй головной блок стенда устройство согласования
ТСКЯ.41813З.416. Собрать схему, изображённую на рисунке 25. Подкrпочить разъёмы GPIB ка-
либратора-мультиметра Keithley 2420, мультиметра Agilent 3458А и мультиметра Keithley 2000
к соответствующему разъёму шлюза Е5810В, используя интерфейсные кабели GPIB. Убедиться,
чТО адреса портов GPIB ка,rибратора-мультиметра Keithley 2420, мультиметра Agilent 3458А и
мУлЬтиметра Keithley 2000 равны 24,22 и 16 соответственно. Перевести мультиметр Agilent
3458А и мультиметр Keithley 2000 в режим FRONT, используя кнопку Frопt / Rear на передней
панели прибора. Нажав кнопку Guard мультиметра Афlепt 3458А, зафиксировать её в положение
То LO. Очистить окно ui report.ORG.PROD от текста, выбрав команду меню Options>Clear.

] K"ithley r4r0
l аaьА Аalъб ]

0L

"'t



Таблица 2l - Определение абсолютной погрешности воспроизведения нaшряжения и измерения
силы тока источникalми питания DPSI28

Ua-
воспр_
извод{_

мое
DPS128
значе-
ние

напря-
жеrия, В

Rarge-
верхrпй
предеJI

д{дIа-
юна из-
мерения

сиJIы юка
DPSl28

I - Holvп.t-

HilJIьHoe

значение
сиJIы юка
задд}alемое

Keithley
2420,мА

Ud - rз-
меренное
Keithley
2000 зна-

чение
напр,Dке-

tшя,В

Id - изме-

реtшое
Agilent
3458А

значение
сиJы

юк4мА

Ia - rтзме-

реIшое
DPS128
значение

сиJIы

токц мА

dU - абсо-
JIюIнчlя

погреш-
ность вос-
произве_

дения
DPSl28

напрrDке-
ния. мВ

LimitdU-
предеJIы

доrryск:lе-
мой абсо-
.шсrшой

погреlIшо-
сти вос_

призведе-
ния нalпря_

жеrшя, мВ

dI-afto,
лютнiц
погреш-
ность из-
мере}firя

DPS128
сиJш
тока,
мкА

LimitdI-
предеJьI

доrryскzrе-
мой абсо-

rшогной по-
грепшости
измеренlrl
сиJlы тOкц

мкА

-)ý 1000 мА +900 +l900
-,) ý l000 мА 0 +l000
_r< l000 мА -900 +l900
_ 1,5 200 мА +l80 +430

- 1,5 200 мА 0 +250

- 1,5 200 мА -l80 +430

0,0 l00 мА +90 ]:з40
0,0 100 мА 0 +250

0,0 l00MA -90
+1,5 25 мА +)') < +47,5
+1,5 25 мА 0 +')ý

+ 1,5 25 мА -22,5 +47,5
+2,5 l000 мА +900 +1900
+2,5 l000 мА 0 +l000
+2,5 l000 мА 900 +1900
+з,0 l2,5 мА +l1,25 +з6,25
+3,0 l2,5 мА 0 +25
+3,0 l2,5 мА |1,25 +з6,25
+3,6 2,5 мА +1 'r5 +4"75

+3,б 2,5 мА +2,50
+3,б 2,5 мА _,) ,) ( +4,,75

+4,5 1,25 мА +1,125 +з,625
+4,5 1,25 мА 0 +2,5
+4,5 1,25 мА -1,125 +з,625
+5,0 250 мкА +0,225 +0,475
+5,0 250 мкА 0 +0,25
+5,0 250 мкА -0,225 +0,475
+5,5 l25 мкА +0,l l25 +0,3625
+ýý l25 мкА 0 +0,25
+5,5 l25 мкА -0,l 125 +0,3б25
+6,0 25 мкА +0,0225 +0,095
+6,0 25 мкА 0 +0,05
+6,0 25 мкА -0,0225 +0,095
+б,5 l2,5 мкА +0,01l25 +0,0,725
+6,5 l2.5 мкА 0 +0,05
+6,5 l2,5 мкА -0,0l l25 +0,0725
+7,0 l000 мА +450 +l450
+7,0 l000 мА 0 +1000
+7,0 1000 мА -450

+3

*1450

IIIIIIIII
_IIII
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10.13.5 Значения абсошотньп< погрешностей воспроизведения напряжения и измерения
силы постоянного тока каналами источника питания DPSl28 выIIисJIяются программой поверки
по формулам ( 13) и (1а) соответственЕо.

dU = Ud - Ua, В, (13)

где Ud - действительное (измеренное) значение напряжения, В;
Ua - значение нirпряжения, воспроизводимое истоIшиком питания, В.

dI=|Ia|-|Id|,A, (l4)

где Ia - измеряемое значение силы токц А;
Id - действительное значение силы тока, А.

Результаты измерний и расчёта дш соответствующего кilнllла источника DPSI28 зано-
сятся программой поверки в таблицу >>TEST_DPS128_V, формируемую в окне
ui_report.ORG.PROD.

критЕриЙ подтвЕрждЕниrI соотвЕтствиrI мЕтрологичЕским трЕБовАниlIм:
погрешности воспроизведениJI напряжения и измерения силы тока источниками питания DPS l28
должны находиться в допускаемьж пределах, приведённьп< в таблице 21.

В противном случае выполнение прогрalммы поверки приост:lнalвливается с вьцачей
сообщения "fail" в столбце Result таблицы >> TEST_DPS128_V, и появJuIется изображенное на

рисунке 1 l диа:Iоговое окно TestMethod. !ля завершения выполнеЕия программы нажать левой

клавишей манипуJlятора (мышь> кнопку No в этом окне.

10.14 Определение погрешностц огранпчения силы тока и измереЕия напряжения
источником питанпя DCS DPS128

10.14.1 Дlя определения погрешности ограничения силы тока и измерения Еzшряжения ис-
точником питания DPS128 вьшолнить пlтrкт 10.13.1, выбрав в окне Select file to load файл с име-
нем DPS128_I вместо DРS128_V. Вьшолнить пlнкт l0.13.2.

_в
10.14.2 Для запуска прогрalммы поверки нажать на значке с изображением.- правой кла-

вишей манипулятора (мышь> в окне, изобрaDкённом на рисунке 4. В появившемся контекстном
меню HzDKaTb левой клавишей манипуJurтора (мьIшь)) на строке с надписью Rчп.

10.14.3 Перел выполнением прогр.lммы в окне ui_report.ORG.PROD выводится предупре-

ждение <WARNING: Please Connect Cable to Теrmiпаl DPS оп the Testboard TSKJ.4I8133.416> и

появJuIется диалоговое окно TestMethod (рис. 1l). Убедиться в подкJIючении соединительIБIх
кабелей к контакгам DPS устройства согласования ТСКЯ.418133.416. Затем нажать левой клави-

шей манипулятора (мышь) кнопку Yes в окне TestMethod.

l0.14.4 fuя залшrия огрaничения силы тока кl ftlлы истоtшика питания DPS128 прогрilмми-

руется в режим задания нllпряжения со значением ограничения по току равным желаемому зна-

чению задаваемого ограничения силы тока. При этом значение задаваемого напряжения выбира-

ется из следующих сообрчDкений: для задания вытекающего тока значение напряжениJr канiша

источника питllния DPS128 уст:lнавливается выше значениJl напряжения, задаваемого каlп,rбра-

тором-мультиметром Keithley 2420, д:lя задания втекlющего тока значение напряжения источ-

ника питания DPS128 устанавливается ниже зЕачения нzlпряжения, задаваемого кмибратором-
мультиметом Keithley 2420.
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_200 +б,0 -6000 10000
+200 -1,0 -6000 10000

-l00 +5,5 -3000 5000
,з000 5000+100 0,0

-750 1250+5,0

-750 l250+1,0

з75 625-|2,5 +4,5
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-,75 125_75 +3,6
_,75 125+2,,5 +1 о

-3,7,5 62,5+3,0-l,25
-3,7,5 62,5+з,6+1,25
_7ý 12,5+2,0-0,25
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6,25-з"75-0,l25 +1,0

6,25-з,,75+0,125 +ýý
1,25-0,75-0,025 0,0
|,25-0,75+0,025 +б,0

0,625-0,375-0,0125 -1,0
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-0,375 0,625+0,0125 +б,5
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таблица 22 - определение абсолютной погрешности ограничениJl силы тока и измерения напря-
жения источникzлми питtutия DPS l 28

l0.14.5 Программ4 последовательно задавм указанные в таблице 22 значения ограничения

силы тока для соответств},ющего канала источника пlrгания DPS128 и напряжениЯ ДЛЯ КаЛИбРа-

тора-мультиметра Keithley 2420, измеряет с помощю Agilent 3458А действительные значения

ограничения силы тока, воспроизводимого канaшами DPS128, а также с помощьЮ иСтОЧНИКОВ

питания DPSI28 измеряет значения нarпряженttя, действительные зЕачения которого измеряЕт

мультимет Keithley 2000. Значения абсолютньrх погрешностей огрalничения силы тока и изме-

рения постоянЕого напряжения каналzlми источника питания DPS128 вьшисJIяютСя ПРОГРаlrlМОй

поверки по формулам (15) и (16) соответственно.

dI: Id - Ia,A, (l5)

где Ia - воспроизводимое значение огрalничения силы тока, А;
Id - измеренное действительное значение огрalничения силы тока, А.

dU = Ua-Ud, В, (16)

где Ud - действительное значение напряжения, В;

Ua - измеренное значение напряжения, В.
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Результаты измерений и расчёта для соответств}.ющего канalла источника DPS128 зано-

сятся программой поверки в табличу >>TEST_DPS128_I, формируемую в окне
ui report.ORG.PROD.

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИJI СООТВЕТСТВИЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ:
Погрешности ограничения силы тока и измерения постоянного напряжения источникal}{и

пит{lния DPSI28 должны находиться в допускаемых пределах, приведённых в таблице 22.

В противном случае выполнение прогр:l}.lмы поверки приостанавливается с вьцачей
сообщения "fail" в столбце Result таблицы >>TEST_DPS128_I, и появляется изображенное на

рис}ъке l l диа.,rоговое окно TestMethod. Для завершения выполнения программы нажать левой

кJIzлвишей манипуJIятора (мышь) кнопку No в этом окне.

10.15 ОпределеЕпе погрешностп воспропзведения силы тока tlсточником пптания DCS
DPS128

10.15.1 fuя определениJl погрешности воспроизведенпя силы тока истоIшиком питzшия

DPS l28 выполнить п}цкт 10.13.1, выбрав в окне Select {ile to load файл с именем DPSl28_I_PMU
вместо DPS128 У.

10.15.2 Установить на измерительньй головной блок стенда устойство согласовllния

ТСКЯ.4181З3.416. Собрать схему, изображённ}то на рисунке 26. Подключить разъёмы GPIB
мультиметра Agilent 3458А к соответств},ющему разъёму пlлюза E58l0B, используя интер-

фейсные кабели GPIB. Убедиться, tпо адрес порта GРв мультимета равен 22. Перевести муль-

тиметр Agilent 3458А в режим FRONT, используя кнопку Frопt / Rear на передней панели при-

бора. Нажав кнопку Guard мультиметра Agilent 3458А, зафиксировать её в положение То LO.
Очистить окно uiзreport.ORG.PROD от текста выбрав команду меню Option*Clear.

,l,i
a =a9

L

Рисунок 26 _ Схема определения погрешности воспроизведения силы тока истоtшИКОМ пит:lНИJl

DCS DPS128
- ?il

l0.15.3 fuя зtlпуска прогрarммы поверки нажать на значке с изоЬражением' правой кла-

вишей манипуJlятора (мышьD в окне, изобрФкённом на рисунке 4. В появившемся контекстном

меню H:DKaTb левой клавишей манипуJIятора (мышь)) на стрке с надписью Rчп.

l0.15.4 Перел выполнением прогрilммы в окне ui_report.ORG.PROD выводится

предупреждение кWДRNING: Please Connect Cable to Тегmiпаl DPS on the Testboard

TSKJ.4l8l33.416> и появ;rяется диi}логовое окно TestMethod фис. 1l). Убедиться в

подкдючении соедиЕительньD( кабелей к KoHTtlKTaM DPS устройства согласования

тскя.418133.416. Затем нажать левой кJIавишей манипуJUIтора ((мышь)) кнопку Yeý в окне

TestMethod.

Agilent 3458А

УсrроЙство соrласования 1

тскя.418133.416

о о

оо

оо
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Таблица 23 - определение абсолютной погрешности воспроизведения силы тока источникzlN{и
питания DPS l28
Ia - воспроизво-
димое DPS128
значение сила

тока, мА

Range - верхний
предел диап:вона
воспроизведения

силы тока
DPS128

Id - измеренное
Афlепt 3458А зна-
чение силы тока

мА

dI - абсолютнм
погрепшость вос-

произведения
DPSl28 силы токц

мкА

LimitdI- пределы до-
пускаемой абсолют-

ной погрешности
воспроизведения
силы тока, мкА

l000 мА +5000
+l000 l000 мА +5000

-200 1000 мА +3400
+200 1000 мА +3400

200 200 мА +1000

+200 200 мА +l000

-40 200 мА +680

+40 200 мА
-100 l00 мА +800

+100 l00 мА
-20 100 мА
+20 l00 мА +640

25 мА +l25
+25 25 мА +125

-5 25 мА
+5 25 мА +85

_12,5 l2,5 мА +l00
+12,5 12,5 мА
-?ý 12,5 мА +80

+2 5 12,5 мА +80

)ý 2,5 мА +|2,5

+2 5 2,5 мА +l2,5
_ný 2,5 мА +8,5

+0 5 2,5 мА +8 5

-1,,25 1,25 мА *10

+ 1,25 1,25 мА +l0

-0,25 1,25 мА
+0,25 1,25 мА +8

-0 25 250 мкА +l 25

+0,25 250 мкА +1,25

0,05 250 мкА *0,85

+0 05 250 мкА +0 85

-0,l25 125 мкА +l

+0,125 125 мкА +l

-0,025 l25 мкА +0 8

+0,025 l25 мкА +0 8

-0,025 25 мкА +0,1 7

+0,025 25 мкА +0 l ,7

-0,005 +0,1з

+0,005 25 мкА +0 13

-0,0l25 12,5 мкА +0,145

+0,0125 l 2.5 rtKA +0,145

-0,0025 l2,5 мкА +0,125

+0,0025 12,5 мкА +0,125
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10.15.5 Программа, последовательно задаваrя указанЕые в таблице 23 значения силы тока
для соответств}.юцего канlша источника пит!lния DPSl28, измеряет с помощью Agilent 3458А
действительные значения силы токц воспIюизводимого кана.лап,tи источникilý.lи питания DPSl28.
Значения абсолютной погрешности воспризведения силы тока вьFIисJIяется программой
поверки по формуле ( 1 7):

dI: Id - Ia,A, (17)

где Ia- воспроизводимое значение силы тока, А;
Id - измеренное действительное значение силы тока, А.

Результаты измерений и расчёта для соответствующего KalBiI,Ia источника питtlнll;l DPS128

заносятся прогрiлп.tмоЙ поверки в таблицу >>TEST_DPS128_I_PMU, формируемую в окне

ui;eport.ORG.PROD.

критЕриЙ подтвЕрждЕниJI соотвЕтствиrI мЕтрологичЕским трЕБовАниям:
погрешности воспроизведения силы тока источниками питания DPSI28 должны нtlходиться в

допускаемьш пределarх, приведённьD( в таблице 23.

В противном случае выполнение прогрzlь{мы поверки приостанавливается с вьцачей

сообщения 'fail" в столбце Result таблицы>>ТЕSТ_DРS128_I_РМU, и пояыlяется изображеrтное

на рисунке 1 1 диа.поговое окно TestMethod. fuя зalвершеЕия выполнения профzlJlrмь! HaDKaTb

левой клавишей манитryлятора (мышь)) кнопку No в этом окне.

V93000 Pin Scale l600/CTH зав..}lЬ МY04607435. Методика

10.1б Опрелшение погрешности воспропзведенпя пдпряr(епия и пзмерепия силы тока

группой кашалов псточника питапия DCS DPS128

10. 16.1 !ля определения погрешности воспроизведения нaшряжения и измер€ния силы тока

группоЙ каналов источника питания DcS DPSI28 вьшолнить пункт 10.13.1, выбрав в окне

Select file to load файл с именем DPSl28_V_gang вместо DPS128_V.

10.1б.2 Установить на измерительньй головной блок стенда устроЙство согласования

тскя.418l33.416. собрать схему, изображённую на рис)тке 27. подключить разъёмы GPIB ка_

либратора_мультимета Keithley 2420, мультиметра Agilent 3458А, мультиметра KeithleY 2000 И

элекгронной нагрузки ДКИП-1302 к соотвЕтств},ющему разъёму шлюза Е5810В, используя ин_

терфейсные кабели GPIB. Убедиться, что адреса портов GPIB калибратора-мультиметРа Keithle}

2420, мультиметра Дgilепt 3458д, мультиметра Keithley 2000 и элеrгронной нагрузки ДКИП-

1302 равны 24,22, |6 и 5 соответственно. Перевести мультимец Дgilепt 3458Д и мультиметр

Keithley 2000 в ржим FRONT, используя кнопку Front / Rеаr на передней панели прибора.

Нажав кнопку Guard мультиметра Дgilепt 3458Д, зафиксировать её в положение То Lo. Очи-

стить окно ui_report.ORG.PROD от текст4 выбрав команду меню Options>Clear.

-п10.16.3 Для зaшуска прогрalммы поверки нажать на значке с изоЬражением' правой кла-

вишей манипулятора (мышь> в окне, изображёЕном на рисунке 4. В появившемся контекстЕом

меню нажать левой клавишей манипулятора (мышь) на стоке с надписью Rчп.
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рисунок 27 - Схема определения погрешности воспроизведения напряжения и измерения силы

тока группой канzlлов источника питания DCS DPS128

10.1б.4 перел выполнением прогрtшrмы в окне ui_report.oRG.PROD выводится

предупреждение кWдRNING: Please Соппесt Cable to Terminal DPS on the Testboard

TSKJ.418l33.4l6> и появляется диilлоговОе окнО TestMethod фис. 11). Убедиться в

подкJIючении соединЕтельньD( кабелей к указанным контакt:l}t устройства согласования

тскя.418133.416. 3атем нажать левой клавишей манипуJUlтора (мышь) кнопку Yes в окне

TestMethod.

таблица 24 - Определение абсолютной погрешности воспроизведения напряжения и измерения

силы тока пой каналов источника DPSl28

10.1б.5 Программц последокlтельно задавшl указанные в таблице 24 значения напряжения

дJIя соответстВутощей группЫ каналоВ (в количестве 64 объединённьrх в группу каналов)
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источника DPSl28 и силы постоянного тока для электонноЙ нагрузки АКИП l302, измеряет с
помощью мультиметра Keithley 2000 действительные значеIlия напряжения, воспроизводимого
DPS128, а также с помощью группы канirлов источника DPS128 измеряет значения силы тока,

действительные зЕачения которого рассчитыв!lются по формуле ( l8):

Id = UT / Rm, А, (l8)

где Id - действительIiое значение силы тока, А;
Rm - значение сопротивления меры МС 3081, Ом;
Ur - значение напряжения, измеренное Agilent 3458А. В.

Значения абсолютных погрешностей воспроизведения tlапряжения и измерения силы
постояпного тока группой каналов источника питtlния DPSI28 вычисJIяются прфаммой
поверки по формулам (l9) и (20) соответственно:

dU =Ud-Ua, В, (l9)

где Ud - действительное (измеренное) значение напряжения, В;
Ua - значение нlшряжения, воспроизводимое истоIшиком питания, В.

dI: Ia - Id, А, (20)

где Ia - измеряемое значение силы тока, А;
Id - действительЕое значение силы тока, А.

Резуrтьтаты измерений и расчёта для соответствующей группы канaIлов источника DPSl28
заносятся программой поверки в таблицу >>TEST_DPS128_V_gang, формируемую в окне
ui_report.ORG.PROD.

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИJI СООТВЕТСТВИJl МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИJIМ:
погрешности воспроизведения напряжения и измерения силы тока группой каtнilлов источника
DPSI28 должны находиться в допускаемых пределах, приведённьп< в таблице 24.

В противном случае выполнение прогрrtммы поверки приостанавливается с вьцачей
сообщения "fail" в столбце Result таблицы>>ТЕSТ_DРS128_V_gапg, и появляется изображенное
на рисунке 11 диа.поговое окно TestMethod. Для завершения вьшолнения программы нФкать
левой клавишей манипулятора (мышь) кнопку No в этом окне.
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10.17 Определение погрешностп ограпичеппя сплы тока группой канаJIов источника
DcS DPS128

l0.17.1 Дя определения погрешЕости огрzlничения силы тока группой каналов истоtшика
питания DPS128 выполнить пункг 10.13.1, выбрав в окне Select file to load файл с именем
DPSl28_I_gang вместо DPS l28_V.

10.17.2 Установить на измерительньй головной блок стенда устройство согласования
ТСКЯ.418l33.416. Собрать схему, изображённlто на рисунке 28. Подключить разъёмы GPIB
мультиметра Дgilепt 3458А к соответств},ющему разъёму пшюза E58l0B, используя интер-

фейсные кабели GPIB. Убедиться, что адреса портов мультиметра Agilent 3458А равен 22. Пере-
вести мультиметр Agilent 3458А в режим FRONT, испоJIьзуя кнопку Front / Rear на передней
панели прибора. Нажав кнопку Guard мультиметра Agilent 3458А, зафиксировать её в положение
То LO. Очистить окно ui_report.ORG.PROD от текста, выбрав команлу меЕю OptionРClear.
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Рисlъок 28 - Схема определения погрешЕости ограничения силы тока группой каналов
источника питания DCS DPS128

_Е
10,17.3 fuя зalпуска прогрrrммы поверки нажать на значке с изображением r- правой кла-

вишей манипулятора (мышь) в окне, изображённом на рисунке 4. В появившемся контекстном

меню нажать левой клавишей манипулятора ((мьIшь) на строке с надписью Rчп.
10. l 7.4 Перел вь!полнением программы в окне ui_report.ORG.PROD выводится предупре-

ждение <WARNING: Please Connect Cable to Terminal DPS on the Теsфошd TSI0.4I8133.416> и

появJIяется диalлоговое окно TeýtМethod (рис. 1l). Убедиться в подкJIючении соединительньн

кабелей к указанным контактам устройства согласования ТСКЯ.418133.416. Затем нажать левой

клавишей манипулятора (мышь) кнопку Yes в окне TestMethod.
10.17.5 fuя задания ограничения силы тока группа канмов исто!шика питания DPS 128 про-

грllммируется в режим задания напряхения со значеЕием огрzшичения по току рzвным желае-

мому значению задаваемого ограничения силы тока. При этом значеI е задаваемого напРяЖеНИЯ

выбирается из след},ющих соображений: для задllния вытекающего тока значение напРяЖеНИЯ

группы к:tнzллов источника питания DPSl28 устalн:lвJlивается 2,5 В, для задzlния втекающего тока

значение нIшряжения группы канirлов источника питания DPS128 устанarвливаfiс я ,2,5 В.

Таблица 25 - Опрделение абсолютной погрешности ограничения силы тока и измерения напря-
жения ой каналов источника питания DPSl28

10.17.б Программа, последовательно задавм указанные в таблице 25 значения огрrшичения

силы тока для соответствующей группы каналов (в количестве б4 объединённьrх в группу кана-

лов) источника питания DPSI28 измеряет с помощью Agilent 3458А значение напряжения, со-

здаваемого протеканием тока через меру Мс 308l. ,щействительное значение огрzlничения силы

тока рассчитывается по формуле (18). Значения абсолютньп< погрешностей ограничения силы

Limitdl- верхний
предел допускаемой
абсолютной погреш-
ности огрzшичения

силы тока, мА
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ток4 мкА

Limitdl- нижний пре-
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лютной погрешности

огрiшиIIепиJI силы
токц мА
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тока группой канilлов истоtlника питания DPSI28 вычисллотся прграммой поверки по формуле
(2l):

dI: Id - Ia,A, (21)

где Ia - воспроизводимое значение офаяичения силы ток4 А;
Id -действительное (измеренное) значение ограпичения силы тока, А.

Результаты измерений и расчёта для соответств}.ющей группы каналов источника DPS128
заносятся программой поверки в таблицу >>TEST_DPS128_I_gang формируемlто в окне

чi_rероrt.ОRG.РRОD.

критЕриЙ подтвЕрждЕниJI соотвЕтствиrI мЕтрологичЕским трЕБовАниям:
погрешности ограничения силы тока и измерения постоянного напряжения группой канttлов

источника питания DPS l28 должны находиться в допускаемьrх пределarх, приведённьп< в таблице

25.
В противном случае вьшоJIнение прогр:lммы поверки приостанавливается с вьцачей

сообцения "fail" в столбце Result таблицы >>TEST_DPS128_I_gang, и появJuIется изображенное

на рис}цке 1 1 диалоговое окно TestMethod. fuя завершения выполнения прогрil}.lмы нажать

левой клавишей манигryлятора (мышь) кнопку No в этом окне.

l l оФормлЕниЕ рЕзультлтов повЕрки

l1.1 Результаты поверки представляются в соответствии с действ},ющими правовыми нор-

мативными док}ъ,tентами и передаются в Федермьный информационный фонд по обеспечению

едиЕства измерений. ,,Щля периодической поверки в сокрiuценном объеме (пункг настоящего до-

KpleHTa) должны бьпь указаны сведеЕия об измерительньrх каналах, для которых бы.па вЫПОЛ-

нена поверка.

11.2 При положительньIх результатах по запросу пользоватеJuI (заявителя) оформляется

свидетельство о поверке на булtажном носителе.

l1.3 При положительньIх результатaж поверки на поверяемое средство измерениЙ полЬзо-

ватель нllносит знак поверки в соответствии с описанием типа средства измерений.

11.4 При отрицательньD( результата( поверки, вьlявленньtх при внешнем осмоте, опробо-

вании или выполнении операций поверки, по з:шрсу пользователя (заявителя) вьцаетСя ИЗВеЩе-

ние о непригодности к применеЕию средства измерений с )тазilнием причин непригодности.

11.5 По запросу пользоватеJuI (заявителя) оформляется протокол поверки в произвольноЙ

форме. В протоколе поверки допускается привести качественные результаты измерениЙ С вЫВО-

дall\.lи о соответствии поверенного средства измерениЙ метрологичеСКИМ ТРебОВаНИЯМ беЗ УКаЗа-

ния измеренньD( tIисловьD( значений величин, если поJIьзователь (заявитель) не пРдЬЯВИЛ ТРебО-

вание по }.казzмию измеренньD( действительньrх значеяий.
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