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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Н асто ящ ая  м ето д и ка  п оверки  р асп р о стр ан яется  н а ан ал и зато р ы  си ловы х  

п о лу п р о во д н и ко вы х  п р и б оров  В 1505А , В 1 5 0 6 А  (далее -  ан ал и зато р ы ), 
и зго тавл и ваем ы х  ко м п ан и ей  « K ey sig h t T echno log ies M alay sia  Sdn. B hd .» , М ал ай зи я , и 
у стан авл и в ает  м ето ды  и ср ед ства  п ер ви ч н о й  и п ер и о д и ч еск о й  п оверок.

И н тервал  м еж д у  п о вер кам и  - 1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
1.1 П ри  п роведен и и  п оверки  п р о во д ят  оп ерац и и , у казан н ы е в таб л и ц е  1.

Т аб л и ц а  1 -  О п ер ац и и  п оверки
Н аи м ен о ван и е  оп ерац и и Н ом ер  п ун кта  

м етоди ки  
п оверки

П р о вед ен и е  о п ерац и и  при

п ер ви ч н о й
п оверке

п ер и о д и ч еск о й

п о вер ке

1 В н еш н и й  осм отр 5.1 + +

2 О п р о б о ван и е 5.2

3 О п р ед ел ен и е  м етр о ло ги ч ески х  
х ар актер и сти к

5.3

3.1 О п р ед ел ен и е  абсолю тн ой  
п о гр еш н о сти  и зм ер ен и й / 

в о сп р о и звед ен и я  н ап ряж ен и я 

п о сто ян н о го  тока

5.3.1 + +

3.2 О п р ед ел ен и е  абсолю тн ой  
п о гр еш н о сти  и зм ер ен и й / 
во сп р о и звед ен и я  си лы  
п о сто ян н о го  то ка

5.3.2 + +

3.3 О п р ед ел ен и е отн о си тел ьн о й  
п о гр еш н о сти  и зм ерен и й  
электр и ч еско й  ём кости

5.3.3 + +

3.4. О п р ед ел ен и е  отн о си тел ьн о й  

п о гр еш н о сти  у стан о вки  часто ты  
тесто во го  си гн ал а  п ри  и зм ерен и и  
электр и ч еско й  ем кости .

5 .3 .4 + +

4 П о д твер ж д ен и е соответстви я 
п ро гр ам м н о го  об есп еч ен и я

5.4 + +

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 П ри  п р о вед ен и и  п оверки  п р и м ен яю т ср едства  п оверки , у казан н ы е в таб л и ц е  2.
3.2 В м есто  у казан н ы х  в таб л и ц е  2 средств  п оверки  р азр еш ается  п р и м ен ять  д руги е  

п ри б оры , о б есп еч и ваю щ и е и зм ер ен и я  со о тветству ю щ и х  п ар ам етр о в  с тр еб у ем о й  
точн остью .

3.3 П р и м ен яем ы е ср ед ства  п о вер ки  д о лж н ы  бы ть и сп р авн ы , п о вер ен ы  и  и м еть  
д ей ств у ю щ и е св и д етел ьства  о поверке.
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Таблица 2 -  Средства поверки
Н ом ер
п ункта

д о ку м ен та
по

п оверке

Н аи м ен о ван и е  и ти п  (у сло вн о е  о б о зн ачен и е) осн о вн о го  и 
в сп о м о гательн о го  ср едства  п о вер ки , о б о зн ачен и е  н орм ати вн о го  

д о ку м ен та , р егл ам ен ти р у ю щ его  тех н и ч ески е  тр еб о ван и я , и (или) 
м етр о ло ги ч еск и е  и осн овн ы е тех н и чески е  х ар актер и сти ки  ср едства

п оверки
О сн о вн ы е ср ед ства  п оверки

5.3 .1 , 5 .3 .2 М у л ьти м етр  34 5 8 А , (д и ап азо н  и зм ер ен и й  н ап р яж ен и я  п о сто ян н о го  тока
0 - 1000 В , п ределы  д о п у скаем о й  абсо л ю тн о й  п о гр еш н о сти  и зм ерен и й  

±  (0 ,5 -2 ,5 )-10‘6-U; д и ап азо н  и зм ерен и й  си лы  п о сто ян н о го  т о к а  от  0 до

1 А , п р ед ел ы  д о п у скаем о й  аб солю тн ой  п о гр еш н о сти  ±  (М О "5 - М 0 '4 )-1)

5.3.2 К ату ш к а  э л ек тр и ч еск о го  со п р о ти вл ен и я  Р 310  (н о м и н ал ьн о е  зн ач ен и е  
э л ек тр и ч еск о го  со п р о ти вл ен и я  0,01 О м , кл асс  то ч н о сти  0 ,02) или 
р ец и зи о н н ы й  р ези сто р  8 м О м  K ey sig h t 16353К  (из со става  п ри б ора)

5.3.3 Р аб о ч и й  этал о н  эл е к тр и ч е ск о й  ём к о сти  2 и ли  3 р азр я д а  (н о м и н ал ьн ы е  
зн ач ен и я  э л ек тр и ч еск о й  ём к о сти  1 п Ф , 10 п Ф , 100 пФ , 1000 пФ , 
д и а п а зо н  ч асто т  от  1 кГ ц  до  1 М Г ц , п р ед ел ы  д о п у ск аем о й  
о тн о си тел ь н о й  п о гр еш н о сти  ± (0 ,0 1 -0 ,0 3 ) % )

5.3.3 Р аб о ч и й  этал о н  э л ек тр и ч еск о й  ём ко сти  2 или  3 р а зр я д а  (н о м и н ал ьн ы е  
зн ач ен и я  эл ек тр и ч еск о й  ём ко сти  0,01 м кФ , 0,1 м кФ , 1 м кФ , д и ап азо н  
ч асто т  от  120 Г ц  д о  100 кГ ц , п р ед ел ы  д о п у с к ае м о й  о тн о си тел ь н о й  
п о гр еш н о сти  ± (0 ,0 3 -0 ,1 ) % )

5 .3 .4 Частотомер универсальный CNT-91 (диапазон измерений частот от 10'3 до 
3-108 Гц, пределы допускаемой погрешности ± (2-10"7) %)

Вспомогательные средства поверки
5.3.1 Д ел и тел ь  н ап р яж ен и я  вы со ко во л ьтн ы й  п р ец и зи о н н ы й  K ey sig h t 16332А  

(из со става  п ри б ора) или  д ел и тел ь  н ап р яж ен и я  Д Н В П -2 0 /0 ,0 5  
(д и ап азо н  входн ого  п о сто ян н о го  н ап р яж ен и я  н е м ен ее  ±  5 кВ).

4 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
4.1 П ри  п р о веден и и  п оверки  д о лж н ы  со б л ю даться  сл ед у ю щ и е услови я:
тем п ер ату р а  о кр у ж аю щ его  воздуха , °С  от  18 до  28;
о тн о си тел ьн ая  вл аж н о сть  воздуха , %  от 30 до  80;
атм о сф ер н о е  д авл ен и е , кП а от 84 д о  106,7.
4 .2  К  п о вер ке  д о п у скаю тся  л и ц а  с вы сш и м  и ли  средн е тех н и ч ески м  об разован и ем , 

аттесто ван н ы е н а  п раво  п оверки  средств  и зм ер ен и й  р ад и о тех н и ч еск и х  вели чи н , 
и зу чи вш и е тех н и ческу ю  и эксп л у атац и о н н у ю  д о ку м ен тац и ю  и п р о ш ед ш и е и н стр у ктаж  
по тех н и ке  б езоп асн ости .

4.3 Т р еб о ван и я  б езо п асн о сти
4.3.1 П о сп о со б у  защ и ты  от  п о р аж ен и я  электр и чески м  током  и здел и е 

со о тв етств у ет  кл ассу  1 по Г О С Т  12.2 .007 .0-75 .

4 .3 .2  П еред  вкл ю чен и ем  корп ус  ан ал и зато р а  д о лж ен  бы ть зазем лен .

4 .3 .3  В се р аб о ты  по м о н таж у  и эксп л у атац и и  и здели я д о л ж н ы  п р о во д и ться  с 
со б л ю д ен и ем  «П рави л  тех н и ческо й  эксп л у атац и и  эл ектр о у стан о в о к  п о тр еб и тел ей » , 
«П рави л  тех н и ки  б езо п асн о сти  при эксп л у атац и и  эл ектр о у стан о в о к  п о тр еб и тел е»  в 
части , касаю щ ей ся  эл ектр о у стан о в о к  св. 1000 В , а такж е в со о тветстви и  с и н стр у кц и ям и  
и п р ави л ам и  тех н и ки  безо п асн о сти , д ей ству ю щ и м и  н а м есте эксп л у атац и и  изделия.
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4 .3 .4  К  р аб о там  по м он таж у , устан о вке , п роверке, о б сл у ж и ван и ю  и эксп л у атац и и  

ан ал и зато р а  м о гу т  бы ть д о п у щ ен ы  лиц а, и м ею щ и е н ео б х о ди м у ю  квал и ф и кац и ю , 

и зу ч и в ш и е тех н и ческу ю  и эк сп л у атац и о н н у ю  д о ку м ен тац и ю , п р о ш ед ш и е и н стр у ктаж  
по тех н и ке  безоп асн ости .

5 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

5.1 Внешний осмотр

П ри  п р о веден и и  внеш н его  осм о тр а  д о лж н о  бы ть у стан о вл ен о  со о тветстви е  
п о вер яем о го  ан ал и зато р а  сл ед у ю щ и м  требован иям :

- ко м п л ектн о сть  д о л ж н а  соответство вать  тр еб о ван и ям , и зл о ж ен н ы м и  в 
р у ко в о д ств е  по  эксп луатац и и ;

- о тсу тстви е  м ех ан и ч еск и х  п о вр еж д ен и й  корп уса , л и ц ево й  п ан ели , орган ов  
у п р авл ен и я , со ед и н и тел ьн ы х  элем ен тов , и н д и като р н ы х  устр о й ств , н ар у ш аю щ и х  р аб о ту  
ан ал и зато р а  и ли  затр у д н яю щ и х  п оверку.

А н ал и зато р ы , и м ею щ и е деф екты , дал ьн ей ш ей  п о вер ке  не п о дл еж ат , б р аку ю тся  и 
н ап р авл яю тся  в рем онт.

5.2 Опробование
Н а зад н ей  п ан ели  б азового  б ло к а  соеди н и ть  вы во д  об щ ей  ш и н ы  с вы вод ом  

зазем л ен и я  н а ко р п у с с п ом ощ ью  ко р о тк о зам ы каю щ ей  п ерем ы чки .
П о д кл ю ч и ть  U S B -к лави ату р у  к б азо во м у  б локу  ан али затора . В кл ю чи ть  

ан али затор .
П ро к о н тр о л и р о вать  п р о ц есс  сам о п р о вер ки  ан али затора .
Р езу л ьтаты  оп р о бо ван и я  п о ло ж и тел ьн ы е, если  при  вкл ю ч ен и и  ан али затор  

о су щ ествл яет  п р о ц есс  сам окали бровки .

5.3 Определение метрологических характеристик

5.3.1 Определение абсолютной погрешности измерений/воспроизведения 
напряжения постоянного тока

5.3.1.1 О п р ед ел ен и е абсо л ю тн о й  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и й /во сп р о и звед ен и я  
н ап р яж ен и я  п о сто ян н о го  то ка  до  1 кВ п ровод и ть  о д н о вр ем ен н о  п о п ар н о  д ля  каналов  
и зм ер ен и я /во сп р о и звед ен и я  встр аи ваем ы х  см ен н ы х  м о д у л ей  M P S M U , H V S M U , 
M C S M U , U H C  с п ом о щ ью  м у л ьти м етр а  3 458А  в со о тветсви и  со сх ем ам и  р и су н ко в  
1-3.

А б со л ю тн у ю  п огр еш н о сть  и зм ерен и й  р ассч и тать  по ф ор м у л е (1):
л и и3м - и - и изм, ( 1 )

где и изм -  р езу л ьтат  и зм ерен и й  м ульти м етр о м , В ;
U  -  зн ач ен и е  н ап р яж ен и я  п остоян н ого  тока , и зм ер ен н о е  м од у л ем , В. 

А б со л ю тн у ю  п о гр еш н о сть  восп р о и звед ен и я  р ассч и тать  по ф ор м у л е (2):
AUycT -  UycT -  и изм, (2)

где и уст -  зн ач ен и е н ап р яж ен и я  п о стоян н ого  тока , у стан о вл ен н о е  н а  вы ходе 
п р о вер яем о го  ан али затора , В;

и изм -  п о казан и е м ульти м етр а , В.
Р езу л ьтаты  п о вер ки  зап и сать  в таб л и ц ы  3-12.
5 .3 .1 .2  О п р ед ел ен и е д и ап азо н о в  и абсо л ю тн о й  п о гр еш н о сти  

и зм ер ен и й /во сп р о и звед ен и я  н ап р яж ен и я  п о сто ян н о го  т о к а  св. 1 кВ  п р о во д и ть  для 
кан ало в  во сп р о и звед ен и я  встраи ваем ого  м од уля H V S M U  с п ом о щ ью  м у л ьти м етр а  
3 4 5 8А  и д ел и тел я  н ап р яж ен и я  в ы со ко во л ьтн о го  п р ец и зи о н н о го  Д Н В П  или  дел и тел я  
16332А  из со става  п р и б о р а  с п р ед вар и тел ьн о  о п р ед ел ен н ы м  ко эф ф и ц и ен то м  д ел ен и я  К д.

4



А б со л ю тн у ю  п о гр еш н о сть  в о сп р о и звед ен и я  р ассч и тать  по ф о р м у л е (3)
A U y c T  =  U y c T  -  ( U H3M * К д ) ,  ( 3 )

А б со л ю тн у ю  п огр еш н о сть  и зм ер ен и я  р ассч и тать  по  ф орм уле (4)
А 1 - 1 и з м е р  —  и и Н д  —  ( U h 3 m  * К д ) ,  ( 4 )

где и уст -  зн ач ен и е н ап р яж ен и я  п о стоян н ого  тока , у стан о вл ен н о е  н а вы ходе 
п р о вер яем о го  ан али затора , В ;

и гам -  п о казан и е  м у л ьти м етр а , В ;
U инд— п о казан и е ан али затора , В;
К д -  д ей стви тел ьн ы й  ко эф ф и ц и ен т  д ел ен и я  дели теля , отн. ед..

Р езу л ьтаты  п оверки  зап и сать  в таб л и ц ы  3 -7.

I ппа-о
I q 3 3 Q  H i О О Н * - -  

□  □ □ □ □ а  □□□□ Lo _G4*»- 
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Ш-

Keysight 3458А DMM

ш
ш

11 I
11т

Р и су н о к  1 С х ем а со еди н ен и я  при  и зм ер ен и и  абсо л ю тн о й  п огр еш н о сти  
и зм ер ен и й /во сп р о и звед ен и я  н ап р яж ен и я  п о сто ян н о го  то к а  м од уля M P S M U  и U H C

□□□□ 3*"“ г.т а□ □ □ □  H i — ■
□  □ □ □ □ □  □ □ □ □  Lo О —

□ □ □ □ □ □ □  □ □ □ □  Guard О О  I
О

34 5 8А

— . 1
1

-
■ I ~ яш

Р и су н о к  2 С х ем а со еди н ен и я  при  и зм ерен и и  абсо л ю тн о й  п огр еш н о сти  
и зм ер ен и й /во сп р о и звед ен и я  н ап р яж ен и я  п о сто ян н о го  то к а  м о д у л я  M C S M U
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Р и су н о к  3 С х ем а со еди н ен и я  при  и зм ерен и и  абсо л ю тн о й  п огр еш н о сти  
и зм ер ен и й /во сп р о и звед ен и я  н ап р яж ен и я  п о сто ян н о го  то ка  м о д у л я  H V S M U

Т аблица 3 - О пределение абсолю тной погреш ности воспроизведения напряж ения 
постоянного тока модуля M PSM U

t

Верхний
предел

поддиапазона

Проверяе­
мые

отметки

Резуль­
таты

измере­
ний

Абсолютная
погрешность

Пределы 
допускае­

мой 
абсолютной 
погрешнос­

ти, ±, мВ

Заключение
о

соответствии

0,5 В

-0,500  В 0,59

0 мВ 0,50

0,500 В 0,59

2 В

-2 В 0,86

0 В 0,50

2 В 0,86

5 В

-5 В 1,9
ОВ 1

5 В 1,9

20 В

-20 В 6,6

ОВ 3

20 В 6,6

40 В

-40 В 13,2

ОВ 6

40 В 13,2

100 В

-100 В 33

ОВ 15

100 В 33
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Таблица 4 - Определение абсолютной погрешности измерений напряжения
постоянного тока модуля MPSMU (АЦП выского разрешения)

Верхний
предел

поддиапазона

Проверяе­
мые

отметки

Резуль­
таты

измере­
ний

Абсолютная
погрешность

Пределы 
допускае­

мой 
абсолютной 
погрешнос­

ти, ±, мВ

Заключение
о

соответствии

0,5 В

-0 ,500  В 0,55

0 мВ 0,50

0,500 В 0,55

2 В

-2 В 0,70

0 В 0,50

2 В 0,70

5 В

-5 В 1,45

ОВ 1

5 В 1,45

20 В

-20  В 2,8

ОВ 1

20 В 2,8

40 В

-40 В 5

ОВ 1

40 В 5

100 В

-100 В 14,5

ОВ 2,5

100 В 14,5

Т аблица 5 - О пределение абсолю тной погреш ности измерений напряж ения 
постоянного тока модуля M PSM U  (вы сокоскоростной А Ц П )

Верхний
предел

поддиапазона

Проверяе­
мые отметки

Резуль­
таты

измере­
ний

Абсолютная
Погрешность

Пределы 
допускае­

мой 
абсолютной 
погрешнос­

ти, +, мВ

Заключение
о

соответствии

0,5 В

-0 ,500  В 0,55

0 мВ 0,50

0 ,500 В 0,55

2 В

-2 В 0,90

0 В 0,50

2 В 0,90

5 В

-5 В 2,5

0 В 2

5 В 2,5

20 В

-20 В 6

ОВ 4

20 В 6

40 В

-40 В 14

ОВ 8

40 В 14

100 В

-100 В 40

ОВ 20

100 В 40
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Таблица 6 -  Определение абсолютной погрешности воспроизведения/измерения
напряжения постоянного тока модуля MCSMU (установленное значение силы тока, 0,1 мА)

Верхний
предел

поддиапа­
зона

Проверяе­
мые

отметки

Показание
анализатора,

В

Результаты 
измерений 
мультимет­
ром, В

Абсолют­
ная
погреш­
ность 
воспроизв. 
, мВ

Абсолют­
ная
погреш­
ность 
измерения 
, мВ

Пределы 
допускаемой 
абсолютной 

погрешности, 
±, мВ

Заключение
о

соответст­
вии

0,2 В

-0,2  В 0,26

ОВ 0,14

0,2 В 0,26

2 В

-2 В 1,8

0 В 0,6

2 В 1,8

20 В

-20 В 15

0 В 3

-20 В 15

ЗОВ

-ЗО В 21

ОВ 3

-ЗО В 21

Таблица 7 -  О пределение абсолю тной погреш ности воспроизведения/изм ерения

Верхний
предел

поддиапа­
зона

Проверяе­
мые

отметки

У станов 
ленное 

значение 
силы 

тока, мА

Показа­
ние 

анализа­
тора, В

Результаты 
измерений 
мультимет­
ром, В

Абсолют­
ная
погреш­
ность 
воспроизв. 
, мВ

Абсолют­
ная
погреш­
ность 
измерения 
, мВ

Пределы
допускаемо

й
абсолютной 
погрешност 

и,±, мВ

Заключение
о

соответст­
вии

0,2 В

-0,2 В 20
(0,06 +  0,6 +  

1о-0,05)

ОВ 20
(0,06 + 0,6 +  

1о-0,05)

0,2 В 20
(0,06 +  0,6 +  

1о-0,05)

2 В

-2 В 20
(0 ,06  +  0,6 +  

10-0,5)

ОВ 20
(0,06 +  0,6 +  

1о-0,5)

2 В 20
(0 ,06  + 0,6 +  

1о-0,5)

20 В

-20 В 20
(0,06 +  3 +  

1<г5)

ОВ 20 (0,06 +  3 +  
1о-5)

-20 В 20 (0,06 + 3 +  

1о-5)

40 В

-ЗО В 1 (0,06 +  3 +
1о-10)

ОВ 1 (0 ,06  + 3 +  
Io-Ю)

-ЗО В 1 (0 ,06  +  3 +  
Io-Ю)
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Таблица 8 - Определение абсолютной погрешности измерений/воспроизведения
н ап ряж ен и я п о сто ян н о го  то ка  м о д у л я  U H C U

Верхний
предел
поддиапа­
зона
измерений

Проверя­
емые
отметки

Установлен­
ный
диапазон 
измерений 
силы тока, А

Показа­
ние 

анализа­
тора, В

Результаты 
измерений 
мультимет­
ром, В

Абсолют­
ная
погреш­
ность
воспроизв.,
мВ

Абсолют­
ная
погреш­
ность
измерения,
мВ

Пределы 
допускаемой 
абсолютной 
погрешности, 
±, мВ

Заключе­
ние
о
соответст­
вии

ОВ 500 10
6 В 500 22
60 В 500 130
- о в 500 10
-6 В 500 22

60 В 60 В 500 130
ОВ 1500 10
6 В 1500 22
60 В 1500 130
-О В 1500 10
-6 В 1500 22
60 В 1500 130

Т аб л и ц а  9 - О п р ед ел ен и е абсо л ю тн о й  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и й /в о сп р о и зв ед ен и я  
н ап р яж ен и я  п остоян н ого  то к а  м одуля HVSM TJ__________________________________________

Верхний
предел

поддиапа­
зона

измере­
ний

Прове­
ряемые
отметки

Показа­
ние 

анализа­
тора, В

Результа­
ты измере­

ний

Абсолют­
ная
погреш­
ность 
воспроизв. 
, мВ

Абсолют­
ная
погреш­
ность
измерения,
мВ

Пределы 
допускаемой 
абсолютной 

погрешности, 
+ мВ

Заключение
о

соответствии

200 В
-200 В 100 мВ
200 В 100 мВ

500 В
-500 В 250 мВ
500 В 250 мВ

1500 В
-1500  В 750 мВ
1500 В 750 мВ

3000 В
-3000  В 1,5 В
3000 В 1,5 В

Р езу л ьтаты  п о вер ки  счи тать  п о ло ж и тел ьн ы м и , если  в д и ап азо н е  
и зм ер ен и й /во сп р о и звед ен и я  н ап р яж ен и я  п о сто ян н о го  то к а  зн ач ен и я  абсо л ю тн о й  
п о гр еш н о сти  н ах о д ятся  в д о п у скаем ы х  п ределах . В п ро ти вн о м  сл у ч ае  ан али затор  
бракуется .

5 .3 .2  О п р ед ел ен и е  аб солю тн ой  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и й /во сп р о и звед ен и я  силы  
п о сто ян н о го  то ка

5.3.2.1 О п р ед ел ен и е  абсо л ю тн о й  п огр еш н о сти  и зм ер ен и й /во сп р о и звед ен и я  
си лы  п о сто ян н о го  м од уля H C S M U  (M P S M U ) п р о во д и тся  по сх ем е р и су н к а  4.
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г г а п о Scr\s* Input
Hi . Hi

п о а о з " !
П H l J U D D J

п л т п Lo С ‘
ГХП_га Guard -

3453А

f  L • T
^jSLr* Л'_МГ-

Рисунок 4 Схема соединения при измерении абсолютной погрешности 
измерений/воспроизведения силы постоянного модуля HCSMU (MPSMU)

Определение абсолютной погрешности измерений/воспроизведения силы 
постоянного тока модуля MCSMU проводится по схеме рисунка 5.

,------------  В1505А Ext Trig Out
3458А Ext Trig I

Рисунок 5 Схема соединения при измерении абсолютной погрешности 
измерений/воспроизведения силы постоянного модуля MCSMU

Абсолютную погрешность воспроизведения рассчитать по формуле (5):
Д1уст — 1уст — I-i (5)

где 1усх -  значение силы постоянного тока, установленное на выходе проверяемого 
модуля анализатора, А;

I -  показание мультиметра, А.
Абсолютную погрешность измерений рассчитать по формуле (6):

Л1изм ~ 1инд —1изм> (6)
где 1изм -  результат измерений мультиметром, А;

1инд -  значение силы постоянного тока, измеренное модулем анализатора, А. 
Результаты испытаний записать в таблицы 9 -12 .
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5.3.2.2 Определение абсолютной погрешности воспроизведения силы 
постоянного тока модуля UHCU для исполнений Н50/Н51 в диапазоне от 20 до 500 А, 
для исполнений Н70/Н71 в диапазоне от 20 до 1500 А, проводить с помощью 
мультиметра 3458А и меры сопротивления в соответстсвии с рисунком 6.

3458А Ext Trig .Г Ext Trig Out

Рисунок 6 Схема соединения при измерении абсолютной погрешности 
измерений/воспроизведения силы постоянного модуля UHC

□ □ □ □ Sense Input
Hi О О Hi

. □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

Keysight 3458А DMM

1251-2277
Dua' ban an a  ю  BNCi f ) Atiaaier

GND

: m

ил
-flu

GS

i i -iJ _i
Close Top Cover
With В1506-60032 
Interlock Adapter

t
L

N 1265-60052
High C u rren t O pen  A d a p te r !

Рисунок 7 Схема соединения при измерении абсолютной погрешности 
измерений/воспроизведения силы постоянного модуля HCSMU (только опция

В1506А-Н21) от 10 мкА до 1 А

8120*1840
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j-,-,-,,-, Sense Input
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п п л п  Lo 
□ □ “ in  Guard О U«*-«
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K eysight 3458A DMM

1 , *+> . [-► ,
• 4.

Г

1
I -  1 . • I -

Г

f  - - j.  j

В1506-60030 
T o s t  A d o p te r

Clast! Top CoverWit* ЙI ЬСб-бОЭЗ? hiterfek Atfaoler

t t
PC

■iv stit: -"iiii"
- m p -

Р и су н о к  8 С х ем а  со еди н ен и я  при  и зм ерен и и  аб со л ю тн о й  п о гр еш н о сти  
и зм ер ен и й /во сп р о и звед ен и я  си лы  п о сто ян н о го  м о д у л я  H V S M U

312CM&JO
3NC -J3‘J!C IL'C =m

3458А Ext Trig 1

From Main Frame 
Ext Trig Out

П П П П Sense In p u t! 
Hi > « H -I D n O D Q P 0 3 0 0 Lop □ □ □ □ □ □ □ а о п  Guard О  О I ]

Keysight 3458A DMM

_ - -*i

4 s Ш
GS
EZ

'ГРТ tin .
I В 1506-60031 

T e s t  A d a p t e r

GND

t

В 1512-60011
Svnrt̂ rrt

Close Top Cover
With 0

Р и су н о к  9 С х ем а  со еди н ен и я  при  и зм ер ен и и  аб со л ю тн о й  п о гр еш н о сти  
и зм ер ен и й /во сп р о и звед ен и я  си лы  п о сто ян н о го  м од уля H C S M U  (только  оп ци я

В 1 5 0 6 А -Н 2 1 ) 20  А

А б со л ю тн у ю  п огр еш н о сть  восп р о и звед ен и я  р ассч и тать  по ф ор м у л е (7):

А1уст — 1уст — U h3M /R ?  ( 7 )

А б со л ю тн у ю  п огр еш н о сть  и зм ер ен и я  р ассч и тать  по  ф о р м у л е (8):

А1инд — 1инд — U H3M /R , (8)
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гд е IyCT -  зн ач ен и е  п о сто ян н о го  тока, у стан о вл ен н о е  н а  вы х о д е  п о вер яем о го  

м од уля ан али затора , А;
1 ИНд  -  зн ач ен и е  п остоян н ого  тока , и зм ер ен н о е ан али затором , А; 

и изм -  п о казан и е м у л ьти м етр а  3458А , В ;
R  -  д ей ств и тел ьн о е  зн ач ен и е со п р о ти вл ен и я  м еры , Ом.

Р езу л ьтаты  зап и сать  в таб л и ц ы  10- 13.

Т аб л и ц а  10 -  О п р ед ел ен и е абсо л ю тн о й  п огр еш н о сти  в о сп р о и звед ен и я  си лы  
п о сто ян н о го  то ка  м одуля IV PSM U

Верхний
предел

поддиапазона

Поверяемые
отметки

Результаты
измерений

Абсолютная
погрешность

Пределы
допускаемой
абсолютной
погрешности,
±

Заключение
0
соответствии

10 мкА

-10 мкА 8 нА
-5 мкА 5,5 нА
5 мкА 5,5 нА
10 мкА 8 нА

100 мкА

-100 мкА 50 нА
-10 мкА 18,5 нА
10 мкА 18,5 нА
100 мкА 50 нА

1 мА

-1 мА 360 нА
-0,1 мА 90 нА
0,1 мА 90 нА
1 мА 360 нА

10 мА

-10  мА 5,5 мкА
-1 мА 1,9 мкА
1 мА 1,9 мкА
10 мА 5,5 мкА

100 мА

-100  мА 60 мкА
-10  мА 19,5 мкА
10 мА 19,5 мкА
100 мА 60 мкА

Т аб л и ц а  11 -  О п р ед ел ен и е абсо л ю тн о й  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и й  силы  
п о сто ян н о го  то к а  м одуля W P S M U  (АЦП вы сокого  р азр еш ен и я)

Верхний Поверяемые Результаты Абсолютная Пределы Заключение
предел отметки измерении погрешность допускаемой о

поддиапазона абсолютной
погрешности,
±

соответствии

-10 мкА 6 нА

10 мкА
-5 мкА 4 нА
5 мкА 4 нА
10 мкА 6 нА
-100 мкА 33 нА

100 мкА
-10 мкА 6 нА
10 мкА 6 нА
100 мкА 33 нА
-1 мА 360 нА

1 мА -0,1 мА 90 нА
0,1 мА 90 нА
1 мА 360 нА
-10  мА 3,2 мкА

10 мА
-1 мА 0,5 мкА
1 мА 0,5 мкА
10 мА 3,2 мкА

100 мА -100 мА 46 мкА
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-10 мА 10 мкА
10 мА 10 мкА
100 мА 46 мкА

Таблица 12 - Определение абсолютной погрешности измерений силы 
постоянного тока модуля MPSMU (высокоскоростной АЦП)_______________

Верхний Поверяемые Результаты Абсолютная Пределы Заключение
предел отметки измерении погрешность допускаемой 0

поддиапазона абсолютной
погрешности,
±

соответствии

-10 мкА 7 нА

10 мкА
-5 мкА 4,5 нА
5 мкА 4,5 нА
10 мкА 7 нА
-100 мкА 70 нА

100 мкА
-10 мкА 25 нА
10 мкА 25 нА
100 мкА 70 нА
-1 мА 600 нА

1 мА
-0,1 мА 240 нА
0,1 мА 240 нА
1 мА 600 нА
-10 мА 6 мкА

10 м А
-1 мА 2,4 мкА
1 мА 2,4 мкА
10 мА 6 мкА
-100 мА 120 мкА

100 мА
-10 мА 30 мкА
10 мА 30 мкА
100 мА 120 мкА

Таблица 13 - Определение диапазонов и абсолютной погрешности 
измерений/воспроизведения силы постоянного тока модуля MCSMU

Верхний
предел

поддиапазона

Поверяемые
отметки

Показа­
ние 

анализа­
тора, А

Результа­
ты измере­

ний, А

Абсолют­
ная
погреш­
ность
воспроизв.,
мА

Абсолют­
ная
погреш­
ность
измерения,
мА

Пределы
допускаемой
абсолютной
погрешности,
±

Заключение
0
соответстви
и

10 мкА

-10 мкА 16 нА
-5 мкА 13 нА
5 мкА 13 нА
10 мкА 16 нА

100 мкА

-100 мкА 80 нА
-10 мкА 26 нА
10 мкА 26 нА
100 мкА 80 нА

1 мА

-1 мА 800 нА
-0,1 мА 260 нА
0,1 мА 260 нА
1 мА 800 нА

10 мА

-10 мА 8 мкА
-1 мА 2,6 мкА
1 мА 2,6 мкА
10 мА 8 мкА

100 мА

-100 мА 80 мкА
-10 мА 26 мкА
10 мА 26 мкА
100 мА 80 мкА
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1 А

-1 А 4,2 мА
-0,1 А 0,6 мА
0,1 А 0,6 мА
1 А 4,2 мА

5 .3.2.3 О п р ед ел ен и е  абсо л ю тн о й  п о гр еш н о сти т  во сп р о и звед ен и я  силы  
п о сто ян н о го  то ка  м од уля U H C U  д ля и сп о л н ен и й  Н 5 0 /Н 5 1 в д и ап азо н е  от  20 до  500 А , 
для  и сп о л н ен и й  Н 70/Н 71 в д и ап азо н е  от 20  до 1500 А , п р о во д и ть  с п ом ощ ью  
м у л ьти м етр а  3 458А  и м еры  со п р о ти вл ен и я  по м етоди ке , и зл о ж ен н о й  вы ш е.

Р ассчи тать  аб со л ю тн у ю  п огр еш н о сть  в о сп р о и звед ен и я  по  ф ор м у л е (7), 
аб со л ю тн у ю  п огр еш н о сть  и зм ерен и я по ф орм уле (8).

Р езу л ьтаты  и сп ы тан и й  зап и сать  в таб л и ц е  14.

Т аб л и ц а  14 - О п р ед ел ен и е д и ап азо н о в  и абсо л ю тн о й  п огр еш н о сти  
в о сп р о и звед ен и я  и и зм ер ен и я  силы  то ка  м од у л я  U H C U

Верхний
предел
диапазо
на
измерен
ий

Проверяе­
мые
отметки
диапазона

Выходное 
напряже­
ние Vo, В

Показа­
ние 

анализа­
тора, А

Результа­
ты измере­

ний, А

Абсолют­
ная
погреш­
ность 
воспроизв. 
, мА

Абсолют­
ная
погреш­
ность 
измерения 
, мА

Пределы 
допускаемой 
абсолютной 
погрешности, 
± А

Заключение
о

соответствии

500 А

0 А 0 0,3
40 А 0,3 0,543
400 А 3 2,73
-0 А 0 0,3
-40 А 0,3 0,543
-400 А 3 2,73

1500 А

0 А 0 0,9
120 А 1 1,88
1200 А 10 10,7
-0 0 0,9
-120  А 1 1,88
-1200  А 10 10,7

Т аб л и ц а  15 - О п р ед ел ен и е д и ап азо н о в  и абсо л ю тн о й  п о гр еш н о сти  
и зм ер ен и й /во сп р о и звед ен и я  силы  п о сто ян н о го  то ка  м од уля H V S M U

Верхний
предел

поддиапазона

Поверяе­
мые
отметки

Показа­
ние 

анализа­
тора, А

Результа­
ты измере­

ний, А

Абсолют­
ная
погреш­
ность
воспроизв.,
мА

Абсолют­
ная
погреш­
ность
измерения,
мА

Пределы 
допускаемой 
абсолютной 
погрешности, ±

Заключение
о
соответствии

100 мкА 100 мкА (0,03 + 3 -1 0'9 +  
Uo-3-Ю'9)

1 мА 1 мА (0,03 +  6-10'8 +
и 0-з-10-9)

10 мА 10 мА (0,03 + 2 -1 0'7 +  
Uo-3-Ю-9)

Т аб л и ц а  16 -  О п р ед ел ен и е аб солю тн ой  п о гр еш н о сти  зм ер ен и й /во сп р о и звед ен и я  
силы  п остоян н ого  то ка  м одуля H C S M U  (только  для оп ци и  В 1 5 0 6 А -Н 2 1 )______ _________

Верхний Проверяе Показа­ Результа­ Абсолют­ Абсолют­ Пределы Заключение
предел мые ние ты измере­ ная ная допускаемой о
диапазона отметки анализа­ ний, А погреш­ погреш­ абсолютной соответствии
измерении диапазона тора, А ность ность погрешности, ±

воспроизв. измерения, А
, мА мА
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10 мкА

-10 мкА
(0 ,0 6 +  М О '8 +  

Uo-3-Ю-9)

0 мкА
(0 ,0 6 +  М О '8 + 

Uo-3-Ю-9)

10 мкА
(0 ,0 6 +  м  0‘8 +

Uo-3-Ю-9)

100 мкА

-100 мкА
(0 ,0 6 +  2-10-8 +  

Uo-3-Ю-9)

0 мкА
(0 ,0 6 +  2-10'8 +  

Uo-3-Ю-9)

100 мкА
(0 ,0 6 +  2-10-8 +  
' Uo-3-lO’9)

1 мА

-1 мА
(0 ,06  +  2-10'7 +  

U o-l-lO '8)

0 мА
(0 ,06  +  2-10"7 +  

U o-M O '8)

1 мА
(0 ,0 6 +  2-10'7 +  

Uo-M O-8)

10 мА

-10 мА
(0 ,06 +  2-10'6 +  
‘ Uo-1-Ю-7)

0 мА
(0 ,06  +  2-10'6 +  
~ Uo-1-Ю-7)

10 мА
(0 ,06  +  2-10'6 +  

Uo-1-Ю-7)

100 мА

-100 мА
(0 ,06  +  2-10'5 + 
‘ Uo-1-Ю-6)

0 мА
(0 ,06  + 2-10‘5 +  

U o-M O '6)

100 мА
(0 ,0 6 +  2-10-5 +  

Uo-1-Ю-6)

1 А

-1 А
(0 ,4 +  2-10'4 +  

Uo-M O'5)

0 А
(0 ,4  +  2-10'4 +  

Uo-M O '5)

1 А
(0 ,4  +  2-10'4 +  

U o-M O ’5)

20 А

-20 А
(0 ,4  +  2-10'3 + 

Uo-M O'4)

0 А
( 0 ,4 +  2-10'3 +  

Uo-1-Ю-4)

20 А
( 0 ,4 +  2-10'3 +

Uo-M O'4)

Р езу л ьтаты  и сп ы тан и й  счи тать  п о ло ж и тел ьн ы м и , если  в д и ап азо н е  
и зм ер ен и й /во сп р о и звед ен и я  си лы  п о сто ян н о го  т о к а  зн ач ен и я  аб солю тн ой  
п о гр еш н о сти  н ах о д ятся  в д о п у скаем ы х  п ределах . В п роти вн ом  сл у ч ае  ан али затор  
бракуется .

5.3.3 О п р ед ел ен и е отн о си тел ьн о й  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и й  ём ко сти  м од уля 
MFCMU

П о вер к у  п р о во д и ть  с п ом о щ ью  н аб оров  м ер  электр и ч еско й  ём ко сти  -  р аб о ч и х  

этал о н о в  2 и ли  3 р азр я д а  н о м и н альн ы х  зн ач ен и й  1 пФ , 10 пФ , 100 пФ , 1 нФ , 10 н Ф , 100 
нФ , 1 м кФ  м ето до м  п рям ы х  изм ерени й .
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Необходимо закрыть измерительное приложение Easy Test Navigator и открыть 
измерительную оболочку Easy Expert. Отключить от модуля MFCMU все кабели. Меры 
ёмкости подключать непосредственно к измерительному модулю.

В рабочем поле программы Easy Expert выбрать вкладку Classic Test. Подготовить 
измерительную программу в соответсвии с РЭ.

Занести измеренное значение ёмкости со смещением равным О В в таблицу 17.
Относительную погрешность измерений рассчитать по формуле (9):

s c = Cu3M ~ C 3 х ш %  (9)
Сэ

где Си]м - результат измерений, Ф,
сэ - действительное значение электрической ёмкости рабочего эталона, Ф.

Результаты измерений записать в таблицу 17.

Таблица 17 -  Определение относитеьной погрешности измерения электрической
емкости.
Частота Действительные Результаты Относительная Допускаемая Заклю чение о
тестового значения измерении погрешность относительная соответствии
сигнала емкости

рабочего
эталона

и зм ер ен и й ,% погреш ность  
измерений, ± , %

1 М Гц 1 пФ 0,26
10 пФ 0,11

100 пФ 0,10
1 нФ 0,10

100 кГц 10 пФ 0,18
100 пФ 0,11

1 нФ 0,10
10 нФ 0,10

10 кГц 100 пФ 0,18
1 нФ 0,11

10 нФ 0,10
100 нФ 0,10
1 мкФ 0,10

1 кГц 100 пФ 0,18
1 нФ 0,11

10 нФ 0,10
100 нФ 0,10
1 мкФ 0,10

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной 
погрешности находятся в допускаемых пределах, приведенным в таблице 17. В 
противном случае анализатор бракуется.

5.3.4 Определение относительной погрешности установки частоты тестового 
сигнала при измерении электрической емкости.

Измерение частоты тестового сигнала проводить методом прямых измерений при 
помощи частотомера универсального CNT-91 при установленных частотах тестового 
сигнала в соответствии с таблицей 18. Результаты измерений частоты тестового 
сигнала занести в таблицу 18.

Рассчитать относительную погрешность установки частоты тестового сигнала по 
формуле (10)
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6f = ((fycT -  f  изм)/ f  и з м ) *  100 % (10),
Где fycr -  установленное на анализаторе значение частоты тестового сигнала, 

f  изм -  измеренное частотомером значение частоты тестового сигнала

Таблица 18. Определение относительной погрешности установки частоты 
тестового сигнала при измерении электрической емкости.
Установленная Результаты Относительная Допускаемая Заключение о

частота измерении погрешность относительная соответствии
тестового измерений, % погрешность
сигнала измерений, ±, %

1 кГц 0,008
10 кГц 0,008

100 кГц 0,008
1 МГц 0,008
5 МГц 0,008
Результаты поверки считать положительными, если значения относительной 

погрешности установки частоты тестового сигнала находятся в допускаемых 
пределах, приведенных в таблице 18

5.4 Подтвеждение соответствия проограммного обеспечения

5.4.1 Сравнить отображаемый на экране анализатора номер версии программного 
обеспечения с идентификационными данными, приведёнными в таблице 19.

Таблица 19 - Идентификационные данные программного обеспечения

Идентификационные данные (признаки) Значение
Идентификационное наименование ПО Easy Test Navigator
Номер версии (идентификационный номер) ПО
Цифровой идентификатор ПО
Идентификационное наименование ПО Easy EXPERT
Номер версии (идентификационный номер) ПО
Цифровой идентификатор ПО

Результаты поверки положительные, если идентификационные данные 
совпадают с данными таблицы 19.

6 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
6.1 При положительных результатах поверки оформляется свидетельство о 

поверке установленного образца в установленном порядке.
6.2 При отрицательных результатах поверки выдается извещение о 

непригодности с указанием причины непригодности.
6.3 Знак поверки наносится на боковую поверхность анализатора см ОТ и (или) 

на свидетельство о поверке в виде наклейки или оттиска поверительного клейма.
6.4. По согласованию с заказчиком допускается проводить поверку не по всем 

режимам (диапазонам) измерений с соответствующей записью в свидетельстве о 
поверке.

Начальник лаборатории 610 С.В. Шерстобитов
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