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f f £ >.1 Поверка.
1 . 1 Общ и e све де н и я .

1.1.1 Настоящий раздел устанавливает методы и средства поверки 
генератора импульсов VM2501 в соответствии с разделом 2
ГОСТ F 50095-92.
Периодичность поверки - два года.

.1.2 Операции и с р е д с т в а п о в е р к и .
1.2.1 При проведении поверки должны производиться операции и 

применяться средства поверки, указанные в таблице 1.1.

J.3 Требования к квалификации поверителей
1.3.1 поверитель должен быть аттестован в соответствии с

ПР 50. 2. 0J 2-94. Квалификация поверителей предполагает умение их 
работать на персональной ЭВМ типа IBM PC и хорошее знание образцо
вой КМ А.

1.4 Требования безопасности при поверке.
1.4.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования 

безопасности, .• указанные в разделе 2 первой части настоящего руко
водства по эксплуатации.

1.5 Условия поверки и подготовка к ней.
1.5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие 

условия:

температура окружающей среды (293+~5)К, (20+-5) градусов Цельсия;
- относительная влажность воздуха (30 - 80) 7.; 

ачпосферное давление (84 - 106) кРа, (636 - 796) мм НД; 
напряжение питающей сети переменного тока частотой 
(50+—0 ,5) Hz и содержанием гармоник до 5 У. должно быть 
(220+~4,4> V.

Примечание - Допускается проведение поверки в условиях, реально 
су tit е ст'ву и) щ и к г- поверочной лаборатории и отличающихся от нормальных „

I ____ 1 __( I I
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если они не выходят а а пределы рабочих условий, установленным на 
генератор импульсов и СИ.

1.5.2 Перед проведением операций поверки необходимо выполнить 
подготовительные работы, указанные в разделах 2, 3 первой части 
руководства по эксплуатации и проверить комплектность модуля.

1.6 Проведение поверки.
1.6.1 При внешнем осмотре должно быть установлено соответст

вие модуля следующим требованиям:
- модуль не должен иметь механических повреждений, которые мо

гут повлиять на его работу (плохое крепление крышек, соединителей, 
деформация контактов соединителей и т.д.).

1.6.2 Проверку Формирования прямоугольных импульсов на выходе 
генератора (работоспособности) проводят при помощи осциллографа 
С1-108. Схема подключения приборов приведена на рис.1.1.

На генераторе при помощи виртуальной панели модуля, изображен
ной на ПЭВМ, устанавливают режим внутреннего запуска и параметры, 
приведенные в табл.1.2.

Таблица 1.2
Период ! 
повторе 
н и я ( Г) |

Временной 
сдвиг (D)

! Длитель! 
! ность ! 
! (W) :

Амплитуда
(A)

Полярность! си :

100 nS 0 20 nS 0,10 V Н0РП С1-108
1 uS 0 500 nS 9,99 V НОРМ С1-108
1 uS 50 nS 20 nS 9,99 V ИНВЕРТ С1-108
100 uS 40 uS 10 uS 5,00 V ИНВЕРТ С1-108
10 ftiS 4 mS 1 mS 5,00 V ИНВЕРТ С1-108

Примеча
ние

Оценивают по экрану осциллографа период, задержку, длительность 
и амплитуду импульсов.

Включают, затем, на виртуальной панели модуля режим внешнего 
запуска и параметры импульсов,приведенные в табл.1.2. Значения пери
ода устанавливают на внешнем запускающем генераторе Г5-75. Оценивают 
по экрану осциллографа период, временной сдвиг, длительность и

ЯНТИ.411661.011РЭ1
Лист
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Схема подключения приборов для проверки работоспособности генератора 
при малой длительности импульсов (20-1000 nS).

ПЭВМ

4

1 - выход синхроимпульсов, 2 - выход основных импульсов,
3 -- база, 4 - внешняя интерфейсная шина, 5 - внутренняя или 
внешняя интерфейсная шина, 6 - вход внешнего запуска, 7 -- выход 
синхроимпульсов, 8 - выход основных импульсов, 9 - вход осцил
лографа, 10 - вход синхронизации, 11 - переход Э2-114/3 из 
комплекта 43—65

Рис.1.1
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амплитуду импульсов.*

Включают, ©атеи, на виртуальной панели модуля режим синкронного
sanycка по линии TTLTRG.

Ре&ультаты проверки работоспособности генератора считают удовле-- 
творительными, если оьеспечивается формирование импульсов с пара
метрами указанными в таблице 1.2 и генератор ©апускается по линии 
TTLTRG в соответствии со стандартным протоколом TTLTRG.

L----

Лист
ЯНТИ.411661.011РЭ1
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1. 6 . 3 П р о в е р к у п р ©дел о в р е г' у л и р о в а н и я и определение о с н о н< н о и 
погрешности установки периода повторения основных импульсов 
проводят при помощи частотомера 43-65 для значений
параметров,приведенных в табл.1.3., при D—0. Схема подключения при
боров приведена на рис.1.2.

Устанвав#М>л'частотом©р в режим измерения частоты. Показание 
частотомера F определяет значение периода следования

Т изм ~ ~ 0)
F

■ ■ '.(-: ■ : 1 ■ ■ : ‘ '‘i ! , j 
Погрешность установки периода вычисляют по Формулеs 7

/\ Т а Ту ст. - Тизм. /Л 2.)
( O'.J

Результаты проверки считают удовлетворительными, если изме
ренный период (частота) повторения импульсов,не выходит за 
пределы допустимых значений, приведенных в табл.1.3.

Таблица 1.3
Установл. I Длительность!АмплитудаIР©жим I Допускаемое
значение XI w I A Iзапуска I значение T(F)

100 nS 50 nS 2 V в 9,999-10,001 ПН;:

200 nS 50 riS 2 V H 4,9995-5.0005ПН2

300 nS 100 nS 2 V У 3,3330-3,3336MHz

1000 nS 100 nS 5 V T 999,9-1000,1kHz

5 uS 1 uS 5 V p 4,9995-5,0005uS

10 uS 1 uS 9,9 V e 9,999-10,001 uS

100 u8 1 uS 9,9 V H 99,99-100,01 uS

.1 m3 1 u 8 9,9 V H 0,999-1,0001 mS

10 mS .1 uS 9,9 V и 9.999-10,001 mS

100 mS 1 uS 9,9 V Vи 99,99-100,01 mS

1 S 1 uS 9,9 V 999,9-1000,1 S

Лист
ЯНТИ.411661.011РЭ1

Изм Л и с т ! N д о к у м ! Цодп! Дата 8
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Схема подключения приборов для проверки периода повторения 
импульсов.

Г

*

3 - 6аз:а, 4 ~ внешняя интерфейсная шина, 5 - внутренняя или 
внешняя интерфейсная шина, 8 - выход основный импульсов,
9 — г-ход А частотомера.

Рис. 1.2
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.1,6.4 Проверку пределов регулировки и определение основной пог
решности установки временного сдвига основного импульса относительно 
:инкроимпульса в поддиапааоне от О до 990 nS проводят при помощи ос
циллографа С1Т08, а в диапазоне от 1000 nS до 1 В - частотомером

43-65.
Схемы подключения приборов приведены на рис.1.3 и 1.4. Измерения 

проводят при амплитуде основного импульса, равной амплитуде синхро
импульса, для значений параметров, приведенным в табл. 1.4. и 1.4а.

На виртуальной панели модуля (ПЭВМ) ypWUttMHMJOT.. режим внеш
него запуска, нормальный импульс с амплитудой 2V, период повторения 
100 nS, временной сдвиг 0 пВ, длительность импульса 20 nS. На вход 
"->50" осциллографа сначала подают синхроимпульс генератора. С помо
щью органов управления осциллографа устанавливают фронт синхроим
пульса в начало экрана на пересечении центральной горизонтальной ли
нии и первой вертикальной линии шкалы. Затем, подавая на вход "->50" 
осциллографа вместо синхроимпульса основной импульс с выхода генера
тора "Б->",определяют временной сдвиг данного импульса относительно 
временного положения синхроимпульса. Аналогично измеряют временной 
сдвиг в диапазоне от 0 до 990 пВ,в соответствии с табл.1.4.Временное 
положение основного импульса относительно синхроимпульса определяет 

основной временной сдвиг.
Погрешность установки временного сдвига вычисляют 

по Формуле:
/\ 0 ~ Dyc-т - Оизм (З)

Б диапазоне от 1000 пВ до 1 В измерения проводят частотомером

43-65, подключенным в соответствии с рис.1.4, для значения парамет
ров, приведенных в табл.1.4а. На вход tl подают синхроимпульс, 
на вход t2 -- основной импульс. Органы управления 43-65. устанавлива
ют в следующие положения:

|Ъ:
I I I «... II t ♦ I I

| - j | i { J
1Изм;Л и с т !N докумIПодп!Дата|

ЯНТИ. 4.11661 .011РЭ1
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Схема подключения приборов для проверки малых временных 
сдвигов основного импульса относительно синхроимпульса 
(О... 1ООО пЗ)

пэви

4

1 - выход синхроимпульсов, 2 - выход основных импульсов,
3 - бага, 4 - внешняя интерфейсная шина, 5 - внутренняя или 
внешняя интерфейсная шина, 6 - вход внешнего запуска,
7 - выход синхроимпульса, 9 - выход основных импульсов,
9 - вход осциллографа, 10 - вход синхронизации, 11 - переход 
Э2--114/3 иг комплекта 43-65

Рис.1.3

ЯНТИ.411661.011РЭ1
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Схема подключения приборов для проверки временного сдвига 
основного импульса относительно синхроимпульса (от 1000 nS до 1 S )

2 - выход основных импульсов, 3 - ва®а, 4 - внешняя интерфейсная 
шина, h - внутренняя или внешняя интерфейсная шина, 6 - вход 
внешнего ©anyска, 7 ~ выход синхроимпульса, 8 - выход основных 
импульсов, 9 - вход t.i, 10 - вход t.2

Р и с . 1 . 4

§

Иск

,«* < и* ММ.
Лист!N докум ГЮдп Дата

ЯНТИ.41.1661.011РЭ1
Лист
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Таблица 1.4

/станоБл. 
:начение. 

D

»1
! Длитель- 
! тельность 
: W

11
!Период 

T>I
Вид
запуска

Козфф. I Допускаемое 
1 развертки I значение 
! осцилл. I D 
! I

1 nS 20 nS 100 nS внешний 2 nS/дел 0-6,01 nS
2 nS 20 nS 100 nS _ II __ — » 0—7,02 nS
3 nS 20 nS 100 nS II _11 _ 0—8,03 nS
54 riS 20 nS 200 nS 10 пЗ/дел 48,5-59,5 nS
55 nS 20 nS 200 nS II _ , II , 49,5-60,5 nS
97 nS 20 nS 200 nS _ II_ и 9*1,0-103 nS
98 nS 20 nS 200 nS _ II ... .1»_ 92,0-104 nS
99 nS 20 nS 200 nS »l _ -"- 93,01-104,99 nS
110 nS 20 nS 300 nS II 20 Я5/дел 107-113 nS
. 120 nS 20 nS 300 nS _II — ** —. 117-123 nS
540 nS 50 nS 2 uS 100 nS/дел 533-547 nS
550 nS 50 nS 2 uS _II_ II 542-558 nS
970 nS 50 nS 2 uS _II _II _ 958-982 nS
980 nS 50 nS 2 uS _II _ _II _ 968-992 nS

t
♦ЧI
С

\

h
Is
tV
Ь. Изм Лист N докум По я п Дата
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Таблица 1.4а

У с т а н о в л «  

: н а ч е н и е -  

0

t

1
1

1
1

l
l

Д л и т е л ь -  

т е л ь н о с т ь  

W

1 1 
l 1

!  П е р и о д  ;

: т  ;  

i i  
i i

1
1

В и д  ;

© a n y с к а  J 

1 
l

с и

I  Д о п у с к а е м о е  

I  з н а ч е н и е  

I  D  

I

1 0 0 0  п В 1 0 0  n S 2  д а  S в н у т р 4 3 - 6 5 9 8 8 - 1 0 1 2  n S

1 5 0 0  n S 1 0 0  n S 2  n  6
I t  ^ __ 1 1 __

1 4 8 3 - 1 5 1 7  n S

1 0  u S 1 u  В 2  m b
—  »* 11

9 , 9 - 1 0 , 1  u S

2 5  u S J. u S 2  f f l J T
I I  e„. I I

2 4 , 7 5 - 2 5 , 2 5  u S

1 0 0  U S 1 u S 2  r a S
_  I t  _

9 9 , 0 - 1 0 1  u S

1  m S 1 L l S 2  n j  5
11 ..... I I  _

• 0 , 9 9 - 1 , 0 1  m S

1 0  m S 1 u S 2 0 0  ш - S
_  I t .. . .

9 , 9 - 1 0 , 1  m S

1 0 0  m S 1 u S 2 0 0  « 5
I I  _ ^  I I  ^

9 9 , 0 - 1 0 1  m £

1  S 1 u S > 1  s 1" < н е ш и . 4 3 - 6 5 9 9 0 - 1 0 1 0  m S

И-s мЛист N докум Подо I Дата
Я Н Т И . 4 1 1 6 6 1 . 0 1 1 Р Э 1
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переключатель СОВМЕЩ../РАЗД - в положение РАЗД; 
переключатель ^/—  - в положение — ;
переключатель 50 /1Г10 - в положение 50 ;
переключатель ФРОНТ tl, ФРОНТ t2 - в положения _/—„_/—;
переключатели ГОТОВНОСТЬ - в положения __/-,АВТ., СТАРТ;
РУЧКИ УРОВЕНЬ ЗАПУСКА - в положения 0,5 А1 и 0,5 А2 (где

1-. А2 - амплитуды сигналов соответственно на входах tl, t2, а конт- 
: :ль уровня запуска осуществляют по показаниям на табло частото- 
я ~ ра 43-65 в режиме Узап ) .

Результаты проверки считают удовлетворительными, если изме- 
Тгнный временной сдвиг не выходит з=а пределы допустимых значе
ний, приведенных в табл.1.4, 1.4а.

1.6.5. Проверку мгновенной нестабильности временного сдвига 
:инхроимпульса относительно внешнего запуска проводят при помощи 
гсциллографа С1-108 по схеме рис.1.5.Устанавливают на виртуальной 
тпнели модуля режим внешнего запуска, период повторения импульсов Т 
установите на внешнем запускающем генераторе- Г5-75 равным 100 nS, 
-ременной сдвиг D = 20 nS, длительность импульса W = 50 nS,амплитуду 
импульса А = 2 0.На осциллографе установливают минимальный коэффици
ент развертки 1 nS/дел, коэффициент отклонения, равный 1 V/дел.Фронт 
синхроимпульса выводят на середину экрана.Измерение проводят по из
менению значения параметра за время не более 0,1 В,проявляющемуся на 
экране осциллографа в виде "размытости" Фронта импульса. Мгновенной 
нестабильностью параметра D считают половину максимального значения 
"размытости" измеренной на экране.

Результаты проверки считают удовлетворительными, если измерен
ная мгновенная нестабильность временного сдвига синхроимпульса от
носительно внешнего запуска не превышает 3,05 ns.

Изм Лист N докум П о д п Дата
ЯНТИ . 4 . 1 . 1 6 6 1 . 0 1 1 Р Э1

Лист
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- ■ ̂ ка подключения приьоров для проверки мгновенной 
стабильности временного сдвига синхроимпульса 

::носительного внешнего запуска.

2 - выход основных импульсов,
3 - база, 4 - внешняя интерфейсная шина, 5 - внутрен- 
няя или внешняя интерфейсная шина, 6 - вход внешнего 
запуска, 7 - тройник СР—50-95Ф из комплекта 43-65,
8 - выход синхроимпульсов, 9 -• вход осциллографа,

10 - в х о л синхронизации, 11 - переход 92-114/3 из 
комплекта 43-65

i■ь *\ « « < < <
1

j лист :* » . 1 ...... » ___ _ 11 1  Г» 1 1
4 ! Изм ; Лист ; 14 докум ! подл ! Дата !
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1.6.6-Проверку мгновенной нестабильности временного сдвига 
:сновного импульса относительно синхроимпульса проводят при 
помощи о с ц и л л о г* р а Ф а С1 -10 8 п о с х е м е р и с. 1.1.
Устанавливают на виртуальной панели модуля режим внутреннего запус
ка, Т .1.00 nS, D -- 20 n8, W = 50 г>8, А= 2 V. На осциллографе уста- 
навливают коэффициент ра©вертки 1 nS/дел, коэффициент отклонения
1 V/дел.Фронт основного импульса вывести на середину эк рана.Методи
ка измерения мгновенной нестабильности временного сдвига основного 
импульса относительно синхроимпульса аналогична методике п.1.6.5.

Результаты проверки считают удовлетворительными, если измерен
ная мгновенная нестабильность временного сдвига основного импульса 
относительно синхроимпульса не превышает 0,3 t-Фсинхр. +0,001D+2ns.

зм Лист N докум ГЮдп Дата
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1.6.7 Проверка пределов регулировки и определение основной 
погрешности установки длительности импульсов на выходе генератора 
диапазоне от 20 до 990 riS проводят при помощи
о с ни ллографа С .1.-10 В , а в поддиапазоне от .1.000 пБ до 500 mS - частот 
мерой 43-65. Схемы подключения приборов приведены на рис. 1.1 и 1. 
Измерения проводят при амплитуде основного импульса А==.1.0 V, времени 
сдвиге 0-0 для значений параметров, приведенных в табл.1.5, 1.5а, 
устанавливаемых на виртуальной панели модуля (ПЭВМ).

На виртуальной панели модуля (ПЭВМ) устанавливают режим внутре 
него запуска, нормальный импульс с амплитудой А = 10 V,период 
повторения 100 nS, длительность импульса 20 nS.

На осциллографе устанавливают коэффициент развертки 2 nS/дел, 
коэффициент отклонения 2 V /дел ручками " "  " I " осциллогра 
Фа выводят импульс так. чтобы он весь виден был на экране. Измеря
ют длительность импульса на уровне 0,5 А.Затем,ручкой "<— >" пере
мещают срез импульса в начало экрана (на пересечение вертикальной 
горизонтальной линии шкалы и продолжают измерения длительности им
пульса в соответствии с табл.1.5 в диапазоне от 10 до 990 nS.B диа 
пазоне от .1000 nS до 500 m3 измерения проводят частотомером 43-65, 
подключенным в соответствии с рис»1.6, для значений параметров, npi 
веденных в табл.1.5а. Основной импульс подключают ко входу C0BM. 
Органы управления блока ИВИ частотомера устанавливают в следующие 

положения: 
переключатель СОВМ/РАЗД - C0BM; 
переключатель ФРОНТ tl. и ФРОНТ t2 - \ ;
переключатель ГОТОВНОСТЬ - АВТ, СТАРТ.

Остальные переключатели устанавливают в положения, соответствуют* 
с рекомендациями приведенными в п.1.6.6. Погрешность установки 
длительно ст и вычи с ляют по Фо рму л е:

_ ;--- •--------  •-;---- • g ЯНТИ . 411661 . 011РЭ1 —
Mi Лис- t IN д о к у м ! П о д п ! Д а т а ! . ! j

Ф,2.106-5а Копировал Формат А4



Схема подключения приборов для проверки длительности 
импульсов от 1000 nS до 1 S

2 - выход основных импульсов, 3 - бага, 4 -внешняя интерфейсная 
шина, 5 - внутренняя или внешняя интерфейсная шина, 6 -вход внеш
него запуска, 8 - выход основных импульсов, 12 - вход COBHEOi.

Рис 1.6

Лист
ЯНТИ.411661.011РЭ1
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Таблица
Установл. Период повто-; Козффиц. Вид запуска I Допуска©*:
значение ! рения (T) развертки I значение

W i1 I W
20 nS 100 nS 2 nS внутренний 14,8-25,2
21 nS 100 nS nS ,_II 15,8-26,
22 nS 100 nS 5 nS _«1 _ 16,8-27,
54 nS 200 nS 10 nS _ И _ 48,5-59,
55 nS 200 nS 10 nS _1*_ 49,5-60,
97 nS 200 nS 20 nS 91,0-1
98 nS 200 nS 20 nS _If_ 92,0-1
~<?9 nS 200 nS 20 nS _II_ 93,01-104,
110 nS 300 nS 20 nS _II_ 107-11
120 nS

t
300 nS 20 nS _II_ 117-12

540 nS 2 uS 50 nS внешний 533-54
550 nS 2 uS 50 nS _II_ 543—5̂
970 nS 2 uS 100 nS _и_ 958-98
980 nS 2 uS 100 nS _II_ 968-99

Таблица 1

'станоБл.! Период повто-! !Вид запуска I Допускаемое
•качение !

w :
рения (T) 111

СИ 1i11
I
I

значение
W

1000 nS 2 uS 43-65 внешний 988-10
10 uS 2 uS II_ .. и . 9,9-10,
100 uS 2 uS II _ _и_ 99,0-10:
1 mS 2 uS IJ _ _ft_ 0,99-1,<
10 mS 200 mS ..... <*_ _11_ 9,9-10,
100 mS 200 mS — " _ _II_ 99-10

500 mS 1 S _II _ _II_ 495-5

Изм Лист N докум П о д л Дата
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/\W = W уст - Wmsm (̂ )
Результаты проверки считают удовлетворительными, если игие- 

кнкая длительность импульсов не выходит sa пределы допустимых 
■качений, приведенных в табл.1.5, 1.5а.

К

1 1 ( 1
ЯНТИ.411661.011РЭ1
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1.6.8 Проверку пределов регулировки и определение основной 
грешности установки амплитуды основных импульсов на выходе "С--> " 

енерагора проводят при помощи осциллографа
11-10 8 . с: х е м а п о д к л ю ч е н и я п р и б о р о в п р и ве д е н а н а р и с .1.1. И з м е р е и и я 
проводят в режиме внутреннего запуска, при D - О, для значений пара
метров, приведенных в табл.1.6. Коэффициент развертки и коэффициент 
отклонения осциллографа выбирают таким образом, чтобы импульс на эк- 
; гне занимал не менее 5 делений по горизонтали и по вертикали. 
гучу йни ‘ • " '* 1" осциллографа располагают импульс в середине
*->); рана.

/\А = А уст. - A изм. ($ )
Результаты проверки считают удовлетворительными, если основная 

погрешность установки амплитуды основных импульсов, вычисленная по 
результатам измерений, не выходит за пределы допустимых значе-

приведенных в табл. 1.6.
Таблица 1.6

У<тановленное 1Период повторения,I Длительность,! Допускаемое 
значение I Т I W I значение
амплитуды, V I I I  амплитуды, V
10 100 nS 20 nS 9,30 -10,7

9,9 1 uS 100 nS 9,30 - 10,5

9,8 1 uS 200 nS 9,20 - 10,4

5,0 100 uS 10 uS 4,65 - 5,35

1 ,0 1 mS 100 uS 0,85 - 1,15

0,5 10 mS 1 mS 0,37 - 0,63

0,1 10 mS 1 mS 0 - 0,2.1

1.6.9 Проверку величины выбросов и неравномерности вершины и 
основания основных импульсов на выходе генератора проводят с по
мощью осциллографа €1-108. Схема подключения приборов приведена 
не рис.1.1. Измерения проводят в режиме внутреннего запуска„при

I f .... t —- — — — f f
~ « "" ... ■*“! "* ! ““ *■“ «
. и!Лист!N докум!Подп!Дата!
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:-:еиенном сдвиге, равном О для нормальных и инвертирован
иях импульсов, для -значений параметров, приведенных в табл. 1.7.

Таблица 1.7
Амплитуда, V ]! Период повторения ! Длительность ]! Примечание

10 200 nS 100 nS
10 1 uS 100 nS измеряют
0,99 200 r.S 100 nS выбросы и нерав
0.99 1 uS 100 nS номерность

Коэффициенты развертки и отклонения осциллографа выбирают такими, 
чтобы импульс на экране занимал не менее 5 дел.по горизонтали и
5 дел. по вертикали (амплитуда).

Аф Ас-
Величина выбросов определяется как ---- х 1007., ----- х 1007.,

Ауст Аус-т
где АФ, А с -  выбросы за Фронтом и за срезом, А уст - установленная
амплитуда импульса.

Ав Ао
геличину неравномерности определяют к а к --- х 1007.,------ х 1007.

А уст А уст
где Ав, Ао - неравномерности вершины и основания.

Результаты проверки считают удовлетворительными, если измеренные
м вычисленные значения выбросов не превышают 0,05А при A=1-10V,
.1А при А=0,1~10,а неравномерности основных импульсов не превышают

— 0,05А.

1.6.10 Проверку длительности Фронта и среза проводят 
-ри помощи осциллографа €1—108. Схема подключения приборов приведена 
-:а рис. 1.1 .Измерения проводят в режиме внутреннего запуска при уста
новке следующих значений параметров основных импульсов:

п€*риод повторения Т = 200 nS; 
временной сдвиг D = 0; 
длительность W = 100 nS

ЕЯ:г Лист N докум Подп Дата
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.амплитуда Л « 10 V и 1 V;
нормальные и инвертированные.

Коэффициент развертки осциллографа выбирают .1 nS/дел, коэффициент 
отклонения выбирают таким, чтобы импульс на экране занимал 10 дел. 
по вертикали (амплитуда). Выводя ручкой "<— > " осциллографа пооче
редно Фронт,а затем срез, измеряют длительность Фронта и среза между 
уровнями 0,1А и 0,9А.

Результаты проверки считают удовлетворительными, если измерен
ные длительности Фронта и среза не превышают 3 nS.

1.6.11 Проверку параметров синхроимпульса проводят 
при помощи осциллографа С1-108. Схема подключения приборов приведе
на на рис.1.7. Измерения проводят в режиме внутреннего запуска при 
периоде повторения импульсов 100 nS.

Результаты проверки считают удовлетворительными, если на 
(30+-2,3)Ohms нагрузке Формируются синхроимпульсы, по частоте совпа
дающие с основными импульсами ,положительной полярности, длительнос
тью не менее 20ns, с амплитудой не менее 2V.

л • м Лист N докум!Цодп Лата
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Схема подключения приборов для проверки параметров 
синхроимпульса

3 - база, 4 -внешняя интерфейсная шина, 5 - внутренняя 
или внешняя интерфейсная шина, 7 - выход синхроимпульса,
9 - вход осциллографа, 11 - переход Э2-114/3 иг комплекта 
43-65

Рис.1.7

"" ““
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1.6.12. Проверку возможности запуска от внешним сигналов 
“товодят при помощи осциллографа С1-108, генератора им- 
аульсов Г5-75. Схема подключения приборов приведена на рис.1.1. 
Цэверку проводят в режиме внешнего запуска для значений парамет-
::в, приведенным в табл. ГО••н

Таблица 1.8
-'раметры импульсов запускающего 
■енератора (Г5-75)

! Устанавливаемые 
! с о е - испытуемого

параметры иипуль- 
генератора

■?риод
(Т)

IДлитель— 
! ность 
! ( W )

!Ампли— ! 
!туда ! 
I (A) ;

Поляр
ность

Н0РИ/ 
ИНВЕРТ. 

- ®
I Длитель- 
! ность 
1 ( W )

Амплиту-!Приме-
да (А) |чание 1

100 nS 20 nS 1 V + - н/и 20 nS 10 V Проверка
:оо u s 1 uS 5 V - н/и 20 uS 5 V

10 mS 1 mS 2 V + - н/и 1 mS 1 V методики

Результаты проь<ерки считают удовлетворительными, если гене-
:.-тор запускается от внешним сигналов, приведенным в табл.1.8.

ЯНТИ.411661.011РЭ1
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i . 7. Проверка выполнения тактических т р е б о в а н и й ,

.1., 7. .1.. Проверку характеристик модуля в составе блока базового 
с. 1.2.1 РЭ проводят путем проверки его на соответствие п. ri. 1.2.3. .1--

о

1 ... 3. .19 Р Э, по м е т о д и к а и п.п. 1.6.2-1.6.13 Р Э1 .
Результаты проверки считают удовлетворительными, если модуль 

; говлетворяет требованиям п.п. 1.2.3.1-1.2.3.18РЭ.
1.7.2.Проверку времени непрерывной работы проводят путем включе- 

ш»>ч модуля на 24 h непрерывной работы.
По истечении времени непрерывной работы, равного 24h модуль про- 

ряют на соответствие требованиям п.1.2.3.4, при установке периода 
г г-торен и я 200 ns, ri. 1.2.3.6 - временного сдвига 50 ns, п. 1.2.3.10
- длительности импульсов 50 ns, п. 1.2.3.12 -- амплитуды 10 V.

Результаты проверки считают удовлетворительными, если модуль
■ - с s 24 h неп р е р ы в н о й р аботы с о о т в е т с т в у е т требованиям п.п.1.2.3.4, 

1 . :. 3.6 р .1.. 2.3. 10, 1.2.3.12 Р Э.

I,1 . В . 0 ф о р млей и е р е © у л ь т а т о в п о в е р к и .
1 .8.1 Положительные ре&ул ьт а ты по ве рки офориляют в поря дк е, 

у с г а н о в л е н н о м м е т р о л о г и ч е с к о й с л у ж б ой, о с у ш. е с т в л я ю ш, е й п о в е р к у , в со - 
ст >етствии с ПР50.2.006-94 путем оформления свидетельств о поверке
■ ranисью в формуляре результатов и даты поверки (при этом запись 
ж: -на быть удостоверена клеймом).

1.8.2.Модули, не прошедшие поверку (имеющие отрицательные ре
ву-t-таты поверки), запрещаются к выпуску в обращение и применению.
Я - этом аннулируется свидетельство, или ставится клеймо, или вно- 
см я запись в Формуляр.

2.Описание электрической принципиальной схемы.
2. .1. Схемы электрические принципиальные генератора импульсов 

гг -ь едены в РЭ2. Временные диаграммы работы генератора импульсов
• Е едеиы на ри с .2.1.

ЯНТИ.411661.011РЭ1
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ключ.инвертор положительного импульса запуска на транзисторе VT1;
к “ к* ч—инвертор отрицательного импульса запуска на транзисторах VT2,
V 3; инвертор-формирователь TTL-уровня сигнала на транзисторе VT4; 
-раничмтели уровня входных импульсов на диодах VD3,V04, фиксирую**

:-*оды V05, V06; У07~диод, предотвращающие насыщение транзистора VTJ 
индуктивность L2 дифференцирующей цепочки; переключатели режиме| •

: ршнего запуска на микросхеме 044 (ВНЕШ. или TTLTRG).
.1,2 Формирователь периода,работающий только в режиме внутренней 

: 'гзускл, включает в себя: буферное устройство (Б У Ф П) па транзистора
V 16...VT1S; делитель частоты (ЛПКД) 043; таймер, работающий 
г-типе делителя частоты 042; схемы совпадения 045, D47 и инверторы

D4 . D 1 ; селектор-мультиплексор 049. На транзисторах VT16, VT17 
с -Гран дифференциальный усилитель с парафазным запуском, к
V : .3 - эмиттерный повторитель.

2.1.3 Высокостабильный опорный генератор ударного возбуждения 
(Г") 10 МГц включает в себя триггер 048, переключатель тока на 
тг ч; :• и< торах VT5, VT6, колебательный контур L3, С37, С40. . . ,С43,

■О, эмиттерный повторитель VT7, обеспечивающий положительную 
< • лтную связь генератора и выходной инвертор VTS.

-.1.4 Формирователи временных сдвигов Ф31 и Ф32 включают в себя п
• делителя частоты с переменным коэффициентом деления 050, 052 и 

Ik:-', 065, таймеры 053, 042, работающий в режиме делителя частоты.
*: .ром выходные каналы 0 и 1 используются при Формировании времён- 
s' сдвигов Ф31,а выходные каналы 2 - сдвигов Ф32, триггеры 051 и 06 
с - лг-арительной записи данных и необходимого коэффициента 
:-:*ния частоты делителями частоты,логические схемы 054.1,D54.2, 
f'r.i, работающие в ключевом режиме, инверторы 054.3, 056, 059, 
га v н совпадения 054.4, 057, 063, селекторы-мультиплексоры 061, 066

ЯНТИ.411661.011РЭ1
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Делители частоты D50 и D52 включены последовательно, а
з --f-г зрительная запись данным и необходимого коэффициента деления 
чн .-;ты производится параллельно. На вход первого делителя частоты 
I >3- поступают импульсы с периодом поторения 100 не. На выходе 
I • ::ого делителя частоты D 52/13 и на выходе
Ьрвектора-мультиплектора D61/7 импульсы появляются в соответствии с 
*^:::-:ныии коэффициентами деления.

На первый вход СО таймера D53/9 с ИС D54.1/1 поступает пачка 
Вшеу'ьс-ов, с периодом повторения импульсов заполнения 100 не, 
■а - которой совпадает с установкой D51/6 в "О" состояние, а 
*:г-_ - с появлением импульса на выходе D6I/7 (или на входе D

Длина пачки зависит от задержки импульса, поступающего на 
В ~/Г. от D61/7, а задержка этого импульса зависит от выбора 
шя г ~ циента деления в таймере D53. Таким образом, на вход D0.0 
—3)0.3 мультиплексора D61 поступают импульсы соответственно с
■ :-;;.'Циентами деления К-1, К, установленном на делителе частоты 

!. установленном на таймере D53. На выход D61/7 проходят 
ЧГ-~ь сы выбранного входа (DO. О. . . DO. 3) . Далее эти импульсы 
: i : z -.т одновременно через селектор-мультиплексор D66/7,9 на схемы 
1 -• Л32 или раздельно с D6.1/7 и с формирователя Ф32. На выход
■ ■' э канала D61/9 проходит пачка импульсов с периодом повторения 
U  ' = :ов 100 не. Длина пачки зависит от задержки импульса, 
с-туп^ющего на триггер D51/11, а задержка этого импульса зависит 
г 3-.->f:pa коэффициента деления делителей частоты D62,D65 и таймеров 

. D42/17 (канал 2).
Зсли коэффициент деления выбран равным 1, то импульсы с 

с - :■ селектора-мультиплексора D49/7 через селекторы—мультиплексоры 
J~. 366/7 поступают на триггер D51/11. Уровнем на выходе D51/8
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•*?т ключ на микросхеме D54.2, на второй вход которого по с— 
г* импульсы с периодом повторения 100 не. Если коэффициент де- 

ив» выбран в пределах 1...256 (в ДПКД), то импульсы выхода 
Mi»’ : ri >-] а с.- г о т ы ( Д П К Д ) D 5.2 /13 ч е р е з

D66/7 поступают на триггер 051/11 и уровнем выхода D51/8 
■»1 ='“Т- ключ D54.2. Длины сформированных пачек импульсов на 

соответствуют•выбранному коэффициенту деления на (ДПКД)
SC rvS_)■Я. я 4а* ..." 0

I ли коэффициент деления выбран более 256 (на таймере), то 
wmcyr ы с выхода D57/8 (0ИТ0 таймера D53) или 057/6 (0ИТ1 таймера 

061/7, чере® D66/7 поступают на триггер D51/11 и уровнем 
нк=дг 0Ll/8 запирает ключ D54.2 и длины сформированных пачек
Ьулгт.сгг ил 0Г4.2 соответствуют выбранному коэффициенту деления

' '• V . . .I. '
танкере 053/10,13.

t-ход делителя частоты О 62/4 и на 3-й вход таймера 
I - . I поступают па чки и м пул ьсов, нач а ло кото рых оп реде л яют ся 

гыш-ьм коэффициентом деления ДПКД (050, 052), таймера 
*/10. !'->), т.е. моментом появления импульса на выходе 061/7, а 

• оэффициентом деления ДПКД (050, 052), таймера 053, ДПКД 
. .-'■), таймеров 053/17,042/17, т.е. моментом появления им- 

на выходе 066/7.
импульсы с делителя частоты 065/13 или с выхода тай — 
17 , D42/17 через схему совпадения 063.2,063.4 поступают на

©

г -рук.щие входы селектора-мультиплексора 066 ( 00.1. . . 00. 3 ) , а 
ю:ы [,1.1... 01.3 поступают импульсы с выбранным временным 

:ч . яемы Ф31 .
С- *.■ : ор-мультиплексор 066 коммутирует импульсы с одного и©

* .1...00.3 ны выход 00(066/7) - выдает последовательность 
■шс:? Ф32, а импульсы, коммутируемые с одного из входов
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01.3 на выход 01 > (066/9) - выдает последовательность 
Етульсов Ф31.

Таким образом селектором-мультиплексором D66 коммутируются 
:-:&ременно две импульсные последовательнолти. Одна
:.-едовательность с формирователя временных сдвигов Ф31, а другая

* - формирователя Ф32.
2...5 Импульсная последовательность Ф31 поступает на формирователь 
•и-:- задержки И31, а последовательность Ф32 - на формирователь 
■а:и задержки И32. Схемы формирователей малой задержки М31 и И32 

г^енно одинаковые и состоят из быстродействующего генератора
- 9

включающего в себя триггер 067.1 (067.2), переключатель тока
I транзисторах VT19, VT20 (VI49, VT50), ключ VT21 (VT52), 
и-терные повторители VT22, VT23, (VT52, VT53), источники 
с-оного тока VT 39 (VT40), операционный усилитель 071 и 
ж ~ г ратора, собранного на транзисторах VT24...VT28 (VT54...VT58), 

--- (077), операционных усилителей 072, 078 и эмиттерного
: : ителя VT41.
Генератор пилы работает следующим образом, В исходном 

:'кии транзисторы VT19, VT21 (VT50, VT51) закрыты, а 
ш  : * '.торы VT20, VT23 (VT49, VT53) открыты и емкость 

► С1~5) разряжена. В момент прихода импульса со схемы Ф31
транзисторы VT19, VT21 (VT50,VT51) открываются, а транзисторы 

О.. /Т23 (VT49, VT53) запираются и емкость С73(С75) начинает 
1гться постоянным током от источника тока VT39 (VT40) с посто- 

.-реиени заряда, равной (R143+-R.141 + R136 jjR126) >: С73 в схеме 
-143+R142+R139JIR140) х С75 - в схеме 1132. Наклон пил од-- 

’-г-но подстраивается резисторами R143 и R134, а раздельно - 
:метрами RS5 и R179. Эти пилы поступают на один 

:х:дов компаратора, на другой вход компаратора через

* докум Подп Дата
ЯНТИ.411661.011РЭ1

Лист
3 2

Копировал Формат А4



■серационный усилитель подается постоянное напряжение,,

j танавливаемое на ЦАП.
При совпадении напряжений на входах компаратора, на выходе 

: вырабатывается перепад напряжения, который по цепи обратной
- *зи возвращает триггер D67, весь генератор пилы и компаратор в 

■-сходное состояние. таким образом, на выходе компаратора 
! -мируется импульс. Изменяя напряжение на ЦАП, можно изменять 
г ;  - ленное положение импульса на выходе компаратора.

Суммарный временной сдвиг импульса, устанавливаемый на схемах
I и 1131 определяет основной временной сдвиг импульсов как на 

триггера D6S, так и на выходе генератора (модуля), а 
су гмерный временной сдвиг импульса, устанавливаемый на схемах Ф32 и 
El Z определяет основную длительность на выходе триггера D68 и
1---:рс\тора (модуля) в целом.

При помощи источника напряжения, собранного на микросхеме 
j'\ устанавливается необходимое значение опорного напряжения на 
КАП - 076(077).

2.1.6 Формирователь синхроимпульсов (ФС) включает в себя схему 
■вдержки синхроимпульса на триггере 064.1, транзис- 
*о:х VT9...VT12, емкости С45 и подстроечных резисторах R45, R46, 
с* fry формирования двух Фиксированных длительностей синхроимпульса 

) ns и 3us) на триггере D64.2, емкостях С46, С47, ключах VT13,VT14 
:ьходной усилитель мощности синхроимпульса на VT15.

Схема задержки синхроимпульса работает следующим образом. В 
дном состоянии транзистор VT1.L закрыт, а VT.1.2 - открыт и ем- 
:с С45 заряжена до высокого уровня. Фронт импульса устанавливает 
-rep 064.1 в нулевое состояние. Транзистор VI12 закрывается, а

11 - открывается. Начинается линейный разряд емкости С45 с посто- 
времени С45 к R45 или С45 х R46 до уровня, при котором триг--
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гч-r возвращается в исходное состояние. На выходе триггера 
Qr-.l формируется импульс, длительность которого можно менять ре- 
's»» _юрами R45, R46. Срезом этого импульса запускается триггер 
Ur-.2 - формирователь длительности синхроимпульса. Длительность 
г- нхроимпульса определяется постоянной времени R56 >: С46 или 
К*з >: С47. При установке временного сдвига 0=0 резистором R45 ком
пенсируется дополнительная задержка основного импульса, возникающая 

прохождении через формирующие цепи от микросхемы 061 до выход- 
разъема модуля, а резистором R46 ~ от микросхемы D50 до вы- 

■:2ного разъема. Длительность синхроимпульса 30 ns сохраняется при 
■:тгновке временного сдвига от О до 25.5 ив, а 3 us - свыше 25.5 ns.

Выходной усилитель VT12 обеспечивает на согласованной наг~ 
ру::е R = 50 Ohms амплитуду не менее 2 V.

2.1.7 Формирователь выходной (А) включает в себя
■е-т-гк тор-мультиплексор 070, каскодный усилитель, собранный на 
wz 2 исторах VT31...VT36, источник тока VT44, VT45, ключи VT37, 
Т7Е, VT42, VT43, ЦАП на микросхеме 073, операционные усилители 
С - . 075.1, следящий источник базового смещения, собранный на 
■рв*:-исторах VT46,VT48, операционном усилителе 075.2, аттенюатор 20 
Ш  <й119, R122, Рнагр).

Селектор-мультиплексор обеспечивает переключение нормальных и 
Шгтгтированных импульсов.

Быстродействующий каскодный дифференциальный усилитель 
Н|е ;~ечивает усиление входных импульсов по мощности, т.е. позволяет 
РЧГ-:.*ть на низкоомной нагрузке 50 Ohms амплитуду импульсов от 1

1 10 . Составной источник тока VT44, VT45 включается подключением 
•2*'* ; резистору R160 при помощи ключей VT42, VT43. Величина тока, 
■М»: - -~ая к каскодному дифференциальному усилителю, регулируется 
ррв 1 1»;в.и ЦАп через операционные усилители 074, 075.1.
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