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ВВЕДЕНИЕ
Настоящая методика поверки распространяется на комплексы программно­

диагностические переносные «МЕАНДР-Д», предназначенные для диагностики и ремонта радио­
электронных средств, и устанавливает методы и средства их поверки.

Комплексы подлежат первичной и периодической поверке.
Межповерочный интервал -  1 год.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
1.1 При проведении поверки должны производиться операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1

Наименование операции
Пунк­

ты ме­
тодики

Обязательность проведе­
ния операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

1 Внешний осмотр 6.1 Да Да
2 Проверка электрического сопротивления защитного зазем­
ления и сопротивления электрической изоляции

6.2 Да Нет

3 Опробование 6.3 Да Да
4 Определение метрологических характеристик

4.1 Определение абсолютной погрешности установки перио­
да повторения импульсов логической последовательности

6.4.2 Да Да

4.2 Определение абсолютной погрешности установки дли­
тельности импульсов логической последовательности

6.4.2 Да Да

4.3 Определение относительной погрешности измерений пе­
риода повторения импульсов логических последовательно­
стей

6.4.3

4.4 Определение абсолютной погрешности установки уровня 
дискриминации при регистрации логической последователь­
ности

6.4.4 Да Да

4.5 Определение относительной погрешности измерений на­
пряжения переменного тока входных аналоговых сигналов

6.4.5 Да Да

4.6 Определение относительной погрешности измерений пе­
риода повторений импульсов входных аналоговых сигналов

6.4.6 Да Да

4.7 Определение относительной погрешности измерений 
частоты входных аналоговых сигналов

6.4.6 Да Да

4.8 Определение относительной погрешности установки на­
пряжения переменного тока формируемых аналоговых сиг­
налов

6.4.7 Да Да

4.9 Определение относительной погрешности установки час­
тоты формируемых аналоговых сигналов

6.4.8 Да Да

4.10 Определение временной нестабильности частоты фор­
мируемых аналоговых сигналов

6.4.9 Да Нет

4.11 Определение коэффициента гармоник формируемого 
синусоидального сигнала

6.4.10 Да Нет

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
2.1 Средства измерений, необходимые для поверки, приведены в таблице 2.



Применяемые при поверке средства измерений должны быть поверены в установленном 
порядке.

Таблица 2 _____________________________________ _________________
Номер 

пункта до­
кумента по 

поверке

Наименование рабочих эталонов или вспомогательных средств поверки. Номер 
документа, регламентирующего технические требования к рабочим эталонам 
или вспомогательным средствам. Разряд по государственной поверочной схеме 

и (или) метрологические и основные технические характеристики
6.2 Мегаомметр Ф4102/1-Ml: диапазон измерения сопротивления постоянному току 

от 30 кОм до 100 ТОм, кл. т. 1,5
6.2 Миллиомметр Resistomat тип 2318: диапазон измерений от 20 мОм до 2 Ом, по­

грешность не более ± 0,05 %
6.4.2 Осциллограф универсальный С1-108: диапазон измерения импульсов от 5 не до 

100 мс, пределы основной погрешности измерения временных интервалов 0,9 %

6.4.3,
6.4.6
6.4.8
6.4.9

Частотомер электронно-счетный 43-64: диапазон измерений частоты от 0,1 Гц -  
150 Гц, погрешность не более ± 1,5-10'5 %

6.4.3, 6.4.6 Генератор импульсов точной амплитуды Г5-75: диапазон генерирования импуль­
сов от 50 не до 1 с; пределы основой погрешности установки временных интер­
валов ± 0,1%

6.4.3, 6.4.6 Генератор сигналов высокочастотный Г4-176: диапазон частот от 0,1 -  150 МГц; 
погрешность не более ± 1,5-10’5 %

6.4.4 Генератор сигналов специальной формы Г6-28: диапазон установки выходного 
напряжения от 0,5 мВ до 5 В, коэффициент гармоник не более 1,5 %

6.4.4 Вольтметр универсальный В7-65: диапазон измерений от 0,1 до 10 В; диапазон 
частот от 20 Гц до 100 кГц; погрешность не более ± 0,6 %

6.4.5 Прибор для калибровки осциллографов импульсного типа И1-9: диапазон изме­
рений от 10"3 до 30 В; погрешность не более ± 2,5-10"3-U

6.4.7 Вольтметр универсальный цифровой быстродействующий В7-43: диапазон изме­
рений от 0,1 до 10 В; диапазон частот от 0,1 до 20 Гц; погрешность не более 
± 0,5 %

6.4.7 Вольтметр универсальный цифровой В7-34А: диапазон измерений напряжения 
переменного тока от 0,1 до 10 В; диапазон частот от 20 Гц до 100 кГц, погреш­
ность измерений напряжения переменного тока ± 0,25 %

6.4.7 Вольтметр переменного тока B3-63: диапазон измерения переменного тока от 0,1 
до 10 В; диапазон частот от 100 кГц до 10 МГц; погрешность измерения напря­
жения переменного тока ± 0,2 %

6.4.10 Измеритель нелинейных искажений СК6-13: диапазон измерения коэффициента 
гармоник от 0,003 до 100 %; погрешность измерения коэффициента гармоник 
± 0,002 %

Разрешается применение других средств измерений, удовлетворяющих по классу точности
и прошедших поверку в органах государственной метрологической службы.

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ

3.1 К поверке комплексов допускаются лица, аттестованных на право поверки средств из­
мерений электрических величин и прошедших обучение работе с комплексом.

Поверитель должен пройти инструктаж по технике безопасности и иметь удостоверение на 
право работы на электроустановках с напряжением до 1 ООО В с группой допуска не ниже III.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности, преду-



смотренные «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей», «Правила­
ми техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей», а также изложенные 
в руководстве по эксплуатации на комплекс, в технической документации на применяемые при 
поверке рабочие эталоны и вспомогательное оборудование.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ

5.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

Температура окружающей среды, °С 20 ± 5
Атмосферное давление, кПа (мм. рт. ст .) 84-106 (630-795)
Относительная влажность воздуха, % 65 ± 15
Напряжение питания сети, В 220 ± 10
Частота, Гц 50 ± 1

5.2 Комплекс должен поверяться в помещении, свободном от пыли, паров кислот и щело­
чей, при отсутствии вибрации и тряски.

5.3.До проведения поверки комплекс должен быть выдержан на рабочем месте не менее 2 
ч. В случае, если комплекс находился при температуре ниже 10°С, то время выдержки должно 
быть не менее 24 часов.

5.4 Все работы с проверяемым комплексом проводятся согласно “Руководства по эксплуа­
тации”.

5.5 Перед проведением поверки должна быть произведена установка и подготовка пове­
ряемого комплекса и средств поверки в соответствии с их эксплуатационными документами.

6 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

6.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие комплекса сле­
дующим требованиям:

укомплектованность в соответствии с «Руководством по эксплуатации»; 
отсутствие механических и электрических повреждений, влияющих на нормальную ра­

боту;
четкость надписей и маркировок; 
исправность органов управления 
отсутствие повреждений на стыковочных разъемах.

Приборы, имеющие дефекты, бракуются и направляются в ремонт.

6.2 Проверка электрического сопротивления защитного заземления и сопротивления 
электрической изоляции

Проверку электрического сопротивления защитного заземления проводить в следующем 
порядке:

-  отсоединить сетевой кабель комплекса от сетевой розетки;
-  измерить сопротивление цепи заземления между контактом заземления сетевой вилки 

и заземляющим болтом;
Результат проверки считать положительным, если значение сопротивления заземления не 

превышает (1 +0,01) Ом.
Проверку сопротивления электрической изоляции сетевого питания от корпуса 

электронной части комплекса проводить в следующем порядке:
а) выключить комплекс, если он включен, сетевую вилку комплекса отсоединить от сети;



б) первый вход мегаомметра соединить с помощью зажима с изолирующим покрытием с 
первым контактом сетевой вилки комплекса;

в) второй вход мегаомметра соединить с помощью зажима с изолирующим покрытием с 
заземляющим болтом;

г) измерить сопротивление изоляции цепи;
д) первый вход мегаомметра отсоединить от первого контакта и подсоединить ко второму 

контакту сетевого кабеля комплекса;
е) повторить действия п. г).

Результат проверки считать положительным, если для каждого измерения значение 
сопротивления электрической изоляции не менее 20 МОм.

6.3 Опробование комплекса

Опробование комплекса проводится согласно Руководству по эксплуатации на комплекс 
ДТЛК.468925.001 РЭ

6.4 Определение метрологических характеристик

6.4.1 Подготовка к проверке
Подготовку к проверке проводить в следующем порядке:
а) убедиться, что рабочее место, где будет проводиться поверка комплекса удовлетворяет 

следующим требованиям:
-  все сетевые розетки для подключения оборудования комплекса должны быть оборудо­

ваны заземляющим контактом, который подключен к контуру защитного заземления;
-  освещение рабочего места должно быть выполнено так, чтобы не засвечивать экран 

управляющего компьютера;
-  при проведении поверки, в случае использования комплекса совместно с другими при­

борами, потенциалы корпусов всех приборов и клеммы заземления функционального блока следу­
ет выровнять.

б) соединить кабелем интерфейса USB соответствующие разъемы блока комплекса и 
управляющего компьютера;

в) соединить кабелем интерфейса RS-232 соответствующие разъемы блока комплекса 
(нижний разъем) и управляющего компьютера;

г) подключить сетевые кабели блока комплекса и управляющего компьютера к розеткам
сети;

д) включить управляющий компьютер, запустить программу управления комплексом 
«МЕАНДР-Д»;

е) включить комплекс -  наблюдать появление индикации включения питания и индикации 
готовности модуля ПДМ-1;

Комплекс считается готовым к работе если на мониторе управляющего компьютера на­
блюдается рабочее окно программы «МЕАНДР-Д» и на блоке комплекса светится светодиод го­
товности модуля ПДМ-1.

6.4.2 Определение абсолютной погрешности установки периода повторения импульсов 
логических последовательностей.

Определение абсолютной погрешности установки длительности импульсов логиче­
ских последовательностей

Определение абсолютной погрешности установки периода повторения и длительности им­
пульсов подсистемой формирования временных интервалов логических последовательностей про­
водить в два этапа: вначале определить погрешности для 134 канального выхода подсистемы фор­
мирования временных интервалов логических последовательностей, а затем для 16 канального



выхода подсистемы.
6.4.2.1 Перед проведением поверки необходимо выполнить следующие подготовительные 

операции:
Подготовить измерительные приборы и принадлежности:
-  осциллограф С1-108;
-  соединительные кабели и переходники.
Выполнить мероприятия по п.6.4.1 настоящей методики.
6.4.2.2 Проверку абсолютных погрешностей установки значений периода повторения им­

пульсов и длительности импульсов для 134 канального выхода проводить следующим образом.
Подключить к разъему модуля ПДМ-1 приспособление ТП-1 (входит в комплект поставки 

комплекса).
Подключить к гнезду "7 к" приспособления ТП-1 щуп осциллографа.

Органами управления осциллографа установить режим работы:
-  коффициент отклонения по вертикали -  2 В/дел,
-  коэффициент развертки 100 мкс/дел;
-  режим синхронизации- внутренний;
-  режим запуска развертки -ждущий;
-  режим измерения параметров импульсных сигналов.
Загрузить диагностический тест «Контроль_периодов_134к». Для этого в окне программы 

«МЕАНДР-Д» нажать левой клавишей мыши пункт сервисного меню Загрузить тест. В открыв­
шемся типовом окне выбора файлов найти в папке «Поверка» файл теста «Кон- 
троль_периодов_134к» (входит в комплект поставки комплекса).

Просмотреть содержимое теста. Для этого в окне программы «МЕАНДР-Д» нажать левой 
клавишей мыши пункт сервисного меню Ремонт. В открывшемся окне будет представлено изо­
бражение диагностического теста в виде временных диаграмм последовательности прямоуголь­
ных импульсов типа меандр.

Установить частоту дискретизации 13,8 кГц. Для этого в окне "Частота дискретизации" 
на панели инструментов выбрать нужное значение с помощью мыши.

Запустить тест в циклическом режиме. Для этого в окне программы «МЕАНДР-Д» на пане­
ли инструментов нажать левой клавишей мыши кнопку Непрерывный цикл. Прогон теста запус­
тится в циклическом режиме. Органами управления осциллографа добиться устойчивого изобра­
жения на экране осциллографа.

Измерить период повторения импульсов (ТИЗМ) и длительности импульса (тизм ) по индика­
тору осциллографа и зафиксировать в протоколе.

Последовательно в процессе проверки ввести в окне "Частота дискретизации" различные 
значения частоты дискретизации из таблицы 3 и для каждой из них произвести измерения по вы­
ше описанной методике.

Таблица 3
Частота

дискрети­
зации

Установ­
ленный
период

Туст

Пределы допускаемых 
значений измеренного 

периода Тизм 
(±0,05 Туст)

Установ­
ленная

длитель­
ность

импульса,
Туст

Пределы допускаемых 
значений измеренной 
длит, импульса, тизм 

(±0,05туст)

13,8 кГц 144 мкс от136,8 до 151,2 мкс 72 мкс от 68,4 до 75,6 мкс
20 кГц 100 мкс от 95 до 105 мкс 50 мкс от 47,5 до 52,5 мкс
50 кГц 40 мкс от 38 до 42 мкс 20 мкс от 19 до 21 мкс
100 кГц 20 мкс от 19 до 21 мкс 10 мкс от 9,5 до 10,5 мкс
250 кГц 8 мкс от 7,6 до 8,4 мкс 4 мкс от 3,8 до 4,2 мкс
333,4 кГц 6 мкс от 5,7 до 6,3 мкс 3 мкс от 2,85 до 3,15 мкс



Абсолютную погрешность Д Tt формирования периода повторения импульсов рассчитать 
по формуле (1):

ДТ^Туст-Тизм (1)
где Туст -  установленное значение периода повторения импульсов;
ТуСт -  установленный период;
Тизм -  измеренное значение периода повторения импульсов.

Абсолютную погрешность Д Tt формирования длительности импульсов рассчитать по фор­
муле:

Д Tt- Туст — и̂зм (2)
где тУст -  установленное значение периода повторения импульсов;
Туст -  установленная длительность импульса;
Тизм -  измеренное значение длительности импульсов.

Результаты проверки считают удовлетворительными, если результаты измерений лежат в 
пределах допускаемых значений, приведенных в таблице 3.

6.4.2.3 Определение абсолютной погрешности установки значения периода повторения им­
пульсов по 16 каналам проводить следующим образом.

Выключить комплекс. Подключить буферный усилитель модуля логического анализатора 
/генератора логических последовательностей В-141 к разъему порта G (расположен на задней па­
нели блока комплекса). Включить комплекс.

В окне программы «МЕАНДР-Д» нажать левой клавишей мыши пункт сервисного меню 
Логический анализатор - на мониторе управляющего компьютера появиться рабочее окно про­
граммы «Логический анализатор».

Загрузить файл «Контроль_16к». Для этого войти в раздел главного меню программы Файл 
/ Открыть. В открывшемся типовом окне выбора файлов найти в папке «Поверка» файл теста 
«Контроль_16к» (входит в комплект поставки комплекса);

Органами управления осциллографа С 1-108 установить режим работы:
-  коэффициент отклонения по вертикали -  2 В/дел,
-  коэффициент развертки 1 мс/дел;
-  режим синхронизации -  внутренний;
-  режим запуска развертки -  ждущий;
-  режим измерения -  измерение параметров импульсных сигналов.

Подключить зажим щупа осциллографа С1-108 с маркировкой "Корпус" к клипсе выносно­
го буферного усилителя с маркировкой "Корпус". Зажим с щупа осциллографа с маркировкой 
"Вход" к клипсе выносного буферного усилителя с маркировкой "1". Это означает, что вход ос­
циллографа подключен к каналу 1 генератора логических последовательностей, сигналы, которые 
будут подаваться на этот канал отображаются на луче с обозначением "Ген А. 1" в рабочем окне 
программы.

Установить режимы работы модуля логического анализатора / генератора логических по­
следовательностей -  В-141. Для этого войти в раздел главного меню программы Измерение / На­
стройки. Откроется окно Настройки. В этом окне перейти на вкладку Измерение, на вкладке, в 
области Г енерат ор, в окне "Частота генератора" - установить частоту генератора 1 кГц, в окно 
"Количество повторений " и ввести 0 (это означает -  число повторений бесконечно) . Остальные 
данные оставить без изменения. Нажать кнопку Применить, затем кнопку ОК.

Запустить генератор. Для этого нажать кнопку Пуск на панели инструментов рабочего ок­
на программы.



Органами управления осциллографа добиться устойчивого изображения сигнала на экране 
осциллографа.

Измерить период повторения импульсов (ТцЗМ) и длительности импульса (хизм )по индикато­
ру частотомера и зафиксировать в протоколе.

Остановить работу генератора. Для этого нажать на кнопку Пауза на панели инструментов 
программы.

Последовательно в процессе проверки ввести в окне программы Настройки различные зна­
чения частоты генератора из таблицы 4 и для каждой из них произвести измерения по выше опи­
санной методике.

Абсолютные погрешности формирования периода повторения и длительности импульсов 
рассчитать по формулам (1) и (2).

Таблица 4

Частота
генератора,

Установ­
ленный
период

Туст >

Пределы допускае­
мых значений изме­

ренного периода Тизм 
(±0,05 Туст)

Установленная 
длительность 
импульса, ТуСТ,

Пределы допускае­
мых значений из­
меренной длит. 
ИМПуЛЬСа, Тизм

(±0,05туст)
1 кГц 2 мс от 1,9 до 2,1 мс 1 мс от 0,95 до 1,05 мс
10 кГц 0,2 мс от 0,19 до 0,21 мс 0,1 мс от 0,095 до 0,105 мс
1 МГц 2 мкс от 1,9 до 2,1 мкс 1 мкс от 0,95 до 1,05 мкс
10 МГц 200 не от 190 до 210 не 100 не от 95,0 до 105,0 не
50 МГц 40 не от 38 до 42 не 20 не от 19,0 до 21,0 не

Результаты проверки считаются удовлетворительными, если для всех измеренных значений 
периода повторения и длительности импульсов абсолютная погрешность не превышала значе­
ний, приведенных в таблице 4.

По окончанию проверки выключить комплекс. Отключить буферный усилитель модуля ло­
гического анализатора /генератора логических последовательностей В-141 от разъема порта G 
(расположен на задней панели комплекса).

6.4.3 Определение относительной погрешности измерений периода повторения импуль­
сов логических последовательностей

6.4.3.1 Перед проведением поверки необходимо выполнить следующие подготовительные 
операции:

Подготовить измерительные приборы и принадлежности:
-  генератор Г5 -75;
-  частотомер 43-64;
-  генератор Г4-176;
-  соединительные кабели и переходники.

Выполнить мероприятия по п.6.4.1 настоящей методики.
Выключить комплекс. Подключить пробник логического анализатора к разъему порта А 

(расположен на передней панели блока комплекса). Включить комплекс.

Подключить частотомер 43-64 к генератору Г5-75 для контроля частоты выходного сигнала 
генератора.

В окне программы «МЕАНДР-Д» нажать левой клавишей мыши пункт сервисного меню 
Логический анализатор - на мониторе управляющего компьютера появиться рабочее окно 
программы «Логический анализатор».

Загрузить файл «Контроль_32ю>. Для этого войти в раздел главного меню программы Файл /



Открыть. В открывшемся типовом окне выбора файлов найти в папке «Поверка» файл теста 
«Контроль_32к» (входит в комплект поставки комплекса).

Подключить генератор Г5-75 к 8 входам выносного логического пробника порта А. Для 
этого подключить зажим щупа генератора с маркировкой "Корпус" к клипсе выносного пробника 
с маркировкой "Корпус". Зажим с щупа генератора с маркировкой "Вход" подключить к клипсе 
выносного буферного усилителя с маркировкой "1". Это означает, что выход генератора подклю­
чен к каналу 1 логического анализатора, и сигналы, которые будут подаваться на этот канал от ге­
нератора, отображаются на луче с обозначением "Сиг АЛ" в рабочем окне программы.

6.4.3.2 Определение абсолютной погрешности измерений периода повторения импульсов 
проводить с помощью курсоров логического анализатора следующим образом.

Органами управления генератора Г5-75 установить параметры выходного сигнала: им­
пульсный сигнал амплитудой 4 В с периодом 2 с, длительность импульса порядка 1/10 периода.

В окне программы «Логический анализатор» войти в раздел главного меню Измерение / 
Настройки. В результате откроется диалоговое окно Настройки. Перейти на вкладку Измерение. 
В области Анализатор в окно "Частота" ввести -  1 кГц, в окно "Размер блока данных" ввести -  
3000, в окно "Пре/Пост история" ввести -  0. В окно " Порог дискриминации" ввести значение 2.

Запустить логический анализатор. Для этого в рабочем окне программы нажать левой кла­
вишей мыши кнопку Пуск.

Наблюдать появления сигнала генератора в рабочем окне логического анализатора на луче с 
обозначением "Сиг АЛ". Добиться одновременного изображения двух импульсов сигнала. Для 
этого несколько раз произвести запуск логического анализатора.

Измерить период сигнала генератора с помощью двух курсоров логического анализатора. 
Для этого нажать левой клавишей мыши и потащить значок курсора на линейки курсоров, распо­
ложенной в верхней части панели конфигурации каналов. Курсор установить на фронте изображе­
ния левого импульса. Таким же образом второй курсор установить на фронте изображения право­
го импульса. Считать результат измерений временного интервала между курсорами на панели 
курсоров и зафиксировать в протоколе.

Произвести аналогичные измерения для периодов 0,08 с, 2 мс и 10 мкс сигнала генератора. 
Для этого в диалоговом окне Настройки последовательно вводить данные в окно "Частота" и 
"Размер блока данных" из таблицы 5. описанным выше способом.

В схеме измерения заменить генератор Г5-75 на генератор Г4-176.
Органами управления генератора Г4-176 установить параметры выходного сигнала: сину­

соидальный сигнал амплитудой 4 В, частота 20 МГц.
Произвести аналогичные измерения по описанной выше методике.

Таблица 5
Частота дис­
кретизации,

Рд

Размер 
блока дан­

ных

Период 
сигнала гене­

ратора

Частота
генератора

Пределы допускаемых 
значений измеренного 

периода повторения 
импульсов, Тизм

Пределы до­
пускаемой 

относитель­
ной погреш­

ности, %
1 кГц 3 000 2с 0,5 Гц от 1,998 до 2.002 с ±0,1

100 кГц 10 000 0.08с 12,5 Гц от 79,91 до 80,09 мс ±0,125
20 МГц 65 535 2мс 500 Гц от 1,998 до 2,002 мс ±0.1

400 МГц 10 000 Юмкс 100 кГц от 9,985 до 10,015 мкс ±0,15
400 МГц 1 000 500нс 2 МГц от 494,5 до 505,5 не ± 1,1
400 МГц 1 000 50нс 20 МГц от 45,0 до 55,0 не ± 10,1

Относительную погрешность 5 измерений временных интервалов между двумя маркерами 
рассчитать по формуле (3):

5 = ± ( 0,001 +2 / T„3M*Fa )*100% , (3)



где Тизм -  измеренный период повторения импульсов;
Рд -  частота дискретизации логического анализатора.
Результаты проверки считают удовлетворительными, если результаты измерений лежат в 

пределах допускаемых значений, приведенных в таблице 5.

6.4.4 Определение абсолютной погрешности установки уровня дискриминации при реги­
страции временных интервалов логических последовательностей

6.4.4.1 Перед проведением проверки необходимо выполнить следующие подготовительные 
операции:

Подготовить измерительные приборы и принадлежности:
-  генератор Г6-2 8;
-  вольтметр В7-65;
-  частотомер 43-64;
-  соединительные кабели и переходники.

Выполнить мероприятия по п.6.4.1 настоящей методики.
Выключить комплекс. Подключить пробник логического анализатора к разъему порта А 

(расположен на передней панели блока комплекса). Включить комплекс.

Подключить вольтметр В7-65 к генератору Г6-28 для контроля уровня напряжения выход­
ных сигналов.

Подключить частотомер 43-64 к генератору Г6-28 для контроля частоты выходных сигна­
лов

В окне программы «МЕАНДР-Д» левой клавишей мыши нажать пункт сервисного меню 
Логический анализатор - на мониторе управляющего компьютера появиться рабочее окно про­
граммы «Логический анализатор».

Загрузить файл «Контроль_32к». Для этого войти в раздел главного меню программы Файл 
/ Открыть. В открывшемся типовом окне выбора файлов найти в папке «Поверка» файл теста 
«Контроль_32к» (входит в комплект поставки комплекса).

Подключить генератор сигналов специальной формы Г6-28 к 8 входам выносного логиче­
ского пробника порта А. Для этого подключить зажим щупа генератора с маркировкой "Корпус" к 
клипсе выносного пробника с маркировкой "Корпус". Зажим с щупа генератора с маркировкой 
"Вход" подключить к клипсам выносного буферного усилителя с маркировками от "О" до "7". Это 
означает, что выход генератора подключен к 8 каналам пробника логического анализатора, и сиг­
налы, которые будут подаваться на пробник от генератора, будут отображаются на лучах с обо­
значением "Сиг А.О ...Сиг А.7" в рабочем окне программы.

6.4.4.2 Определение диапазона погрешности установки уровня дискриминации входных 
сигналов проводить следующим образом.

Органами управления генератора Г6-28 установить режим генерирования выходных сигна­
лов:

-  форма выходного сигнала -  треугольная;
-  частота выходного сигнала -  10 кГц;
-  размах выходного напряжения -  8 В;
-  постоянная составляющая -  О В

В окне программы «Логический анализатор» войти в раздел главного меню Измерение / 
Настройки. В результате откроется диалоговое окно Настройки. Перейти на вкладку Измерение. 
В области Анализатор в окно "Частота" ввести - 10 МГц, в окно "Размер блока данных" ввести
-  3 ООО, в окно "Пре/Пост история" ввести -  0. В окно " Порог дискриминации, В" последователь­
но в процессе проверки вводить данные для пяти точек в соответствии с таблицей 6.



Таблица 6
№ точки 1 2 3 4 5

U дскр.уст-■> В . -3,50 -2,50 0,00 2,50 3,50

В окне программы «Логический анализатор», на вкладке Измерение установить порог дис­
криминации для точки 1 -  минус 5 В (-3,5). Нажать последовательно кнопки Применить и ОК.

Органами управления генератора Г6-28 запустить генерирование выходного сигнала.
В окне программы «Логический анализатор» будут наблюдаться прямоугольные импульсы 

на всех 8 лучах.
С помощью курсоров программы «Логический анализатор» измерить максимальную Тимакс, 

с, и минимальную Тимин , с, длительности положительных импульсов среди 8 зарегистрированных 
сигналов от каждого из входов пробника А. Для каждого из них по формулам (4, 5) вычислить со­
ответствующее напряжение установленного уровня дискриминации идскр.макс , и Uдскр.мин , В

* и  * f
.мин рзм j  >IJ =0 5* U - Тдскр.мин  5 рзм  и.л

U = 0 5 *£/ - Т  *U * fдскр.макс  ’ рзм  и.макс рзм J

где Up3M-  размах входного треугольного сигнала, В;
/ -  частота повторения входного треугольного сигнала, Гц;

Определяют значения A t / j  и A U 2 :по формулам (6, 7)

а а  =

\ и 2 =

и .дскр.мин и .дскр.уст.

(4)

(5)

(6)
(7)

где Uдскр-уст. -  установленный уровень дискриминации, В.

Повторить измерения и расчет погрешностей для 5 значений, приведенных в таблице 6.
За абсолютную погрешность установки уровня дискриминации принимают максимальную

из всех величин Ш х и ш г , вычисленных в каждом из 5 измерений.
Результаты проверки считают удовлетворительными, если абсолютная погрешность уста­

новки уровня дискриминации находится в пределах ± 150 мВ.
По окончании проверки выключить комплекс. Отключить пробник логического анализато­

ра от разъема порта А (расположен на передней панели блока комплекса).

6.4.5 Определение относительной погрешности при измерении напряжения переменного 
тока входных аналоговых сигналов

6.4.5.1 Перед проведением проверки необходимо выполнить следующие подготовительные 
операции:

Подготовить измерительные приборы и принадлежности:
-  калибратор И 1-9;
-  соединительные кабели и переходники.

Выполнить мероприятия по п.6.4.1 настоящей методики.
Убедиться в том, что буферный усилитель и пробник логического анализатора модуля 

В-141 отключены.
В окне программы «МЕАНДР-Д» нажать левой кнопкой мыши пункт сервисного меню Ос­

циллограф - через выдержку времени в 1 мин, наблюдать появление на мониторе ПЭВМ рабочего 
окна программы «Цифровой осциллограф».



7.4.5.2 Установить режимы работы модуля осциллографа В-121 следующим образом.
Установить набор измеряемых параметров в автоматическом режиме.
Для этого в рабочем окне программы войти в раздел главного меню: Установки / Парамет­

ры. Откроется диалоговое окно Параметры. В этом окне поставить флажок у опции В ы числят ь. 
В окне списка О т ображ ат ь  выбрать и поставить флажки у опций Параметр и Среднее . В пра­
вом верхнем окне выпадающего списка выделить строку - А м п л и т у д а  (Размах). В следующем 
окне выделить строку Д ли т е л ь н о с т ь  им пульса  (+). В следующем окне -  строку Ч аст от а. В по­
следнем окне -  П ериод. В разделе окна "Область измерения" выбрать -  П а м ят ь  ( будет вычис­
ляться весь регистрируемый сигнал в пределах длины развертки). Флажок Г р а ф и к  д ля  парам ет ра
-  не устанавливать. Опцию Г луб и н а  и ст ории  установить равной 16. Поле С охранят ь в ф айле  - 
не заполнять. После установки всех опций нажать левой клавишей мыши кнопку Закры т ь.

Установить параметры обработки данных при измерениях и форму отображения входных 
сигналов.

Для этого в рабочем окне программы войти в раздел главного меню: Установки / Общие. 
Откроется диалоговое окно Общие установки. Перейти на вкладку Отображение поставить га­
лочки в области таблицы каналов в графе К а н а л  у цифр 0 и 1. Нажать левой клавишей мыши в 
строке с цифрой 0 - строка выделится синим цветом. В выпадающих списках, расположенных под 
таблицей выбрать форму представления Сигнал и номер входного канала - 1. Нажать левой кла­
вишей мыши кнопку Изменить. Затем нажать левой клавишей мыши в строке с цифрой 1 - стро­
ка выделится синим цветом. В выпадающих списках, расположенных под таблицей выбрать фор­
му представления Сигнал и номер входного канала - 2. Нажать левой клавишей мыши кнопку Из­
менить. Далее перейти на вкладку Измерение. Нажать левой клавишей мыши кнопку Фильтра­
ция данных. Откроется окно Фильтрация данных -  выбрать опцию Отсутствует. Закрыть окно 
Фильтрация данных. На вкладке Измерение выбрать опцию П ред варит ельная  обработ ка -  
нет. Отключить опцию У среднение по  (убрать галочку). Отключить опцию П о ст  обработ ка -  
Усреднять результат по... (убрать галочку). В разделе Э к ви ва лен т н ы е вы борки  отключить оп­
цию Фиксированная память (убрать галочку) и включить опцию Гистрограмировать (поставить 
галочку). Ввести число 50 циклов. Закрыть окно.

6.4.5.3 Определение относительной погрешности при автоматическом измерении напряже­
ния каналами 1 и 2 проводить следующим образом.

Включить канал 1 осциллографа.
Для этого в рабочем окне программы войти в раздел главного меню: Установки / Канал 1. В 

открывшемся окне Канал 1 установить переключателем В о льт /д ел  коэффициент отклонения раз­
вертки -  2,0 мВ, в разделе П р о б н и к  - выбрать тип входного делителя щупа осциллографа - 1:1. В 
разделе В хо д  выбрать тип входа осциллографа -  Открытый. В разделе С ост ояние  выбрать -  
Включен. В разделе У ровень н у ля  (В) ввести 0,00. После установки всех опций нажать левой кла­
вишей мыши кнопку Закры т ь.

Установить коэффициент развертки осциллографа 1 мс/дел, длину сегмента 1024.
Для этого рабочем окне программы войти в раздел главного меню: Установки / Развертка. 

Откроется диалоговое окно Развертка. В этом окне установить переключатель В рем я/дел  в поло­
жение 1,0 мс. В окно Д л и н а  сегм ент а  ввести число 2048. После установки всех опций нажать ле­
вой клавишей мыши кнопку Закры т ь.

Включить режим низкочастотной фильтрации (Открытый/Закрытый ФНЧ) в канале син­
хронизации.

Для этого в рабочем окне программы войти в раздел главного меню: Установки / Синхро­
низация. Откроется окно Синхронизация. В разделе окна И с т о ч н и к  выбрать Канал 1. В разделе 
окна Ф и льт р  выбрать -  Низкочастотный. В разделе окна В хо д  выбрать -  Открытый (или За­
крытый). В разделе окна Ф ронт  выбрать -  Положительный. В разделе окна Р еж им  выбрать - 
Автоматический.

Подключить к каналу 1 модуля осциллографа В-121 выход калибратора И1-9.
Органами управления калибратора И 1-9 установить параметры выходного сигнала: им­



пульсный сигнал, частота 1 кГц, амплитуда 10 мВ.
На панели инструментов в рабочем окне программы «Цифровой осциллограф» нажать ле­

вой клавишей мыши кнопку Пуск.
Органами управления калибратора И 1-9 включить режим генерирования выходного сигна­

ла.
Наблюдать в рабочем окне программы «Цифровой осциллограф» прямоугольные импульсы 

сигнала генератора. Изменяя уровень синхронизации, добиться устойчивой синхронизации изо­
бражения сигнала на экране (движок с правой стороны рабочего экрана).

Примечание - В случае зашумленного сигнала допускается:
а) выбрать режим усреднения равное 16. Для этого в рабочем окне программы войти в раз­

дел главного меню: Установки / Общие. Откроется диалоговое окно Общие установки. Перейти 
на вкладку Измерение. В разделе окна Предварительная обработка выбрать -  сглаживание. 
Выбрать опцию Усреднение по ( установить галочку). Ввести цифру 32 циклам.

б) считывать показания в окне «параметры» по колонке «среднее».

На панели инструментов в рабочем окне программы нажать левой клавишей мыши кнопку 
Останов.

Считать и зафиксировать в протоколе значение измеренного размаха (амплитуды) в окне на 
панели параметров.

Аналогичное измерение проводят в каждой точке, указанной в таблице 7. Для этого устано­
вить новое значение коэффициента отклонения для канала осциллографа в диалоговом окне Ка­
нал 1, которое открывают выше описанным способом. Органами управления калибратора И1-9 
устанавливают новое значение амплитуды выходного сигнала - и вых. Запускают осциллограф и 
калибратор и считывают в окне на панели параметров измеренное значение размаха (амплитуды).

Повторить измерения по вышеописанной методике при подаче сигнала от калибратора И 1 - 
9 на вход канала 2 осциллографа

Подключить ко входу канала 1 делитель 1:10 и установить амплитуду импульсного вы­
ходного напряжения И 1-9 равной 6 В. При коэффициенте отклонения 1 В/дел (с учетом про­
граммно установленного делителя 1:10), провести измерение амплитуды по выше описанной ме­
тодике.

Таблица 7

U flb lX

Калибра­
тора 
И 1-9

Коэффициент от­
клонения

( U MaKC ■

максимальный
диапазон)

Пределы допускаемых зна­
чений размаха (амплитуды)
и . / и +

Пределы допускаемой относи­
тельной погрешности 8 от мак­
симального входного диапазона 
напряжений на выбранном ко­

эффициенте отклонения, %
10 мВ 2 мВ/дел (16 мВ) от 9,84 до 10,16 мВ ± 1
20 мВ 5 мВ/дел (40 мВ) от 19,4 до 20,4 мВ ± 1
50 мВ 10 мВ/дел (80 мВ) от 49,2 до 50,8 мВ ± 1
100 мВ 20 мВ/дел (160мВ) от 0,984 до 0,102 В ± 1
200 мВ 50 мВ/дел (0,4 В) от 0,196 до 0,204 В ± 1
500 мВ 0,1 В/дел (0,8 В) от 0,492 до 0,508 В ± 1

1,0 В 0,2 В/дел (1,6 В) от 0,984 до 1,016 В ± 1
2В 0,5 В/дел (4 В) от 1,960 до 2,040 В ± 1
5 В 1 В/дел (8 В) от 4,920 до 5,080 В ± 1
10В 2 В/дел (16 В) от 9,840 до 10,160 В ± 1
25 В 5 В/дел (40 В) от 24,600 до 25,400 В ± 1

6В

1 В/дел (8 В)
(0,1 В/дел с внеш­
ним делителем 
1:10)

от 5,84 В до 6,16 В

±2



Пределы допустимых значений размаха (амплитуды) U+ и U ., В, рассчитать по формулам

где и вых -  установленное выходное напряжение калибратора И 1-9;
и маКс -  максимальный входной диапазон напряжений на выбранном коэффициенте откло­

нения;
5 -  допускаемая абсолютная погрешность.

Результаты проверки считают удовлетворительными, если обеспечивается изменение коэф­
фициента отклонения по вертикали от 2 мВ/дел до 5 В/дел и при измерении напряжения на всех 
значениях коэффициента отклонения, результаты измерений не выходят за пределы, указанные в 
таблице 7.

6.4.6 Определение относительной погрешности измерений периода повторения импуль­
сов входных аналоговых сигналов

Определение относительной погрешности измерений частоты входных аналоговых сигна­
лов

6.4.6.1 Перед проведением проверки необходимо выполнить следующие подготовительные 
операции:

Подготовить измерительные приборы и принадлежности:
-  генератор Г5-75;
-  частотомер 43-64;
-  генератор Г4-176;
-  соединительные кабели и переходники.

Выполнить мероприятия по п.6.4.1 настоящей методики.
Подключить частотомер 43-64 к генератору Г5-75 для контроля частоты выходного сигнала 

генератора.
В окне программы «МЕАНДР-Д» нажать левой клавишей мыши пункт сервисного меню 

Осциллограф - через выдержку времени в 1 мин, наблюдать появление на мониторе ПЭВМ рабо­
чего окна программы «Цифровой осциллограф».

Установить режимы работы модуля осциллографа В-121 проделав операции по п. 7.4.5.2 на­
стоящей методики.

Включить канал 1 осциллографа.
Для этого в рабочем окне программы войти в раздел главного меню: Установки / Канал 1. В 

открывшемся окне Канал 1 установить переключателем В о лы п /д ел  коэффициент отклонения раз­
вертки -  0,50 В, в разделе П р о б н и к  - выбрать тип входного делителя щупа осциллографа - 1:1. В 
разделе В хо д  выбрать тип входа осциллографа -  Открытый. В разделе С ост ояние  выбрать -  
Включен. В разделе У ровень н у ля  (В) ввести 0,00. После установки всех опций нажать левой кла­
вишей мыши кнопку Закрыть.

Установить режим запуска развертки: ждущий, фильтр -  отключен, уровень синхрониза­
ции +1,2 В, источник -  1 канал.

Для этого в рабочем окне программы войти в раздел главного меню: Установки / Синхро­
низация. Откроется окно Синхронизация. Перейти на вкладку Общая. В разделе окна И ст о ч ­
н и к  выбрать Канал 1. В разделе окна Ф и льт р  выбрать -  Нет. В разделе окна В ход  выбрать -  От­
крытый. В разделе окна Ф ронт  выбрать -  Положительный. В разделе окна Р еж им  выбрать - 
Ждущий. В окно ввода Уровень си н х р о н и за ц и и  ввести: 1,2 В.

Подключить выход генератора Г5-75 ко входу канала 1 модуля осциллографа В-121.

(8) и (9):
U +  U Bbix +  U M3kc * 8макс (8) 

(9)

6.4.6.2 Определение погрешности измерения периода повторений импульсов с помощью 
двух курсоров проводить для канала 1 и 2 в следующем порядке.



Органами управления генератора Г5-75 установить параметры выходного сигнала: им­
пульсный сигнал амплитудой 2 В с периодом 2 с, длительность импульса порядка 1/10 периода.

Установить коэффициент развертки осциллографа 10 мс/дел, длину сегмента 32768. Для 
этого рабочем окне программы войти в раздел главного меню: Установки / Развертка. Откроется 
диалоговое окно Развертка. В этом окне установить переключатель Время/дел в положение 10 
мс. В окно Длина сегмента ввести число 32768. После установки всех опций нажать левой кла­
вишей мыши кнопку Закрыть.

На панели инструментов в рабочем окне программы нажать левой клавишей мыши кнопку
Пуск.

Органами управления генератора Г5-75 включить режим генерирования выходного сигна­
ла.

Наблюдать в рабочем окне программы «Цифровой осциллограф» прямоугольные импульсы 
сигнала генератора. Изменяя уровень синхронизации, добиться устойчивой синхронизации изо­
бражения сигнала на экране (движок с правой стороны рабочего экрана).

На панели инструментов в рабочем окне программы нажать левой клавишей мыши кнопку 
Останов.

Установить режим измерений с помощью курсоров.
Для этого рабочем окне программы войти в раздел главного меню: Установки /Курсоры. 

В открывшемся диалоговом окне Курсоры установить флажок в опции Отображать. В опции 
Измерения выбрать Относительные. После установки всех опций нажать правой кнопкой мыши 
кнопку Закрыть.

Произвести измерение величины периода входного сигнала. Для этого в рабочем окне про­
граммы кнопками "+ "и " —" (нижний левый угол рабочего экрана), изменяя масштаб развертки 
по горизонтали, добиться изображения на рабочем экране двух импульсов входного сигнала. На­
жать левой клавишей мыши на правом спаде изображения левого импульса -  появиться верти­
кальная линейка первого курсора, нажать правой клавишей мыши на правом спаде изображения 
второго импульса, появиться второй курсор. Считать и зафиксировать в протоколе величину изме­
ренного периода повторения Тизм в окне курсоров на экранной панели.

Последовательно провести измерения для значений периодов выходного сигнала генера­
тора Г5-75: 0,08 с; 2 мс; 10 мкс. При измерениях устанавливать величины коэффициента разверт­
ки, длины сегмента и масштаба из таблицы 8 выше описанным способом.

Заменить генератор Г5-75 на генератор Г4-176.
Органами управления генератора Г4-176 установить параметры выходного сигнала: сину­

соидальный сигнал амплитуда 2 В с частотой 20 МГц.
Провести аналогичные измерения для значений частот выходного сигнала генератора Г4- 

176: 20 МГц и 100 МГц . При измерениях устанавливать величины коэффициента развертки, дли­
ны сегмента и масштаб из таблицы 8 выше описанным способом.

Подключить выход генератора Г5-75 ко входу канала 2 модуля осциллографа В-121.
Выключить канал 1. Включить канал 2. Установить источник синхронизации -  канал 2, 

Провести аналогичные измерения устанавливая величины коэффициента развертки, длины сег­
мента, масштабы и параметры сигналов из таблицы 8 выше описанным способом.

Таблица 8

Коэфф.
развертки

Длина сег­
мента, в 
отсчётах 

(масштаб)

Период 
сигнала гене­

ратора

Частота
генератора

Пределы допускаемых 
значений измеренного 
периода повторений, 

Тизм

Пределы до­
пускаемой 

относитель­
ной погреш­

ности. %

1 Омс/дел 32768
(50:1) 2с 0,5 Гц от 1,998 до 2.002 с ±0.1



Коэфф.
развертки

Длина сег­
мента, в 
отсчётах 

(масштаб)

Период 
сигнала гене­

ратора

Частота
генератора

Пределы допускаемых 
значений измеренного 
периода повторений, 

Тизм

Пределы до­
пускаемой 

относитель­
ной погреш­

ности. %

0,5мс/дел 32768
(50:1) 0.08с 12,5 Гц от 79,91 до 80,09 мс ±0.1125

1 Омкс/дел 32768
(50:1) 2мс 500 Гц от 1,9978 до 2,0022 мс ±0.11

1 ООнс/дел 2048
(20:1) Юмкс 100 кГц от 9,988 до 10,012 мкс ±0.12

1 Онс/дел 1024
(1:1) 50нс 20 МГц от 49,75 до 50,25 не ±0.5

1 Онс/дел 1024
( 1 :1 )

10нс 100 МГц от 9,979 до 10,21 не ±2.1

Погрешность 8 измерений временных интервалов между двух курсоров рассчитывают по 
формуле (10):

5 =  ±(0,001 +2*Т0/ Тизм)* Ю0%, (10)

где Тизм -  измеренный период повторений, с,
То -  минимальный временной дискрет, который вычисляется по формуле (11):

То= 1 /Ffl , (11)
где Fa-  частота дискретизации по времени для установленного коэффициента развертки.
Частота дискретизации по времени определяется по формуле (12):

Бд = -----— ---- , (12)1 дел*Кра]„
где Кразв -  установленный коэффициент развертки по горизонтали.
Значение частоты дискретизации так же приведено на кнопке Частота дискретизации, 

расположенной на панели инструментов программы «Цифровой осциллограф».

6.4.6.3 Определение погрешности измерений значений временных интервалов периодов 
повторения и частоты повторения для каналов 1 и 2 в автоматическом режиме проводят в сле­
дующем порядке.

Установить режимы работы модуля осциллографа В-121 проделав операции по п. 7.4.5.2 на­
стоящей методики.

Подключить выход генератора Г5-75 ко входу канала 1 модуля осциллографа В-121.
Органами управления генератора Г5-75 установить параметры выходного сигнала: им­

пульсный сигнал амплитудой 2 В с периодом 2 с, длительность импульса порядка 1/10 периода.
Установить величину коэффициента развертки осциллографа, длину сегмента и масштаб из 

таблицы 9, для значения периода сигнала генератора 2с. Для этого проделать операции описанные 
в п. 7.4.6.2 настоящей Методики.

Запустить осциллограф и генератор Г5-75.
Добиться устойчивого изображения сигнала, (см. п. 7.4.6.2 ).
На панели инструментов в рабочем окне программы нажать левой клавишей мыши кнопку 

Останов.
Считать и зафиксировать в протоколе значения периода повторения Тизм и частоту повто­

рения fH3M в окне на панели параметров.
Последовательно провести измерения для значений периодов выходного сигнала генера­

тора Г5-75 (То): 0,08 с; 2 мс; 10 мкс. При измерениях устанавливать величины коэффициента раз­



вертки и длины  сегмента из таблицы 9 способом, описанным в п. 7.4.6.2
Заменить генератор Г5-75 на генератор Г4-176.
Органами управления генератора Г4-176 установить параметры вы ходного сигнала: сину­

соидальны й сигнал амплитуда 2 В с частотой 20 М Гц.
Провести аналогичны е измерения для значений периодов вы ходного сигнала генератора 

Г4-176: 20 М Гц и 100 М Гц . При измерениях устанавливать величины коэф фициента развертки и 
длины  сегмента из таблицы  9 выш е описанным способом.

Таблица 9
К оэф фициент
развертки

Д лина 
сегмента, 
в отсчё­
тах
(масш таб)

Период
сигнала
генератора
То

Частота
генератора

Пределы допускаем ы х зна­
чений периода повторений 
при автоматическом  изм е­
рении, Т изм

Пределы до­
пускаемой 
относитель­
ной погреш ­
ности, %

5мс/дел
65536
(100:1)

2 с
0,5 Гц от 1,99975 до 2,00025 с ±0,0125

0,2 мс/дел
65536
(100:1)

0.08 с
12,5 Гц от79,99 до 80,01 мс ±0,0125

5мкс/дел
65565
(100:1)

2 мс
500 Гц

от 1,99975 до 2,00025 мс ±0,0125

ЮОнс/дел 8192
(1:1)

40 мкс 25 кГц от 39,995 до 40,005 мкс ±0,0125

1 Онс/дел
1024
(1:1) 50 не

20 М Гц от 49,895 до 50,105 не ±0,21

1 Онс/дел
1024
(1:1)

10 не
100 М Гц

от 9,899 до 10,101 не ±1,01

П огреш ность автоматического измерения периода повторений в режиме реального времени 
рассчиты ваю т по формуле (13):

5 = ± (Т0 / Т изм + 10'4)*100% . (13)

где То -  м инимальны й временной дискрет, который вы числяется по формуле (11):
Тизм -  измеренное значение периода, с.

Примечание. При вычислении относительной погреш ности изм ерения частоты вместо Т изм 
подставляю т величину, обратную  fH3M (т.е. 1/ fH3M), где fH3M - измеренная частота сигнала.

Таблица 10
Коэф фициент
развертки

Длина 
сегмента, 
в отсчё­
тах
(масш таб)

Частота
генератора

П ределы допускаем ы х значений 
частоты при автоматическом из­
мерении, fH3M

Пределы до­
пускаемой 
относитель­
ной погреш ­
ности, %

5мс/дел
65536

(100:1) 0,5 Гц от 0,4999375 до 0,5000625 Гц ±0.0125

0,2мс/дел
65536

(100:1) 12,5 Гц от 12,4984375 до 12,5015625 Гц ±0.0125

5мкс/дел
65565

(100:1) 500 Гц от 499,9375 до 500,0625 Гц ±0.0125

1 ООнс/дел
8192
(1:1)

25 кГц от 24,996875 до 25,003125 кГц ±0.0125



Коэф фициент
развертки

Д лина 
сегмента, 
в отсчё­
тах
(масш таб)

Частота
генератора

П ределы допускаем ы х значений 
частоты  при автоматическом из­
мерении, f„3M

П ределы д о ­
пускаемой 
относитель­
ной погреш ­
ности, %

1 Онс/дел
1024
(1:1)

20 М Гц от 19,958 до 20,042 М Гц ±0.21

1 Онс/дел
1024
(1:1)

100 М Гц от 98,99 до 101,01 М Гц ±1.01

Результаты  проверки считаю т удовлетворительны ми, если результаты  измерений леж ат в 
пределах допусков, указанны х в таблицах 8, 9, 10 (для проверки основной погреш ности осцилло­
графа при измерении временных интервалов меж ду двумя курсорами -  таблица 8, основной по­
греш ности при автоматическом измерении периода и частоты  -  таблицы  9, 10)

6.4.7 Определение от носит ельной погреш ност и уст ановки напряж ения переменного т о­
ка ф орм ируем ы х аналоговы х сигналов

6.4.7.1 Перед проведением проверки необходимо вы полнить следую щ ие подготовительные 
операции:

П одготовить измерительны е приборы и принадлежности:
-  вольтметр В7-43 - для измерения действую щ его значения напряж ения синусоидаль­

ного сигнала на частоте 0,1 Гц;
-  вольтметр В7-34А - для измерения действую щ его значения напряжения синусои­

дального сигнала на частоте 1 кГц;
-  диодны й компенсационны й вольтметр B3-63 - для измерения действую щ его значе­

ния напряж ения синусоидального сигнала на частоте 10 М Гц;
-  нагрузку проходного типа -50 Ом;
-  соединительны е кабели и переходники.

Вы полнить мероприятия по п .6.4.1 настоящ ей М етодики.

В окне программы «М ЕА Н ДР-Д » наж ать пункт сервисного м еню  Генератор сигналов - на­
блю дать появление на мониторе рабочего окна программы «Генератор сигналов».

У становить алгоритм калибровки генератора - При запуске. Д ля этого войти в раздел глав­
ного меню  программы И змерение / Калибровка -  установить флажок у опции При запуске.

6.4.7.2 О пределение относительной погреш ности установки значения амплитуды сигнала 
синусоидальной формы.

П еревести модуль генератора произвольны х сигналов В-131 в реж им ф ормирования стан­
дартного синусоидального сигнала. Д ля этого нажать кнопку Канал А на панели инструментов в 
рабочем окне программы. Нажать кнопку St на панели инструментов. П ерейти на вкладку Сигнал 
в рабочем  окне программы. Н ажать кнопку с формой синусоидального сигнала. Н а вкладке в об­
ласти Ч аст от а  последовательно устанавливать значения приведенные таблице 11 пользуясь пе­
реклю чателем  М н о ж и т ель  и окном ввода. В окно А м п л и т у д а  (В ольт ) вводить значения ампли­
туд формируемого сигнала, приведенные таблице 11. В окно У ровень(В ольт ) ввести цифру -  0. В 
окно Ф аза ввести цифру 0. Перейти на вкладку О бщ ие. Вы брать в окне В ы хо д н о й  диапазон  - ± 8
В. Выбрать в окне А н а ло го вы й  ф ильт р  -  опцию  Выключен. О стальны е данны е на вкладке не из­
менять.

П одклю чить к каналу А проходную  нагрузку 50 Ом и, в зависимости от частоты генериро­
вания, один из вольтметров, приведенных в таблице 10.

П роизвести запуск генерирования сигналов по каналу А.
Для этого наж ать на кнопки А> на панели инструментов в рабочем  окне программы.



О рганами управления вольтметра настроить вольтметр на режим измерения сигнала. П ро­
извести измерение действую щ его значения напряж ения U Bbix вы ходного сигнала модуля В-131 и 
зафиксировать в протоколе измерений.

П ровести измерения для канала А для всех точек, приведенных в таблице 11.
Н астроить канал Б и произвести аналогичные измерения для канала Б по выш е описанной 

методике.

Таблица 1

Частота А м плитуда U, 
В

U h o m , В П рибор измерения
Пределы допускаемой от­

носительной погреш ности,
%

4 2,828
2,5 1,768

0,1 Гц 1 0,707 вольтметр В7-43
0,5 0,354

0,15 0,106 ±1,0
4 2,828

2,5 1,768
1 кГц 1 0,707 вольтметр В7-34А

0,5 0,354
0,15 0,106

4 2,828
2,5 1,768

10 М Гц 1 0,707 вольтметр B3-63 ±2,5
0,5 0,354

0,15 0,106

О тносительную  погреш ность 5U  установки амплитуды синусоидального сигнала по пока­
заниям вольтметра определяю т по формуле (12):

5 U  — . 1 о о  0/о> ( 12)
^  вых

где и вЫх -  действую щ ее значение выходного напряжения, измеренное вольтметром;
U H0M = U / к -  действую щ ее значение установленной амплитуды U вы ходного напряжения;

где к —  коэф фициент формы сигнала = для синусоидального сигнала).

Результаты  проверки считаю т удовлетворительны ми, если относительная погреш ность ус­
тановки амплитуды синусоидального сигнала не превыш ает: 1,0 % на частоте 0,1 Гц, 1 кГц и 2,5 % 
на частоте 10 М Гц.

6.4.8 О пределение от носит ельной погреш ност и уст ановки частоты ф ормируемых ана­
логовы х сигналов.

6.4.8.1 Перед проведением  проверки необходимо вы полнить следую щ ие подготовительные 
операции:

П одготовить измерительные приборы  и принадлежности:
-  частотомер 4 3 -6 4 ;
-  нагрузку проходного типа -50 Ом;
-  соединительны е кабели и переходники.

В ы полнить мероприятия по п .6.4.1 настоящ ей М етодики.



В окне программы «М ЕА Н ДР-Д » нажать пункт сервисного меню  Генератор сигналов - на­
блю дать появление на мониторе рабочего окна программы «Генератор сигналов».

У становить алгоритм калибровки генератора - При запуске. Для этого войти в раздел глав­
ного меню  программы И змерение / Калибровка -  установить ф лажок у опции При запуске.

6.4.8.2 О пределение относительной погреш ности установки частоты  ф ормируемого сину­
соидального сигнала проводят следую щ им образом.

Перевести модуль генератора произвольны х сигналов В-131 в реж им ф ормирования стан­
дартного синусоидального сигнала. Для этого нажать кнопку Канал А на панели инструментов в 
рабочем окне программы. Нажать кнопку St на панели инструментов. П ерейти на вкладку Сигнал 
в рабочем окне программы. Н ажать кнопку с формой синусоидального сигнала. На вкладке в об­
ласти Ч аст от а  последовательно устанавливать значения частоты (f  уст ) приведенные таблице 11 
пользуясь переклю чателем  М н о ж и т ель  и окном ввода. В окно А м п л и т у д а  (В ольт ) ввести зна­
чения 2,0. В окно У ровень(В ольт ) ввести цифру -  0. В окно Ф аза ввести цифру 0. П ерейти на 
вкладку О бщ ие. Вы брать в окне В ы хо д н о й  диапазон  - ±  8 В. Вы брать в окне А н а ло го вы й  ф ильт р
-  опцию  Выключен. О стальные данны е на вкладке не изменять.

П одклю чить к каналу А проходную  нагрузку 50 Ом и частотомер 4 3 -5 4  в соответствии с 
таблицей 12.

П ровести запуск генерирования сигналов по каналу А.
Для этого наж ать на кнопки А> на панели инструментов в рабочем окне программы.
О рганами управления частотомера 4 3 -5 4  настроить частотомер на режим измерения сиг­

нала. П роизвести измерение установленного значения частоты  fH3M по индикатору частотомера и 
заф иксировать в протоколе измерений.

П роизвести изм ерения для канала А для всех точек, приведенных в таблице 12.
Н астроить канал Б и произвести аналогичные измерения для канала Б по выш е описанной 

методике.

Таблица 12 _____
А м плиту­

да
(Размах)

и , В

Частота 
f  уст

П ределы допускаем ы х значений 
измеренной частоты

П ределы допускаем ой от­
носительной погреш но­
сти, %

2,0 0,1 Гц от 0,099998 до 0,100002 Гц ± 0,002
2,0 10 Гц от 9,9998 до 10,00002 Гц ± 0,002
2,0 1 кГц от 999,98 до 1000,002 Гц ± 0,002
2,0 100 кГц от 99,998 до 100,0002 кГц ± 0,002
2,0 10 М Гц от 9,9998 до 10,00002 М Гц ± 0,002

О тносительную  погреш ность установки частоты  8f определить по формуле (13):
f  - f6 _  НОМ ИЗМ 1 ЛЛ

f - -----7 ----------1 0 0  %, (13)
ИЗМ

где fH0M -  номинальное значение установленной частоты , Гц;
fизм ~  действительное значение частоты , измеренное образцовым частотомером, Гц.

Результаты проверки считаю т удовлетворительными, если измеренные значения частоты  не 
вы ходят за пределы допускаемы х значений, приведенных в таблице 12.

6.4.8.3 О пределение относительной погреш ности установки частоты  формируемого прям о­
угольного сигнала проводить следую щ им образом.

П еревести м одуль генератора произвольны х сигналов В-131 в режим формирования стан­
дартного прям оугольного сигнала. Для этого нажать кнопку Канал А на панели инструментов в 
рабочем окне программы. Нажать кнопку St на панели инструментов. П ерейти на вкладку Сигнал



в рабочем  окне программы. Нажать кнопку с формой прямоугольного сигнала. На вкладке в об­
ласти Ч аст от а  последовательно устанавливать значения приведенные таблице 10 пользуясь пе­
реклю чателем  М н о ж и т ель  и окном ввода. В окно А м п л и т у д а  (В ольт ) ввести значения 2,0. В 
окно У ровень(В ольт ) ввести цифру -  0. В окно С кваж ност ь  ввести цифру 50. П ерейти на вклад­
ку О бщ ие. Вы брать в окне В ы хо д но й  диапазон  - ± 8 В. Выбрать в окне А н а ло го вы й  ф ильт р  -  оп­
цию  Выключен. О стальные данны е на вкладке не изменять.

П одклю чить к каналу А проходную  нагрузку 50 Ом и частотомер 4 3 -5 4
П роизвести запуск генерирования сигналов по каналу А.
Д ля этого нажать на кнопку А> на панели инструментов в рабочем окне программы.
Органами управления частотомера 4 3 -5 4  настроить частотомер на режим измерения часто­

ты  сигнала. П роизвести измерение установленного значения частоты  fH3M по индикатору частото­
мера и зафиксировать в протоколе измерений.

П роизвести измерения для канала А для всех точек, приведенны х в таблице 12.
Н астроить канал Б и произвести аналогичные измерения для канала Б по выш е описанной 

методике.
О тносительную  погреш ность установки частоты  8f определяю т по формуле (13).
Результаты проверки считаю т удовлетворительны ми, если измеренны е значения частоты  не 

вы ходят за  пределы допускаем ы х значений, приведенных в таблице 12.

6.4.9 Определение временной нест абильност и частоты подсист емой ф ормируемы х ана­
логовы х сигналов

6.4.9.1 П еред проведением проверки необходимо вы полнить следую щ ие подготовительные 
операции:

П одготовить измерительные приборы и принадлежности:
-  частотомер 4 3 -6 4 ;
-  нагрузку проходного типа -50 Ом;
-  соединительны е кабели и переходники.

Вы полнить м ероприятия по п .6.4.1 настоящ ей М етодики.

В окне программы «М ЕА Н ДР-Д » нажать пункт сервисного меню  Генератор сигналов - на­
блю дать появление на мониторе рабочего окна программы «Генератор сигналов».

У становить алгоритм калибровки генератора - При запуске. Для этого войти в раздел глав­
ного меню  программы И змерение / К алибровка -  установить ф лажок у опции При запуске.

6.4.9.2 П роверку временной нестабильности частоты  формируемого сигнала прям оуголь­
ной формы проводят для канала А модуля генератора В-131 следую щ им образом.

Перевести модуль генератора произвольных сигналов В-131 в реж им ф ормирования стан­
дартного прям оугольного сигнала. Для этого нажать кнопку Канал А на панели инструментов в 
рабочем окне программы. Нажать кнопку St на панели инструментов. П ерейти на вкладку Сигнал 
в рабочем окне программы. Н ажать кнопку с формой прямоугольного сигнала. На вкладке в об­
ласти Ч аст от а  пользуясь переклю чателем М н о ж и т ель  и окном ввода ввести значение 1 кГц. В 
окно А м п ли т у д а )  ввести значения 1,0. В окно У ровень(В ольт ) ввести цифру -  0. В окно С кваж ­
ност ь  ввести цифру 50. Перейти на вкладку О бщ ие. Выбрать в окне В ы хо д н о й  диапазон  - ± 8 В. 
Вы брать в окне А н а ло го вы й  ф ильт р  -  опцию  Вы клю чен. О стальные данны е на вкладке не изме­
нять.

П одклю чить к каналу А проходную  нагрузку 50 Ом и частотомер 4 3 -5 4
П роизвести запуск генерирования сигналов по каналу А. Для этого нажать на кнопку А> 

на панели инструментов в рабочем окне программы.
О рганами управления частотомера 4 3 -6 4  настроить частотомер на режим измерения часто­

ты  сигнала. П роизводить измерение установленного значения частоты  fM3M по индикатору часто­
том ера через каждые 1-3 минуты в течение 15 м инут и фиксировать результаты  в протоколе из­
мерений.



О тносительную  нестабильность частоты 5в в процентах определяю т по формуле (14)

^  f макс f мин (14)
f ном

где f MaKC -  максимальное значение частоты, измеренное в течение 15 мин, Гц; 
f MUH -  м инимальное значение частоты, измеренное в течение 15 мин, Гц; 
f H0M -  номинальное значение частоты, Гц.
Результаты  поверки считаю т удовлетворительными, если полученное значение нестабиль­

ности частоты  находится в пределах ± 0,0001 %.

6.4.10 Определение коэф ф ициент а гарм оник ф ормируемого синусоидального сигнала
6.4.10.1 П еред проведением проверки необходимо вы полнить следую щ ие подготовитель­

ные операции:
П одготовить измерительные приборы и принадлежности:

-  изм еритель нелинейных искажений С К 6 -1 3;
-  нагрузку проходного типа -50 Ом;
-  соединительные кабели и переходники.

Вы полнить мероприятия по п .6.4.1 настоящ ей М етодики.

В окне программы «М ЕА Н ДР-Д » нажать пункт сервисного меню  Генератор сигналов - на­
блю дать появление на мониторе рабочего окна программы «Генератор сигналов».

У становить алгоритм  калибровки генератора - При запуске. Д ля этого войти в раздел глав­
ного меню  программ ы  И змерение / К алибровка -  установить ф лажок у опции При запуске.

6.4.10.2 О пределение коэф фициента гармоник ф ормируемого вы ходного синусоидального 
сигнала проводят для каналов А и Б модуля генератора В-131 следую щ им образом.

П еревести модуль генератора произвольных сигналов В-131 в режим формирования стан­
дартного синусоидального сигнала. Для этого нажать кнопку Канал А на панели инструментов в 
рабочем окне программы. Нажать кнопку S t на панели инструментов. П ерейти на вкладку Сигнал 
в рабочем окне программы. Н ажать кнопку с формой синусоидального сигнала. На вкладке в об­
ласти Ч аст от а  установить значения 1 кГц пользуясь переклю чателем  М н о ж и т ель  и окном вво­
да. В окно А м п л и т у д а  (В ольт ) ввести значения 2,0. В окно У ровень(В ольт ) ввести цифру -  0. В 
окно Ф аза ввести цифру 0. Перейти на вкладку О бщ ие. В ы брать в окне В ы хо д н о й  диапазон  - ± 8 
В. Выбрать в окне А н а ло го вы й  ф и льт р  -  опцию  Выключен. О стальные данны е на вкладке не из­
менять.

П одклю чить к каналу А проходную  нагрузку 50 Ом и измеритель нелинейных искажений 
С К 6-13.

П роизвести запуск генерирования сигналов по каналу А. Для этого нажать на кнопку А> 
на панели инструментов в рабочем окне программы.

О рганами управления измерителя нелинейных искаж ений С К 6-13  настроить измеритель на 
режим измерения коэф фициента гармоник. П роизвести измерение значения коэф фициента гармо­
ник по индикатору измерителя и зафиксировать в протоколе измерений.

У становить амплитуду генерируемого сигнала 4,0 В. Для этого в окно А м п л и т у д а  ввести 
значения 4,0.

П ровести измерение значения коэф фициента гармоник по индикатору измерителя нели­
нейных искажений и зафиксировать в протоколе измерений.

Настроить канал Б и произвести аналогичные измерения для канала Б по выш е описанной 
методике.

Результаты  проверки считаю тся удовлетворительны ми, если измеренны е значения коэф­
ф ициента гармоник не превыш аю т: нелинейных искажений 0,05 %, при амплитуде сигнала 2 В, и
0,02 %, при амплитуде сигнала 4 В.



7 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

7.1 П олож ительны е результаты поверки комплекса оф ормить свидетельством  о поверке в 
соответствии с ПР 50.2.006-94.

7.2 При несоответствии результатов поверки требованиям  лю бого из пунктов настоящ ей 
методики комплекс к дальнейш ей эксплуатации не допускается и выдается извещ ение о непригод­
ности в соответствии с ПР 50.2.006-94. В извещ ении указывается причина непригодности и при­
водится указание о направлении в ремонт или невозможности дальнейш его использования ком ­
плекса.
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