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1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
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ВВЕДЕНИЕ

При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в таблице 1. 
Таблица 1 _________

Наименование операции Номер пункта Проведение операции при
документа по 

поверке первичной по
верке или по
сле ремонта

периодической
поверке

1 Внешний осмотр. 5.1 + +
2 Опробование. 5.2 + +
3 Определение метрологических характе
ристик:

5.3 + +

3.1 Определение погрешностей воспро
изведения (измерения) напряжений и си
лы постоянного тока измерителями пара
метров

5.3.1 + +

3.2 Определение погрешностей воспро
изведения (измерения) напряжений и си
лы постоянного тока высокоточными из
мерителями параметров

5.3.2 + +

3.3 Определение погрешностей воспро
изведения напряжения и измерения силы 
постоянного тока источниками питания

5.3.3 + +

3.4 Определение погрешностей воспро
изведения силы постоянного тока источ
никами питания

3.5 Функциональный контроль

5.3.4

5.3.5

+ +

3.5.1 Определение погрешностей уста
новки частоты и параметров формы вос
производимых сигналов

5.3.5.1 + +

3.6 Определение погрешностей аналого
вых каналов

5.3.6 + +

3.6.1 Определение погрешности воспро
изведения амплитуды пилообразного на
пряжения генератором сигналов произ
вольной формы высокоскоростным

5.3.6.1 + +
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Продолжение таблицы 1
Наименование операции Номер пункта Проведение операции при

документа по 
поверке первичной по

верке или по
сле ремонта

периодической
поверке

3.6.2 Определение погрешности установ
ки амплитуды синусоидального сигнала 
максимальной частоты генератором сиг
налов произвольной формы высокоско
ростным

5.3.6.2 + +

3.6.3 Проверка диапазона установки на
пряжения смещения генератором сигна
лов произвольной формы высокоскоро
стным

5.3.6.3 + +

3.6.4 Определение погрешности измере
ний напряжения постоянного тока АЦП 
высокого разрешения

5.3.6.4 + +

3.6.5 Определение погрешности измере
ний напряжения постоянного тока АЦП 
высокого быстродействия

5.3.6.5 + +

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в таблице 2.
Таблица 2

Номер 
пункта до
кумента по 

поверке

Наименование рабочих эталонов или вспомога
тельных средств поверки. Номер документа, 

регламентирующего технические требования к 
рабочим эталонам или вспомогательным сред
ствам. Разряд по государственной поверочной 

схеме и (или) метрологические и основные тех
нические характеристики

Рекомендуемые средства 
поверки

5.3.1 -  
5.3.4, 5.3.6

5.3.1 -5 .3 .3

5.3.5 
5.3.6.1 -  
5.3.6.3

5.3.6.4,
5.3.6.5

Мультиметр U = 1 мкВ + 1000 В, 5 = 0,008 %, 
1= Ю нА -ЗА , 5 = 0,12%.

Меры электрического сопротивления (МЭС) 
1 мОм, кл.т., 0,01; 100 Ом, 1 кОм, 100 кОм, 
кл.т. 0,005.

Осциллограф, полоса пропускания 0^-500 МГц, 
количество каналов 2, развертка по напряжению 
от 2 мВ/дел до 5 В/дел.

Калибратор напряжения постоянного тока, диа
пазон воспроизводимых напряжений от 1 мкВ 
до 10 В, пределы допускаемой погрешности 
±0,01 %.

Мультиметр 34401 А.

Меры электрического сопро
тивления Р3030, Р3031.

Осциллограф цифровой 
Agilent 54642D.

Калибратор программируе
мый П320,

Примечания:
1. Вместо указанных в таблице средств поверки разрешается применять другие анало

гичные меры и измерительные приборы, обеспечивающие измерения соответствующих пара
метров с требуемой точностью.

2. Применяемые средства поверки должны быть исправны, поверены и иметь свидетель
ства (отметки в формулярах или паспортах) о поверке.
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При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности, предусмот
ренные “Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей”, “Правилами 
техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей”, а также изложенные 
в руководстве по эксплуатации анализатора, в технической документации на применяемые при 
поверке рабочие эталоны и вспомогательное оборудование.

4 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ

4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
• температура окружающего воздуха, °С 20 ± 2;
• относительная влажность окружающего воздуха, % 65 ± 15;
• атмосферное давление, кПа (мм рт.ст.) 100 ± 4  (750 ± 30);

4.2 Перед проведением поверки необходимо выполнить следующие подготовительные 
работы:

• выдержать анализатор в условиях, указанных в п. 4.1 в течение не менее 8 ч;
• выполнить операции, оговоренные в руководстве по эксплуатации на анализатор по 

его подготовке к работе;
• выполнить операции, оговоренные в технической документации на применяемые 

средства поверки по их подготовке к измерениям;
• осуществить предварительный прогрев приборов для установления их рабочего ре

жима.

5 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

5.1 Внешний осмотр

При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие анализатора требованиям 
эксплуатационной документации. При внешнем осмотре проверить:

• комплектность анализатора;
• отсутствие механических повреждений;
• функционирование органов управления и коммутации;
• чистоту гнезд, разъемов и клемм блока измерений ;
• состояние соединительных проводов и кабелей;
• состояние лакокрасочных покрытий и четкость маркировки;
Анализаторы, имеющие дефекты, дальнейшей поверке не подвергаются, бракуются и 

направляются в ремонт.

5.2 Опробование

При опробовании анализатора проверить правильность прохождения встроенной тесто
вой программы на отсутствие индицируемых ошибок. Тестовая программа выполняется авто
матически после включения анализатора.

Неисправные анализаторы бракуются и направляются в ремонт.

5.3 Определение метрологических характеристик анализатора

5.3.1 Определение погрешностей воспроизведения (измерений) напряжений и силы по
стоянного тока измерителями параметров

В системном окне НР93000 выбрать пункт «Pin Config»
В открывшемся окне «Pin Configuration» создать строку :

3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
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Pin№  Pin Name Mode Type SerR TesterChanel
1 Любое имя std i 0.0 10101
Нажать кнопку «Download».
В системном окне НР93000 выбрать пункт «Test control»- «DC Test» - «General PMU».
В открывшемся окне в поле «Pin list» набрать то же имя, что и в поле «Pin Name» окна «Pin 

Configuration».
Набрать значение settling time -  «1990 ms»
Выбрать «PPMU serial, disconnect».
5.3.1.1 Для определения погрешностей воспроизведения напряжения и измерений силы то

ка выполнить следующее.
Задать значения:
SPMU Clamp - «10 рА»;
Pass min -  «10 рА»;
Pass max -  «10 рА».
Подсоединить клеммы U1, U2 ОМЭС 100 кОм к выбранному каналу на измерительном 

блоке. К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения 
напряжения постоянного тока.

Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «100 mV», «500 mV», «1 V» и на
жимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с помо
щью мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, изме
ренные анализатором соответствующие значения силы тока.

Задать значения:
SPMU Clamp - «100 рА»;
Pass min -  «100 рА»;
Pass max -  «100 рА».
Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «1 V», «5 V», «7 V» и нажимая 

кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с помощью 
мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, измеренные 
анализатором соответствующие значения силы тока.

Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 1 кОм к выбранному каналу на измерительном блоке. 
К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения напря
жения постоянного тока.

Задать напряжение в строке «force» -  «100 mV». Нажать кнопку «ехес» и провести изме
рения, воспроизводимого анализатором напряжения с помощью мультиметра. Записать в прото
кол измеренное мультиметром значение напряжения, измеренное анализатором соответствующее 
значение силы тока.

Задать значения:
SPMU Clamp - «1 тА »;
Pass min -  «1 тА »;
Pass max -  «1 тА ».
Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «200 mV», «500 mV», «1 V» и на

жимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с помо
щью мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, изме
ренные анализатором соответствующие значения силы тока.

Задать значения:
SPMU Clamp - «40 тА »;
Pass min -  «40 тА »;
Pass max -  «40 тА ».
Последовательно задавая напряжения в строке «force» — «5 V» и «7 V» и нажимая кнопку 

«ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с помощью мультимет
ра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, измеренные анализато
ром соответствующие значения силы тока.

Подсоединить клеммы Ul, U2 ОМЭС 100 Ом к выбранному каналу на измерительном бло
ке. К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения на
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пряжения постоянного тока.
Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «1 V», «2 V», «4 V» и нажимая 

кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с помощью 
мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, измеренные 
анализатором соответствующие значения силы тока.

Задать значения:
SPMU Clamp -« -1 0  цА»;
Pass min -  «10 цА»;
Pass max -  «10 цА».
Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 100 кОм к выбранному каналу на измерительном 

блоке. К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения 
напряжения постоянного тока.

Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  « - 100 mV», « - 500 mV», 
«- 1 V» и нажимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряже
ний с помощью мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряже
ний, измеренные анализатором соответствующие значения силы тока.

Задать значения:
SPMU Clamp - «- 100 цА»;
Pass min -  «100 цА»;
Pass max -  «100 цА».
Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «- 1 V», «- 2 V» и нажимая кнопку 

«ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с помощью мультимет
ра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, измеренные анализато
ром соответствующие значения силы тока.

Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 1 кОм к выбранному каналу на измерительном блоке. 
К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения напря
жения постоянного тока.

Задать напряжение в строке «force» -  «- 100 mV». Нажать кнопку «ехес» и провести изме
рения, воспроизводимого анализатором напряжения с помощью мультиметра. Записать в прото
кол измеренное мультиметром значение напряжения, измеренное анализатором соответствующее 
значение силы тока.

Задать значения:
SPMU Clamp - «- 1 тА »;
Pass min -  «1 тА »;
Pass max -  «1 тА ».
Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «- 200 mV», «- 500 mV», 

«- IV» и нажимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряже
ний с помощью мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряже
ний, измеренные анализатором соответствующие значения силы тока.

Задать значения:
SPMU Clamp - «- 40 тА »;
Pass min -  «40 тА »;
Pass max -  «40 тА ».
Задать напряжение в строке «force» -  «- 2 V». Нажать кнопку «ехес» провести измерения 

воспроизводимого анализатором напряжения с помощью мультиметра. Записать в протокол из
меренное мультиметром значение напряжения, измеренное анализатором соответствующее значе
ние силы тока.

Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 100 Ом к выбранному каналу на измерительном бло
ке. К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения на
пряжения постоянного тока.

Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «- 1 V», «- 2 V» и нажимая кнопку 
«ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с помощью мультимет
ра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, измеренные анализато
ром соответствующие значения силы тока.
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Рассчитать значения погрешностей воспроизведения напряжения постоянного тока по фор
муле:

Ли = |Ua -  и д|, (1)
где Ua -  значение напряжения установленное на анализаторе;

и д— действительное значение напряжения измеренное мультиметром.
Рассчитать значения погрешностей измерения силы постоянного тока по формуле:
А! = |1а -  и д/Кд|, (2)
где 1а -  значение силы тока измеренной анализатором;

и л-  действительное значение напряжения измеренное мультиметром.
R;1-  действительное значение сопротивления меры.

Погрешности воспроизведения напряжения и измерений силы тока должны находиться в 
пределах, приведенных в таблице 3. В противном случае анализатор бракуется и направляется в 
ремонт.
Таблица 3 __________________________________________
Воспроиз
водимое 
напряже
ние, В

Предел 
измере
ний си
лы тока

Примерное 
значение 
измеряемой 
силы тока

Номинальное 
значение под
ключаемой ме
ры сопротив
ления

Пределы допус
каемой погреш
ности воспроиз
ведения напря
жения, мВ

Пределы допус
каемой погреш
ности измерений 
силы тока, мкА

±0,1
10 мкА

± 1 мкА

100 кОм

± 20,50 ±0,105
±0,5 ± 5 мкА ± 22,50 ±0,125
± 1,0 ± 10 мкА ±25,01 ±0,150
± 1,0

100 мкА

± 10 мкА ±25,01 ±0,175
5,0 50 мкА ±45,03 ± 0,375
7,0 70 мкА ± 55,04 ± 0,475

±0,1 ± 100 мкА

1 кОм

± 20,55 ± 0,625
±0,2

1 мА
± 200 мкА ±21,10 ± 2,250

±0,5 ± 500 мкА ± 22,75 ±3,750
± 1,0 ± 1 мА ±25,50 ± 6,250
5,0 5 мА ± 47,50 ± 75,000
7,0 7 мА ± 58,50 ± 85,000

± 1,0 40 мА ± 10 мА ± 30,00 ± 100,000
±2,0 ± 20 мА 100 Ом ± 40,00 ± 150,000
4,0 40 мА ± 60,00 ± 250,000

5.3.1.2 Для определения погрешностей воспроизведения силы тока и измерения напряжения 
выполнить следующее.

Задать значения:
SPMU Clamp - «7 V»;
Pass min -  «7 V »;
Pass max -  «7 V ».
Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 100 кОм к выбранному каналу на измерительном 

блоке. К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения 
напряжения постоянного тока.

Последовательно задавая значения силы тока в строке «force» -  «1 рА», «5 рА», 
«10 рА», «50 рА», «70 рА» и нажимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых ана
лизатором напряжений мультиметром. Записать в протокол измеренные мультиметром значения 
напряжений, измеренные анализатором соответствующие значения напряжений.

Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 1 кОм к выбранному каналу на измерительном блоке. 
К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения напря
жения постоянного тока.



Последовательно задавая значения силы тока в строке «force» -  «100 рА», «500 рА», «1 
шА», «5 тА » , «7 тА »  и нажимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализато
ром напряжений мультиметром. Записать в протокол измеренные мультиметром значения на
пряжений, измеренные анализатором соответствующие значения напряжений.

Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 100 Ом к выбранному каналу на измерительном бло
ке. К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения на
пряжения постоянного тока.

Последовательно задавая значения силы тока в строке «force» -  «10 тА » , «20 тА » , «40 
т А »  и нажимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений 
мультиметром. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, измерен
ные анализатором соответствующие значения напряжений.

Задать значения:
SPMU Clamp - «-2 V»;
Pass min -  «2 V»;
Pass max -  «2 V ».
Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 100 кОм к выбранному каналу на измерительном 

блоке. К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения 
напряжения постоянного тока.

Последовательно задавая значения силы тока в строке «force» -  «- 1 рА», «- 5 рА», 
«- 10 рА», «- 20 рА» и нажимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализато
ром напряжений мультиметром. Записать в протокол измеренные мультиметром значения на
пряжений, измеренные анализатором соответствующие значения напряжений.

Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 1 кОм к выбранному каналу на измерительном блоке. 
К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения напря
жения постоянного тока.

Последовательно задавая значения силы тока в строке «force» -  «- 100 рА», 
«- 500 рА», «- 1 тА » , «- 2 т А »  и нажимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых 
анализатором напряжений мультиметром. Записать в протокол измеренные мультиметром значе
ния напряжений, измеренные анализатором соответствующие значения напряжений.

Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 100 Ом к выбранному каналу на измерительном бло
ке. К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения на
пряжения постоянного тока.

Последовательно задавая значения силы тока в строке «force» -  «- 10 тА », 
«- 20 тА »  и нажимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напря
жений мультиметром. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, из
меренные анализатором соответствующие значения напряжений.

Рассчитать значения погрешностей измерения напряжений постоянного тока по формуле:

Ли = |U, -  ид|, (3)
где Ua -  значение напряжения измеренное анализатором;

и д-действительное значение напряжения измеренное мультиметром.
Рассчитать значения погрешностей воспроизведения силы постоянного тока по формуле:
А, =  |1а -  и д/К д|, (4 )
где 1а -  значение силы тока установленной на анализаторе;

и д-  действительное значение напряжения измеренное мультиметром.
Яд-  действительное значение сопротивления меры.

Погрешности воспроизведения силы тока и измерений напряжения должны находиться в 
пределах, приведенных в таблице 4. В противном случае анализатор бракуется и направляется в 
ремонт.
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Таблица 4
Воспроиз
водимая 
сила тока

Примерное 
значение из
меряемого 
напряжения

Номинальное зна
чение подклю
чаемой меры со
противления

Пределы допускае
мой погрешности 
воспроизведения си
лы тока, мкА

Пределы допус
каемой погрешно
сти измерений 
напряжения, мВ

± 1 мкА ± 100 мВ

100 кОм

±0,105 ± 20,50
± 5 мкА ± 500 мВ ±0,125 ±22,50

± 10 мкА ± 1 В ±0,150 ±25,01
50 мкА 5 В ±0,750 ± 45,03
70 мкА 7 В ±0,850 ± 55,04

± 100 мкА ± 100 мВ

1 кОм

± 1,000 ±20,55
± 500 мкА ± 500 мВ ± 7,500 ± 22,75

± 1 мА ± 1 В ± 10,000 ±25,50
5 мА 5 В ±225,000 ±47,50
7 мА 7 В ±235,000 ±58,50

± 10 мА ± 1 В
100 Ом

± 250,000 ± 30,00
± 20 мА ± 2  В ± 300,000 ± 40,00
40 мА 4 В ± 400,000 ± 60,00

5.3.1.3 Повторить операции п.п. 5.3.1.1 и 5.3.1.2 для каждого из цифровых каналов

5.3.2 Определение погрешностей воспроизведения (измерения) напряжений и силы посто
янного тока высокоточными измерителями параметров.

Выбрать SPPMU serial, disconnect.
5.3.2.1 Для определения погрешностей воспроизведения напряжений и измерений силы то

ка выполнить следующее.
Задать значения:
SPMU Clamp - «5 цА»;
Pass min -  «5 цА»;
Pass max -  «5 цА».
Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 100 кОм к выбранному каналу на измерительном 

блоке. К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения 
напряжения постоянного тока.

Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «10 mV», «100 mV», 
«500 mV» и нажимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напря
жений с помощью мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напря
жений, измеренные анализатором соответствующие значения силы тока.

Задать значения:
SPMU Clamp - «200 цА»;
Pass min -  «200 цА»;
Pass max -  «200 цА».
Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «1 V», «5 V», «8 V» и нажимая 

кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с помощью 
мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, измеренные 
анализатором соответствующие значения силы тока.

Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 1 кОм к выбранному каналу на измерительном блоке. 
К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения напря
жения постоянного тока.

Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «100 mV», «200 mV» и нажимая 
кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с помощью 
мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, измеренные 
анализатором соответствующие значения силы тока.
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Задать значения:
SPMU Clamp - «5 тА »;
Pass min -  «5 тА »;
Pass max -  «5 тА ».
Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «500 mV», «1 V», «5 V» и нажи

мая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с помощью 
мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, измеренные 
анализатором соответствующие значения силы тока.

Задать значения:
SPMU Clamp - «200 тА »;
Pass min -  «200 тА »;
Pass max -  «200 тА ».
Задать напряжение в строке «force» -  «8 V». Нажать кнопку «ехес» и провести измерения 

воспроизводимого анализатором напряжения с помощью мультиметра. Записать в протокол из
меренное мультиметром значение напряжения, измеренной анализатором значение силы тока.

Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 100 Ом к выбранному каналу на измерительном бло
ке. К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения на
пряжения постоянного тока.

Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «1 V», «2 V», «4 V», «7 V», «8 V» 
и нажимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с по
мощью мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, из
меренные анализатором соответствующие значения силы тока.

Задать значения:
SPMU Clamp - «- 5 цА»;
Pass min -  «5 цА»;
Pass max -  «5 цА».
Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 100 кОм к выбранному каналу на измерительном 

блоке. К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения 
напряжения постоянного тока.

Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «- 100 mV», «- 500 mV» и нажимая 
кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с помощью 
мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, измеренные 
анализатором соответствующие значения силы тока.

Задать значения:
SPMU Clamp - «- 200 цА»;
Pass min -  «200 цА»;
Pass max -  «200 цА».
Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «- 1 V», «- 5 V» и нажимая кнопку 

«ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с помощью мультимет
ра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, измеренные анализато
ром соответствующие значения силы тока.

Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 1 кОм к выбранному каналу на измерительном блоке. 
К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения напря
жения постоянного тока.

Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «- 100 mV», «- 200 mV» и нажи
мая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с помощью 
мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, измеренные 
анализатором соответствующие значения силы тока.

Задать значения:
SPMU Clamp - «- 5 тА »;
Pass min -  «5 тА »;
Pass max -  «5 тА ».
Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «- 500 mV», «- 1 V» и нажимая 

кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с помощью



мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, измеренные 
анализатором соответствующие значения силы тока.

Задать значения:
SPMU Clamp - «- 200 тА »;
Pass min -  «200 тА »;
Pass max -  «200 тА ».
Подсоединить клеммы U 1, U2 ОМЭС 100 Ом к выбранному каналу на измерительном бло

ке. К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения на
пряжения постоянного тока.

Последовательно задавая напряжения в строке «force» -  «- 1 V», «- 3 V», «- 5 V» и нажи
мая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором напряжений с помощью 
мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений, измеренные 
анализатором соответствующие значения силы тока.

Рассчитать значения погрешностей воспроизведения напряжения постоянного тока по фор
муле 1 и значения погрешностей измерения силы постоянного тока по формуле 2.

Погрешности воспроизведения напряжения и измерений силы тока должны находиться в 
пределах, приведенных в таблице 5. В противном случае анализатор бракуется и направляется в 
ремонт.
Таблица 5 __________
Воспроиз
водимое 
напряже
ние, В

Предел 
измере
ний си
лы тока

Примерное 
значение 
измеряемой 
силы тока

Номинальное 
значение под
ключаемой ме
ры сопротив
ления

Пределы допус
каемой погреш
ности воспроиз
ведения напря
жения, мВ

Пределы допус
каемой погреш
ности измерений 
силы тока, мкА

±0,01
5 мкА

± 1 мкА

100 кОм

±2,00 ±0,0101
±0,1 ± 1 мкА ±2,00 ±0,011
±0,5 ± 5 мкА ±2,00 ±0,015
± 1,0

200 мкА

± 10 мкА ±2,01 ±0,210
± 5,0 ± 50 мкА ±2,03 ± 0,250
8,0 70 мкА ±2,04 ± 0,280

±0,1 ± 100 мкА

1 кОм

±2,05 ± 0,300
±0,2 ± 200 мкА ±2,10 ± 0,400
±0,5

5 мА
± 500 мкА ±2,25 ± 10,500

± 1,0 ± 1 мА ±2,50 ± 11,000
± 5,0 ± 5 мА ±4,50 ± 15,000
±8,0

200 мА

± 7 мА ±6,00 ± 208,000
± 1,0 ± 10 мА

100 Ом

± 7,00 ±210,000
± 2 ,0 ± 20 мА ± 12,00 ± 220,000
±4,0 ± 40 мА ± 22,00 ± 240,000

7,0 70 мА ±37,00 ± 270,000
8,0 80 мА ± 42,00 ± 280,000

± 1,0 ± 100 мА 10 Ом ± 52,00 ± 300,000
± 2,0 ± 200 мА ± 102,00 ± 400,000

5.3.2.2 Для определения погрешностей воспроизведения силы тока и измерений напряже
ния выполнить следующее.

Задать значения:
SPMU Clamp - «8 V»;
Pass min -  «8 V»;
Pass max -  «8 V».
Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 100 кОм к выбранному каналу на измерительном 

блоке. К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения 
напряжения постоянного тока.
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Последовательно задавая значения силы тока в строке «force» -  «1 цА», «5 цА», 
«10 цА», «50 цА», «70 цА», «80 цА» и нажимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводи
мых анализатором напряжений с помощью мультиметра. Записать в протокол измеренные муль
тиметром значения напряжений, измеренные анализатором соответствующие значения напряже
ний.

Рассчитать значения погрешностей измерений напряжения постоянного тока по формуле 3 
и значения погрешностей воспроизведения силы постоянного тока по формуле 4.

Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 1 кОм к выбранному каналу на измерительном блоке. 
К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения напря
жения постоянного тока.

Последовательно задавая значения силы тока в строке «force» -  «100 цА», «200 цА», «500 
цА», «1 тА » , «5 тА » , «7 тА », «8 т А »  и нажимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизво
димых анализатором напряжений с помощью мультиметра. Записать в протокол измеренные 
мультиметром значения напряжений, измеренные анализатором соответствующие значения на
пряжений.

Рассчитать значения погрешностей измерений напряжения постоянного тока по формуле 3 
и значения погрешностей воспроизведения силы постоянного тока по формуле 4.

Подсоединить мультиметр 34401А к выбранному каналу на измерительном блоке и пере
вести его в режим измерения силы постоянного тока.

Последовательно задавая значения силы тока в строке «force» -«10 тА » , «20 тА » , «40 
тА » , «80 тА » , «120 тА » , «- 10 тА » , «- 20 тА » , «- 40 тА » , «- 80 тА » , «- 120 тА »  и нажимая 
кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализатором значений силы постоянного 
тока.

Рассчитать значения погрешностей измерения силы постоянного тока по формуле:
A| = | I a - U  (5)
где 1а -  значение силы тока установленной на анализаторе;

^-действительное значение силы тока измеренной мультиметром.
Задать значения:
SPMU Clamp - «- 5 V»;
Pass min -  «5 V»;
Pass max -  «5 V».
Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 100 кОм к выбранному каналу на измерительном 

блоке. К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения 
напряжения постоянного тока.

Последовательно задавая значения силы тока в строке «force» -  «- 1 цА», «- 5 цА», 
«- 10 цА», «- 50 цА» и нажимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых анализато
ром напряжений с помощью мультиметра. Записать в протокол измеренные мультиметром зна
чения напряжений, измеренные анализатором соответствующие значения напряжений.

Рассчитать значения погрешностей измерений напряжения постоянного тока по формуле 3 
и значения погрешностей воспроизведения силы постоянного тока по формуле 4.

Подсоединить клеммы U l, U2 ОМЭС 1 кОм к выбранному каналу на измерительном блоке. 
К этим же клеммам подсоединить мультиметр 34401А и перевести его в режим измерения напря
жения постоянного гока.

Последовательно задавая значения силы тока в строке «force» -  «- 100 цА», 
«- 500 цА», «- 1 тА » , «- 5 тА »  и нажимая кнопку «ехес» провести измерения воспроизводимых 
анализатором напряжений с помощью мультиметра. Записать в протокол измеренные мульти
метром значения напряжений, измеренные анализатором соответствующие значения напряжений.

Рассчитать значения погрешностей измерений напряжения постоянного тока по формуле 3 
и значения погрешностей воспроизведения силы постоянного тока по формуле 4.

Погрешности воспроизведения силы тока и измерений напряжения должны находиться в 
пределах, приведенных в таблице 6.
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Таблица 6
Воспроиз
водимая 
сила тока

Примерное 
значение из
меряемого 
напряжения

Номинальное зна
чение подклю
чаемой меры со
противления

Пределы допускае
мой погрешности 
воспроизведения си
лы тока, мкА

Пределы допус
каемой погрешно
сти измерений 
напряжения, мВ

± 1 мкА ± 10 мВ

100 кОм

±0,011 ±2,00
± 5 мкА ± 50 мВ ±0,015 ±2,00

± 10 мкА ± 100 мВ ±0,210 ±2,01
± 50 мкА ± 500 мВ ± 0,250 ±2,03
± 70 мкА ± 700 мВ ± 0,270 ±2,04
± 80 мкА ± 800 мВ ±0,280 ±2,04

± 100 мкА ± 100 мВ

1 кОм

± 0,300 ±2,05
± 200 мкА ± 200 мВ ± 0,400 ±2,10
± 500 мкА ± 500 мВ ± 10,500 ±2,25

± 1 мА ± 1 В ± 11,000 ±2,50
± 5 мА ± 5 В ± 15,000 ±4,50
7 мА 7 В ±235,000 ±5,50
8 мА 8 В ± 240,000 ±6,00

± 10 мА

- -

± 250,000

-
± 20 мА ± 300,000
± 40 мА ± 400,000
± 80 мА ± 600,000

± 120 мА ± 800,000

В противном случае анализатор бракуется и направляется в ремонт.
5.3.2.3 Повторить операции п.п. 5.3.2.1 и 5.3.2.2 для каждого из высокоточных измерителей 

параметров анализатора.

5.3.3 Определение погрешностей воспроизведения силы и напряжения постоянного тока 
источниками питания.

Для проверки источников питания установите на блок измерений плату для тренинга 
Е2076А, соединительную плату для одной из испытываемых микросхем и нагрузить проверяемый 
источник на ОМЭС 100 Ом.

Провести проверку следующим образом.
В системном окне НР93000 выбрать пункт «Pin Config»
В открывшемся окне «Pin Configuration» создать строку :
P in№  Pin Name Mode Type SerR TesterChanel

Любое имя DPS+ DPS 11
Подсоединить мультиметр, к контактам «DPS11» и «DGND».

5.3.3.1 В системном окне НР93000 нажать кнопку «Levels», в меню открывшегося окна вы
брать «select -  DPS pins».

В открывшемся окне в поле «DPSSet» и «DPS» набрать «1».
Нажать кнопку «Download» в окне «Pin Configuration».
Для одновременного измерения силы тока включить тест «Standby carrent».
Задавая значения напряжений «- 8 V», «- 5 V», «- 3 V», «- 1 V», «- 0,5 В», «- 0,1 V», «0,1 V», 

«0,5 В», «1 V», «3 V», «5 V», «8 V» и нажимая кнопки «connect» и «disconnect» провести измере
ния воспроизводимых анализатором напряжений с помощью мультиметра и токов с помощью 
анализатора. Записать в протокол измеренные мультиметром значения напряжений и измеренные 
анализатором значения силы тока. Рассчитать значения погрешностей воспроизведения напряже
ния постоянного тока по формуле 1 и значения погрешностей измерения силы постоянного тока 
по формуле 2.

5.3.3.2 Повторить п.п. 5.3.3.1 для остальных источников питания изменяя в окне «Pin
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Configuration» строку и подсоединяя мультиметр к соответствующим контактам.
Погрешности воспроизведения напряжения и измерений силы тока должны находиться в 

пределах, приведенных в таблице 7. В противном случае анализатор бракуется и направляется в 
ремонт.
Таблица 7 _______
Воспроиз
водимое 
напряже
ние, В

Предел 
измере
ний си
лы тока

Примерное 
значение 
измеряемой 
силы тока

Номинальное 
значение под
ключаемой ме
ры сопротив
ления

Пределы допус
каемой погреш
ности воспроиз
ведения напря
жения, мВ

Пределы допус
каемой погреш
ности измерений 
силы тока, мкА

±0,1
10 мА

± 1 мА

100 Ом

±5,1 ±11
±0,5 ± 5 мА ±5,5 ± 15
± 1,0 ± 10 мА ± 6,0 ± 20
±3,0

300 мА
± 30 мА ± 8,0 ±330

±5,0 ± 50 мА ± 10,0 ±350
± 8,0 ± 80 мА ± 13,0 ±380

5.3.4 Определение погрешностей воспроизведения силы постоянного тока источниками пи
тания.

5.3.4.1 Перевести мультиметр в режим измерений силы постоянного тока.
Задавая значения силы тока «- 2 А», «- 1 А», «- 50 мА», «- 30 мА», «- 10 мА», «10 мА», «30 

мА», «50 мА», «1 А», «2 А» и нажимая кнопки «connect» и «disconnect» провести измерения вос
производимой анализатором силы тока с помощью мультиметра. Записать в протокол измерен
ные мультиметром значения силы тока.

Подключить параллельно мультиметру меру сопротивления номиналом 1 мОм. Перевести 
мультиметр в режим измерений напряжения постоянного тока.

Задавая значения силы тока «- 4 А», «- 3 А», «3 А», «5 А», «8 А» и нажимая кнопки 
«connect» и «disconnect» провести измерения воспроизводимой анализатором силы тока косвен
ным методом с помощью мультиметра и меры сопротивления. Записать в протокол измеренные 
мультиметром значения напряжений.

Рассчитать значения погрешностей воспроизведения силы постоянного тока по формуле 4.
5.3.4.2 Повторить п.п. 5.3.4.1 для остальных источников питания изменяя в окне «Pin 

Configuration» строку и подсоединяя мультиметр к соответствующим контактам.
Погрешность воспроизведения силы постоянного тока должна находиться в пределах, при

веденных в таблице 8. В противном случае анализатор бракуется и направляется в ремонт.
Таблица 8

Воспроизводимая сила тока, А Пределы допускаемой погрешности воспро
изведения силы тока, мА

±0,1 20,05
±0,5 20,10
± 1 20,25
± 2 25,00
± 3 35,00
± 4 40,00
5 45,00
8 60,00

5.3.5 Функциональный контроль
Установить плату на измерительный блок анализатора.
В системном окне НР93000 выбрать пункт «Pin Config».
В открывшемся окне «Pin Configuration» создать строку :
Pin№  Pin Name Mode Type SerR TesterChanel
1 Name i 10101
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В окне "Data menedger" кликнуть кнопку "Timing".
В открывшемся окне выбрать "DevCycEdit" - "define".
Для набора задать любое имя в поле "device cycle name". В поле "lenght" задать "1". Нажать 

кнопку "define".
В окне "Timing" задать в поле "period" - требуемый период в не.
(10 н е -1 0 0  МГц, 30 н е - 3 3  МГц, 100 н с- 10 МГц, 1 мкс -  1 МГц).
Нажать в столбце i/о на 1 (увеличить количество фронтов), вместо единицы появиться 2.
В следующем столбце «Cycle >» фронт 2 отодвинуть от фронта 1 вправо, удерживая мыш

кой.
Выбрать о оконном меню «Select» - «Shapes». Откроется окно «Select».
В окне "Timing" в столбце «Cycle >» кликнуть первый 1 фронт (он подсветиться красным).
В окне «Select» в поле «drive formats» выбрать «pulse»
В окне "Timing" в столбце «Cycle >» кликнуть первый 2 фронт (он подсветиться красным). 

В верхней шкале в поле «D» задать значение, равное половине периода.
Сохранить настройки, набрав в окне «Data menedger» в поле «Timing» название теста под 

любым именем.
Кликнуть мышкой на кнопке «Vector». В открывшемся окне в поле «Displey mode» выбрать 

«classic» и нажать кнопку «select».
В окне «Vektor_setup:DeFault» во втором столбце напротив цифры 0 выбрать 0 или 1.
В этой же строке в столбце «Instr./commtnt» выбрать «loop».
В следующей строке в столбце «Instr./commtnt» выбрать «Repeat 1, 2», заменить 2 на 

16777208. (Максимальное значение для числа повторений сигнала. Это число появляется в окне 
отладки, если превышено количество повторений возможное для анализатора.)

В следующей строке в столбце «Instr./commtnt» выбрать «loopend».
Сохранить настройку вектора в окне «Data menedger», набрав любое имя вектора.
В окне «Data menedger» кликнуть кнопку «Level»
В открывшемся окне «level setup» в оконном меню выбрать «select» - «I/O pins».
В открывшемся окне задать уровень сигнала (для «low» и «high»). Например, low -  0; high -

3,000.
Сохранить настройку уровня в окне «Data menedger», набрав любое имя уровня.
В главном меню нажать кнопку «Test».
В открывшемся окне выбрать «Edit»-«Default»-«AC tests»-«functionab>. Нажать кнопку

«ехес».
5.3.5.1 Определение погрешностей установки частоты и параметров формы воспроизводи

мых сигналов
Подключить осциллограф к выходу 10101 и нажать на нем кнопку «avto-scale». Измерить с 

помощью осциллографа частоту, амплитуду сигнала, неравномерность вершины импульса, вы
бросы на вершине и в паузе, скорость нарастания для частот: 1 МГц, 10 МГц, 25 МГц, 41,6 МГц.

Погрешность установки частоты должна находиться в пределах ± 0,01 %.
Погрешность установки амплитуды сигналов должна находиться в пределах ± 5 %.
Неравномерность вершины импульса должна быть не более 7,8 %.
Выбросы на вершине и в паузе не более 10 %.
Скорость нарастания импульсов должна быть не менее 1,2 В/нс.
В противном случае анализатор бракуется и направляется в ремонт.

5.3.6 Проверка аналоговых каналов.
5.3.6.1 Определение погрешности воспроизведения амплитуды пилообразного напряжения 

генератором сигналов произвольной формы высокоскоростным
Определение погрешности воспроизведения амплитуды пилообразного напряжения генера

тором сигналов произвольной формы высокоскоростным проводится на основании метода непо
средственных сличений амплитуды сигнала, воспроизводимого анализатором с напряжением по
стоянного тока, воспроизводимым калибратором с помощью осциллографа.

Выход генератора сигналов произвольной формы высокоскоростного подключить к перво
му входу осциллографа.
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Ко второму входу осциллографа подключить калибратор программируемый П320.
5.3.6.1.1 Установить амплитуду пилообразного сигнала, воспроизводимого анализатором

2,5 В.
Установить на калибраторе такое напряжение, при котором уровень сигнала на втором 

входе осциллографа соответствовал бы амплитуде сигнала, подаваемого на первых вход. Записать 
значение напряжения воспроизводимого калибратором.

5.3.6.1.2 Повторить операции п.п 5.3.6.1.1 для амплитуд 1,0 В и 2,011 В.
Рассчитать значения погрешностей по формуле:

Au =  |U a - l U  (6)
где Ua -  значение амплитуды сигнала, воспроизводимого анализатором;

и д-  действительное значение напряжения, воспроизводимого калибратором. 
Погрешности воспроизведения амплитуды должны находиться в пределах приведенных в 

таблице 9. В противном случае анализатор бракуется и направляется в ремонт.
Таблица 9 ___
№ п/п Установленное значение амплитуды, В Пределы допускаемой погрешности, мВ

1 2,5 ± 20,75
2 1,0 ±20,3
3 2,011 ±20,6

5.3.6.2 Определение погрешности установки амплитуды синусоидального сигнала макси
мальной частоты генератором сигналов произвольной формы высокоскоростным.

Определение погрешности воспроизведения амплитуды синусоидального сигнала прово
дится на основании метода непосредственных сличений амплитуды синусоидального сигнала, вос
производимого анализатором с напряжением постоянного тока, воспроизводимым калибратором с 
помощью осциллографа.

Выход генератора сигналов произвольной формы высокоскоростного подключить к перво
му входу осциллографа.

Ко второму входу осциллографа подключить калибратор программируемый П320.
Установить амплитуду синусоидального сигнала, воспроизводимого анализатором

2,5 В при частоте 20 МГц.
Установить на калибраторе такое напряжение, при котором уровень сигнала на втором 

входе осциллографа соответствовал бы амплитуде сигнала, подаваемого на первых вход. Записать 
значение напряжения воспроизводимого калибратором.

Рассчитать значения погрешности по формуле 6.
Погрешность воспроизведения амплитуды синусоидального сигнала при максимальной 

частоте 20 МГц должна находиться в пределах ± 20,75 мВ. В противном случае анализатор браку
ется и направляется в ремонт.

5.3.6.3 Проверка диапазона установки напряжения смещения генератором сигналов произ
вольной формы высокоскоростным.

Проверка диапазона установки напряжения смещения проводится на основании метода 
прямых измерений амплитуды синусоидального сигнала, воспроизводимого анализатором с по
мощью осциллографа.

Диапазон установки напряжения смещения должен быть не менее ± 2,5 В. В противном 
случае анализатор бракуется и направляется в ремонт.

5.3.6.4 Определение погрешности измерений напряжения постоянного тока АЦП высокого 
разрешения.

Определение погрешности измерений АЦП высокого разрешения проводится на основании 
метода прямых измерений с использованием программы «Ad9731-Zond».

К каждому входу АЦП высокого разрешения (контакты 22816 и земля (справа)) подклю
чить калибратор программируемый Г1320.

Подать с выхода калибратора программируемого П320 напряжения постоянного тока в со



17

ответствии с таблицей.
Измерить АЦП высокого разрешения напряжения, воспроизводимые калибратором и запи

сать их в протокол.
Отклонения полученных результатов измерений от напряжений, воспроизводимых калиб

ратором должны находиться в пределах, указанных в таблице 10. В противном случае анализатор 
бракуется и направляется в ремонт.

Таблица 10.
№
п/п

Предел измере
ний АЦП, В

Значения напряжений, установ
ленных на выходе калибратора, 

В

Пределы допускаемой по
грешности измерений АЦП, 

мВ
1 0,0 ±5,20
2 ±0,01 ±5,21
3 ±0,20 ±0,05 ±5,25
4 ±0,10 ±5,30
5 ±0,20 ±5,40
6 0,0 ±5,75
7 ±0,25 ±6,00
8 ±0,75 ±0,40 ±6,15
9 ±0,60 ±6,35
10 ±0,75 ±6,50
11 0,0 ±6,50
12 ±0,10 ±6,60
13 ± 1,50 ±0,50 ±7,00
14 ± 1,00 ±7,50
15 ± 1,50 ±8,00
16 0,0 ± 8,00
17 ±0,50 ±8,50
18 ±3,00 ± 1,00 ±9,00
19 ±2,00 ± 10,00
20 ±3,00 ± 11,00
21 0,0 ±11,00
22 ± 1,00 ± 12,00
23 ±6,00 ±2,00 ± 14,00
24 ±4,00 ± 15,00
25 ±6,00 ± 17,00

5.3.6.5 Определение погрешности измерений напряжения постоянного тока АЦП высокого 
быстродействия.

Определение погрешности измерений АЦП высокого быстродействия проводится на осно
вании метода прямых измерений.

К каждому входу АЦП высокого быстродействия подключить калибратор программируе
мый Г1320.

Подать с выхода калибратора программируемого Г1320 напряжения постоянного тока в со
ответствии с таблицей.

Измерить АЦП высокого быстродействия напряжения, воспроизводимые калибратором и 
записать их в протокол.

Отклонения полученных результатов измерений от напряжений, воспроизводимых калиб
ратором должны находиться в пределах, указанных в таблице 11. В противном случае анализатор 
бракуется и направляется в ремонт.
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Таблица 11
№
п/п

Предел измере
ний АЦП, В

Значения напряжений, установ
ленных на выходе калибратора, 

В

Пределы допускаемой по
грешности измерений АЦП, 

мВ
1 0,0 ±6,50
2 ±0,01 ±6,53
3 ±0,25 ±0,05 ±6,65
4 ±0,10 ±6,80
5 ±0,25 ±7,25
6 0,0 ±8,00
7 ±0,05 ± 8,15
8 ±0,50 ±0,15 ± 8,45
9 ±0,30 ±8,90
10 ±0,50 ±9,50
11 0,0 ± 11,00
12 ±0,10 ±11,30
13 ± 1,00 ±0,30 ±11,90
14 ±0,70 ± 13,10
15 ± 1,00 ± 14,00
16 0,0 ± 17,00
17 ±0,50 ± 18,50
18 ±2,00 ± 1,00 ± 20,00
19 ± 1,50 ±21,50
20 ±2,00 ± 23,00

6 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

Результаты поверки оформляются протоколом.
При положительных результатах поверки на анализатор выдается свидетельство уста

новленного образца. При отрицательных результатах поверки анализатор бракуется и направ
ляется в ремонт.

На забракованный анализатор выдается извещение об его непригодности с указанием 
причин забракования.

Старший научный сотрудник ГЦИ СИ «Воентест» 32 ГНИИИ МО Р

Научный сотрудник ГЦИ СИ «Воентест» 32 ГНИИИ МО РФ


