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ВВЕДЕНИЕ

Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной и периодической 
поверок потенциостатов-гальваностатов BP, SP, VMP, VSP, изготавливаемых фирмой 
«Bio-Logic SAS», Франция.

Потенциостаты-гальваностаты BP, SP, VMP, VSP (далее по тексту -  приборы) 
предназначены для воспроизведения напряжения и силы постоянного тока на рабочих 
электродах электрохимической ячейки в процессе электрохимических исследований.

Потенциостаты-гальваностаты BP, SP, VMP, VSP изготавливаются в следующих 
модификациях: BP-300, SP-50, SP-150, SP-200, SP-240, SP-300, VMP3, VMP-300, VSP, VSP-300. 

Интервал между поверками (межповерочный интервал) -  2 года.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1.1 При поверке выполняются операции, указанные в таблице 1.
1.2 При получении отрицательных результатов при выполнении любой из операций 

поверка прекращается и прибор бракуется.

Таблица 1 -  Операции поверки
Наименование операции Пункт

методики
поверки

Проведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке
1 Внешний осмотр 7.2 Да Да
2 Проверка электрического сопротивления цепи 
защитного заземления 7.3 Да Да
3 Опробование 7.4 Да Да
4 Программная проверка и калибровка каналов 7.5 Да Да
4.1 Программная проверка и калибровка каналов 
модификаций SP-50, SP-150, VMP-3, VSP 7.5.1 Да Да
4.2 Программная проверка и калибровка каналов 
модификаций BP-300, SP-200, SP-240, SP-300, 
VMP-300, VSP-300

7.5.2 Да Да

S Определение диапазонов воспроизведения и 
погрешности воспроизведения напряжения 
постоянного тока

7.6 Да Да

6 Определение диапазонов воспроизведения и 
погрешности воспроизведения силы постоянного 
тока

7.7 Да Да

6.1 Определение диапазонов воспроизведения и 
погрешности воспроизведения силы постоянного 
тока для модификаций SP-50, SP-150, VMP-3, VSP

7.7.1 Да Да

6.2 Определение диапазонов воспроизведения и 
погрешности воспроизведения силы постоянного 
тока усилителей для модификаций SP-150, VMP3, 
VSP

7.7.2 Да Да

6.3 Определение диапазонов воспроизведения и 
погрешности воспроизведения силы постоянного 
тока для модификаций BP-300, SP-200, SP-240, SP- 
300, VMP-300, VSP-300

7.7.3 Да Да
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Наименование операции Пункт
методики
поверки

Проведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке
6.4 Определение диапазонов воспроизведения и 
погрешности воспроизведения силы постоянного 
тока усилителей для модификаций BP-300, SP-240, 
SP-300, VMP-300, VSP-300

7.7.4 Да Да

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки должны применяться средства измерений, перечисленные в 
таблицах 2 и 3.

2.2 Допускается применять другие средства измерений, обеспечивающие измерение 
значений соответствующих величин с требуемой точностью.

2.3. Все средства поверки должны быть исправны, поверены и иметь свидетельства 
(отметки в формулярах или паспортах) о поверке.

Таблица 2 -  Средства поверки
Номер пункта 

методики поверки
Тип средства поверки

7.2; 7.4; 7.5 Визуально
7.3 Установка для проверки параметров электрической безопасности 

GPI-745A.
Диапазон измерений сопротивления (в режиме измерений 
сопротивления заземления) от 0,0001 до 0,6 Ом при испытательном 
токе до 32 А. Пределы допускаемой абсолютной погрешности 
измерений сопротивления ±(0,0М1изм+0,003), Ом, где Яизм -  
измеренное значение сопротивления

7.6 Мультиметр 3458А. Верхние пределы диапазонов измерений 
напряжения постоянного тока 100 мВ, 1 и 10 В. Пределы допускаемой 
абсолютной погрешности измерений напряжения постоянного тока:
- на пределе 100 мВ: ±(9-10'6-Ux+3-10'6-Unp), мВ,
- на пределе 1 В: ±(8-10'6-Ux+0,3-10'6-Unp), В,
- на пределе 10 В: ±(8-10'6’Ux+0,05-10'6-Unp), В,
где Ux -  измеренное значение, Unp -  верхний предел диапазона 
измерений.
ПЭВМ в конфигурации: Pentium 2 и выше, память 512 Мб и выше 
RAM, 80 Гб и выше свободного места на жестком диске, внешние 
устройства (монитор, клавиатура, манипулятор «мышь»); ПО: 
Windows XP©(SP2) и выше; EC-Lab версии 11.27 и выше

7.7 Мультиметр 3458А. Верхние пределы диапазонов измерений силы 
постоянного тока 100 нА; 1 мкА; 10 мкА; 100 мкА; 1 мА; 10 мА; 100 
мА; 1 А. Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений 
силы постоянного тока:
- на пределе 100 нА: ±(30-10*6-1х+400-1 Ô -Inp), нА,
- на пределе 1 мкА: ±(20-10'6-1х+40*10'6-1пр), мкА,
- на пределе 10 мкА: ±(20-1 O -̂Ix+l 0-1 Ô -Inp), мкА,
- на пределе 100 мкА: ±(20-10'6-1х+8-1 сМпр), мкА,
- на пределе 1 мА: ±(20-10‘6-1х+5-10‘6-1пр), мА,
- на пределе 10 мА: ±(20-10‘6-1х+5-10'6-1пр), мА,
- на пределе 100 мА: ±(35-10'6-1х+5-10'6'1пр), мА,
- на пределе 1 А: ±(1 lO-lO -̂Ix+lO-lO -̂Inp), А.
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Номер пункта 
методики поверки

Тип средства поверки

Мультиметр цифровой прецизионный Fluke 8508А. Верхние пределы 
диапазонов измерений силы постоянного тока 2 А; 20 А. Пределы 
допускаемой абсолютной погрешности измерений силы постоянного 
тока:
- на пределе 2 А: ±(185Т0’6-1х+8-10'6'1пр), А,
- на пределе 20 А: ±(400,10’6,Ix+20-10'6-Inp), А.
где 1х -  измеренное значение, 1пр -  верхний предел диапазона 
измерений.
ПЭВМ в конфигурации: Pentium 2 и выше, память 512 Мб и выше 
RAM, 80 Гб и выше свободного места на жестком диске, внешние 
устройства (монитор, клавиатура, манипулятор «мышь»); ПО: 
Windows XP©(SP2) и выше; EC-Lab версии 11.27 и выше

Таблица 3 -  Вспомогательные средства поверки
Измеряемая величина Диапазон

измерений
Класс точности, 

погрешность
Тип средства поверки

Температура 
окружающего воздуха от 0 до 50 °С ±0,5 °С

Термогигрометр ИВА-6Н-ДОтносительная 
влажность воздуха от 0 до 98 % ±2%
Атмосферное
давление

от 300 до 
ПООгПа ±2,5 гПа

Напряжение питающей 
сети переменного тока

от 5 до 462 
В ±0,1 % Измеритель электрических 

параметров качества, мощности и 
количества электрической энергии 
телеметрический LPW-305-1Частота питающей сети от 42,5 до 

57,5 Гц ±0,01 Гц

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

К проведению поверки допускаются поверители из числа сотрудников организаций, 
аккредитованных на право проведения поверки в соответствии с действующим 
законодательством РФ, изучившие настоящую методику поверки, руководство по эксплуатации 
на поверяемое средство измерений и имеющие стаж работы по данному виду измерений не 
менее 1 года.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

К проведению поверки допускаются лица, изучившие руководство по эксплуатации 
прибора и прошедшие проверку знаний правил техники безопасности и эксплуатации 
электроустановок напряжением до 1 кВ.

5 УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
• температура окружающего воздуха: от +15 до +25 °С;
• относительная влажность воздуха: от 50 до 80 %;
• атмосферное давление: от 96 до 104 кПа или от 720 до 780 мм рт. ст.;
• напряжение переменного тока: от 198 до 242 В;
• частота переменного тока: от 49 до 51 Гц.
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6 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

Перед поверкой должны быть выполнены следующие подготовительные работы:
6.1 Проверены документы, подтверждающие электрическую безопасность.
6.2 Проведены технические и организационные мероприятия по обеспечению безопасности 

проводимых работ в соответствии с действующими положениями ГОСТ 12.2.007.0-75 и 
ГОСТ 12.2.007.3-75.

6.3 Средства измерения, используемые при поверке, поверены и подготовлены к работе 
согласно их руководствам по эксплуатации.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Метрологические характеристики, подлежащие определению.
Определению подлежат погрешности измерения, перечисленные в таблицах 4 -9 .
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Таблица 4 -  Метрологические характеристики модификаций SP-50, SP-150, VMP3, VSP
Наименование характеристики Значение для модификаций

SP-50 SP-150l)im VMP3 vsp
Количество каналов 1 1 ДО 16 до 5
Диапазон воспроизведения 
напряжения постоянного тока, В

от -2,5 до +2,5; 
от -5 до +5; 

от-10 до +10
Пределы допускаемой приведенной 
погрешности воспроизведения 
напряжения постоянного тока, %

±0,1

Диапазон воспроизведения 
силы постоянного тока

от -800 до +800 мА; 
от -100 до +100 мА; 
от-10 до+10 мА; 
от -1 до +1 мА; 

от -100 до +100 мкА; 
от-10до+10мкА

от -400 до +400 мА; 
от -100 до +100 мА; 
от-10 до+10 мА; 
от -1 до +1 мА; 

от -100 до +100 мкА; 
от-10 до+10 мкА

Пределы допускаемой приведенной 
погрешности воспроизведения силы 
постоянного тока, %

±0,1

Примечания:
за нормирующее значение принимается верхний предел диапазона воспроизведения;

2) -  опция измерения электрохимического импеданса (импедансная спектроскопия);
3) -  опция измерений малых токов;
4) -  опция усилителей



Таблица 5 -  Метрологические характеристики модификаций SP-150, VMP3, VSP с опцией измерений малых токов
Наименование характеристики

SP-150
Значение для модификаций

VMP3 VSP

Диапазон воспроизведения 
силы постоянного тока

от-1 до +1 мкА; 
от -100 до +100 нА; 
от-10 до+10нА; 

от -1 до +1 нА
Пределы допускаемой приведенной 
погрешности воспроизведения силы 
постоянного тока, % 1)
-  для диапазонов воспроизведения
от -1 до +1 мкА и от -100 до +100 нА;
-  для диапазона воспроизведения 
от-10 до+10 нА;
-  для диапазона воспроизведения 
от -1 до +1 нА

±0,1

±0,5

±1
Примечание -  и за нормирующее значение принимается верхний предел диапазона воспроизведения

Таблица 6 -  Метрологические характеристики модификаций SP-150, VMP3, VSP с усилителями (опция)
Наименование характеристики Значение для модификаций

2 А/20 В 5 А/20 В 10 А/20 В 20 А/20 В
Диапазон воспроизведения 
напряжения постоянного тока, В от -20 до +20
Диапазон воспроизведения 
силы постоянного тока, А от -2 до +2 от -5 до +5 от-10 до+10 от -20 до +20
Пределы допускаемой приведенной 
погрешности воспроизведения силы 
постоянного тока, %

±0,2

Примечание -  и за нормирующее значение принимается верхний предел диапазона воспроизведения



Таблица 7 -  Метрологические характеристики модификаций BP-300, SP-200, SP-240, SP-300, VMP-300, VSP-300
Наименование характеристики Значение для модификаций

BP-300 SP-200 1,2)Ь> SP-240 IWW SP-300 1WW VMP-300 lww VSP-300 1WW
Количество каналов 2 1 1 до 2 ДО 16 ДО 6
Диапазон воспроизведения 
напряжения постоянного тока, В

от -2,5 до +2,5; 
от -5 до +5; 

от-10 до +10
Пределы допускаемой 
абсолютной погрешности 
воспроизведения напряжения 
постоянного тока, В

±(0,0003 U+0,001)

Диапазон воспроизведения 
силы постоянного тока

от -500 до +500 мА; 
от -100 до +100 мА; 
от-10 до +10 мА; 
от-1 до +1 мА; 

от -100 до +100 мкА; 
от -10 до +10 мкА; 

от -1 до +1 мкА
Пределы допускаемой 
абсолютной погрешности 
воспроизведения силы 
постоянного тока, мА, мкА, нА

±(0,00031+0,001 1к.)

Примечания:
-  опция измерения электрохимического импеданса (импедансная спектроскопия);

2) -  опция генератора линейной развертки;
3) -  с усилителем 2 А/30 В;
4) — с усилителем 4 А/14 В;
5) -  опция усилителей;
6) -  опция измерений малых токов;
U -  воспроизводимое значение напряжения постоянного тока, В,
1 -  воспроизводимое значение силы постоянного тока, мА, мкА;
1к -  верхний предел диапазона воспроизведения силы тока, мА, мкА
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Таблица 8 -  Метрологические характеристики модификаций BP-300, SP-200, SP-240, SP-300, VMP-300, VSP-300 с опцией измерений малых токов
Наименование характеристики Значение для модификаций

ВР-300 SP-200 SP-240 SP-300 VMP-300 VSP-300
Диапазон воспроизведения 
силы постоянного тока

от -100 до +100 нА 
от-10 до +10 нА; 

от -1 до +1 нА
Пределы допускаемой приведенной 
погрешности воспроизведения силы 
постоянного тока, %

±(0,01 1+0,0011к.)

Примечания:
-  за нормирующее значение принимается верхний предел диапазона воспроизведения; 

I -  воспроизводимое значение силы постоянного тока, нА;
1к -  верхний предел диапазона воспроизведения силы тока, нА

Таблица 9 -  Метрологические характеристики модификаций BP-300, SP-240, SP-300, VMP-300, VSP-300 с усилителями (опция)
Наименование характеристики Значение для модификаций

1 А/48 В 2 А/30 В 4 А/14 В 10 А/5 В
Диапазон воспроизведения 
напряжения постоянного тока, В от -48 до +48 от -30 до +30 от-3 до +10 от -1 до +6
Диапазон воспроизведения силы по­
стоянного тока, А от -1 до +1 от -2 до +2 от -4 до +4 от-10 до+10
Пределы допускаемой приведенной 
погрешности воспроизведения силы 
постоянного тока, %!)

±0,2 ±0,3

Примечание -  и за нормирующее значение принимается верхний предел диапазона воспроизведения
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7.2 Внешний осмотр
Перед поверкой должен быть проведен внешний осмотр, при котором должно быть 

установлено соответствие поверяемого прибора следующим требованиям:
1) Комплектность прибора должна соответствовать руководству по эксплуатации;
2) Все органы управления и коммутации должны действовать плавно и обеспечивать 

надежность фиксации во всех позициях;
3) Не должно быть механических повреждений корпуса, лицевой панели, органов 

управления. Все надписи должны быть четкими и ясными;
4) Все разъемы, клеммы и измерительные провода не должны иметь повреждений и 

должны быть чистыми.
При наличии дефектов поверяемый прибор бракуется и подлежит ремонту.

7.3 Проверка электрического сопротивления цепи защитного заземления
Проверку электрического сопротивления цепи защитного заземления выполнять в

следующем порядке:
1) Подготовить установку для проверки параметров электрической безопасности 

GPI-745A (далее -  установка GPI-745A), установить режим измерения электрического 
сопротивления заземления, испытательный ток установить равным 25 А;

2) Измерить установкой GPI-745A сопротивление цепи между элементом 
подсоединения к прибору внешнего контура защитного заземления и любой токопроводящей 
частью, расположенной на лицевой части прибора.

Результат проверки считать положительным, если измеренное значение сопротивления 
заземления не превышает 0,1 Ом.

При несоблюдении этого требования и наличии дефектов поверяемый прибор 
бракуется и направляется в ремонт.

7.4 Опробование
1) Соединить установку с компьютером кабелем USB из комплекта установки. 

Кабелем из комплекта установки подсоединить ее к сети 220 В; 50 Гц. Подключить разъем 
измерительного кабеля к разъему на передней панели установки и зафиксировать его 
предусмотренными для этого по бокам разъема винтами;

2) Включить питание установки;
3) Выполнить установку программы EC-Lab версии 11.27 или выше на компьютер 

(приложение А);
4) В меню программы EC-Lab, главное окно которой показанном на рисунке 1, 

выбрать «Help/About». Сравнить индицируемый номер версии программного обеспечения с 
данными таблицы 10;

EC-Lab V 11.10 - [SP-300 - v ir tu a l, channel 1 - experimentf: <nc) name> - technique: Cyclic Voltam m etry]

Experiment Edit View Graph Analysis Tools Config Windows Help

И  &  &  ы
Devices

+  -  Ш т

<* SP-150 • virtual а
*  SP-200 - virtual 

SP-240 - virtual
*  SP-300 • virtual
*  SP-50 - virtual Ц  
«  VMP-300 - virtual

0  Turn to OCV between techniques /1

Set Eiaip to E { * m o

Q  EC-Lab software techniques and applications 
И EC-Lab software Analysis and Data Process 
И  SP-300 installation and configuration manual 

Getting Started

Scan EWo with d E /d t = |20ДЮ ~ 

to vertex potential E i -  h ДЮ 

Reverse scan to vertex E2 = 1-1.000

a  Homepage...
О  Check for Updates... 
E3 Newsletter...

О  About

3 '

Рисунок 1 -  Главное окно программы EC-Lab



5) В окне «Devices» программы EC-Lab нажмите кнопку «+», чтобы добавить 
диагностируемый прибор. Убедитесь, что в этом окне диагностируемый прибор отмечен 
зеленой точкой, и система самодиагностики не выдает сообщений об ошибке.

Devices

+  -  Ш ш

*  MPG-205 -175 
ё SP-200 - 236
-  VMP3 - 237

Рисунок 2 -  Окно «Devices» программы EC-Lab

Таблица 10 -  Опробование
Содержание проверки Результат проверки Критерий проверки

Проверка идентификации Номер версии программы EC-Lab 11.27 и выше

Диагностика
Рабочее состояние прибора 

и программного 
обеспечения (да/нет)

Отсутствие сообщений 
об ошибках

Результат опробования считать положительным, если номер версии программного 
обеспечения соответствует требованиям таблицы 6 и не было сообщений о неисправностях.

При неверном функционировании прибор бракуется и направляется в ремонт.

7.5 Программная проверка и калибровка каналов
7.5.1 Программная проверка и калибровка каналов модификаций SP-50, SP-150, VMP3, 
VSP

ВНИМАНИЕ !!!: Перед программной калибровкой отсоедините все кабели ячейки от плат 
каналов.

1) Включить прибор;
2) Запустить программу EC-Lab;
3) Подключиться к прибору в управляющей программе. Прибор не должен 

выполнять работу, иначе проверка будет невозможна;
4) В меню программы EC-Lab выберите «Tools/channels calibration». Вы получите 

следующее сообщение:_________________________________________________
W arning

This m enu requires that you  are an A D V A N C E D  USER of the SP-150 
! in strum ent:

the channel(s) that will calibrated will be reseted during the calibration 1

Continue anyway ?

С  ж  1

Рисунок 3 -  Предупреждение программы EC-Lab о начале калибровки. В сообщении вместо 
«SP-150» будет указана спецификация калибруемого прибора.

5) Выберите «Yes»;



6) В всплывающем окне (рисунок 4) выберите каналы, для которых проводится 
процедура (на рисунке 4 это каналы 1 и 3) и нажмите кнопку «Calibrate»;

Select all channels Legend

—  pass —  fas —  overflow

0
1 2

0
3 4

□
5

□
6

□
7

□  [ 
8

S t a n d a r d  B o a r d
slot number 1 3 5 6 7 S
board code 13 13 4 13 13 4
xiiinx version AbUF A60F A60F A60F A60F A60F
serial number 10265 8702 4121 8655 6448 4133
shunt version 1 1 1 1 1 1
reference version 1 1 1 1 1 1
fabrication index 1 1 1 1 1 1
calibration version 
Offsets and gains

4 4 4 4 4 4

ADCA offset (V) 0.000004 • 0.000349 - 0.002232 0.000733 0.002219 0.004108
ADCB offset (V) 0.000315 - 0000350 • 0.004019 -0.000426 0.000942 0.004066
BUFA offset (V) •0.000402 - •0000837 - -0.000654 -O.OOG683 -0.000840 •0.000153 •
ADCA gain 1.000189 • 1.000579 - 0.999312 1.000360 1.001187 0,999833
ADCB gain 1 000615 • 1.000344 - 0.999539 1,000115 1 001373 1 000043
AUX1 offset (V) -0.000767 • ■0.000886 - •0.000807 •0.000861 -0.000880 0.000184 -
AUX2 offset (V) -0.000813 - •0.000899 • ■0.000169 •0.000616 •0.000678 0.000514 -
Ref2-Ref1 offset (V) •0.000661 • •0000721 - •0.000514 •0.000946 -0.001077 •0.000208 -
Ref2-Ref1 FA offset (V) •0.000494 • -0.000987 - 0.000015 -0.000950 •0.000914 0.000416 -
Ref 3-Ref 2 offset (V) 0.000850 - •0.001288 - -0.00070b -0.000632 -0.000508 •0 000288
Ref 3-Ref 2 FA offset (V) -0.001136 - •0.001399 - -0.000597 -0.000612 •0,000002 •0 000448
IR nffsM IV1 •Л nniPfW . П ПЛПП36 - •n ЛЛЛКЗЗ П ПППП1я fl nndfi14 П ПППТ17 -
* L ►

cafebrafton'/l 17iefeas<»d on Januaiy 9 2012

Calibrate Cfipy Save £lose

Рисунок 4 -  Окно «Channels Calibration» программы EC-Lab 

Вы получите следующее сообщение:_____________________________
ЕС -Lab

А
Disconnect all the cables from  the selected channels and click on the 
O K  button.

O K Cancel

7) Убедитесь, что все кабели отсоединены от калибруемых канальных плат и 
нажмите «Ок»;

8) Калибровка плат выполнится автоматически. Для каждой переменной обновится 
числовое значение, которое соответствует скомпенсированному смещению или усилению. 
Зеленая цветовая индексация «pass» означает, что калибровка канальной платы выполнена 
успешно. Если вместо «pass» индексируется «failed», калибровка не может быть выполнена. 
Это означает, что канальная плата повреждена, прибор бракуется и направляется в ремонт;

9) Когда калибровка будет завершена, нажмите кнопку «Сору» и вставьте 
результаты в файл Word. Затем сохраните файл и распечатайте отчет. Нажмите кнопку «Save». 
Нажмите «ОК» в ответ на программный запрос, чтобы сохранить параметры калибровки на 
плате канала. В окне калибровки платы появляется сообщение «calibration saved on channel X». 
Закройте окно калибровки. Стандартная программа перезагрузится на плате канала.
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7.5.2 Программная проверка и калибровка каналов модификаций BP-300, SP-200, SP- 
240, SP-300, VMP-300, VSP-300

1) Включить прибор;
2) Запустить программу EC-Lab;
3) Подключиться к прибору в управляющей программе. Прибор не должен 

выполнять работу, иначе проверка будет невозможна;
В меню программы EC-Lab выберите «Tools/channels calibration». Вы получите 

следующее сообщение:
W arning S3

А This m enu requires that you  are an A D V A N C E D  USER of the VSP-300 
instrum ent
The selected channels will be reseted during the calibration !

Continue anyway ?

Yes Iz о

4)
5)

Выберите «Yes»;
В всплывающем окне (рисунок 5) выберите канал для которого проводится 

процедура тип калибровки («Channel», «Channel & Amplifier» или «Amplifier»). Затем 
нажмите кнопку

Channel calibration

Channel 1 ▼ Calibrate Channel & Anplifiei ▼

t a n d a r d  b o a r d3
Analogic
Board code 
Serial number 
Utilisation veraon 
Fabrication index 
Xiinx vet sion 
Calibration version 
Cable
Low Current
Board code 
Serial number 
Utilisation version 
Fabrication index 
Fab. cal. board SN 
User cal board SN 
Gains and Offsets 
Offset ADC A 
Offset ADC В 
Offset BUF A 
Offset BUF В 
GainADCA 
GanADC В 
Attenuation 1 0 A 
Attenuation 2.1 A 
Attenuation 4 2 A 
Attenuation 1.0 В

1
347
1
12
395AA1A
3
straight

Digital
Board code 
Serial number 
UdSsation version 
Fabrication n d e x  

Xiinx version 
Version

1
347
1
3
A902
1

Display J C ^ a te Cfipy Save

Offset I F50kHzG1000 
Offset I FI kHz G1 
Offset I F1 kHz G10 
Offset I FI kHz G100 
Offset I FI kHz G1000 
Offset I FI Hz G1 
Offset I F1HzG10 
Offset I FI Hz G100 
Offset I FI Hz G1000 
GainREF21

CakUaf»:n V5 30 ietees>?d on Macfi 28. 2012 Close

Рисунок 5 -  Окно инструмента «Channels Calibration» программы EC-Lab

6) Появится это предупреждающее сообщение, которое указывает, что при запуске 
калибровки все настройки выбранного канала будут сброшены:
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EC-Lab |jrf4iT

W arning : to perform  the calibration, EC-Lab m ust load a new program  
on  channel 3.
This will reset the ch an n e l!

I 1 Annuler

Нажмите «ОК» в ответ на программный запрос;
7) Появится окно показывающее, что программа калибровки «ecal4.bin» загружена 

в канал. Затем окно программы калибровки (рисунок 6). Нажмите на кнопку «Next»;

C h t n n e l  1 b o a rd  c * l ib n t r a n

Channel board calibration
Load ing VSP-300 - 192.109.209.238 DSP ...

File: ecal4.bin
Directory: C: V.U ser sVeiectrochrme^D esktopSvl 0.24\
Size: 192 924 Bytes
Date: 09/11/12 15:58:32

Device: VSP-300
Address: 192.109 209.238
T arget: DSP

Рисунок 6 -  Сигнальные окна программы калибровки «ecal4.bin»

8) Программа помогает пользователю корректно выполнить соединение внешних 
кабелей. В случае калибровки канальной платы без усилителя будут выполнены следующие 
шаги:
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9) Появится сообщение:

Channel 1 board calibration ---- шг**—J
1- Connect the standard or ULC cell cable from the channel board 

(subD25) to the five 2 mm banana plugs of the calibration board 
- The booster has to be disconnected for the channel board calibration

Cafcratan board

Chamei board

Standard or ULC 
cell cable

0 й С ^ 1 ш Д  i  !
subDS su5D1'5 suo 323

«  Previous [Jsxt »  &ancd

Выполните указанное соединение между калибровочной платой и платой канала и 
нажмите на кнопку «Next»;

Channel 1 board calibration

2- Connect the "connection cable" between the subD15 connector 
of the channel board and the sub015 connector of the calibration 
board

Cafcrabon board

T  r r  г - Гч-

10) Появится сообщение:
Выполните указанное соединение между калибровочной платой и платой канала и 

нажмите на кнопку «Next»;
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C hannel 1 board  calibration

3- Connect the auxiliary cable from the subD9 connector of the 
channel board to the subD9 corrector of the calibration board

“

CaStxabon boaic

Channel board

Standard orULC 
cell cable

subD25

cable

Jjjext >>
11) Появится сообщение:_____________________________________________ I
Выполните указанное соединение между калибровочной платой и платой канала и

нажмите на кнопку «Next»;
12) Далее программа выполняет процедуру калибровки выбранного канала. Если все 

этапы калибровки пройдены успешно, значение калибровочных параметров сохраняются в 
памяти платы канала и программа возвращает сообщение:

Нажмите кнопку «ОК», чтобы завершить процесс калибровки.
Если один или несколько этапов калибровки не пройдены, появляется 

предупреждающее сообщение (рисунок 7). Проверьте, исправность соединяющих кабелей и 
правильность их подключения во время калибровки. В случае исправности кабелей, канальная 
плата бракуется и направляется в ремонт.

EC-Lab

А One calibration item has failed. The calibration will not be saved into 
the instrument and the calibration procedure will stop here !

OK

Рисунок 7 -  Сообщение программы «ecaI4.bin» в случае ошибки калибровки

7.6 Определение диапазонов воспроизведения и погрешности воспроизведения 
напряжения постоянного тока

Определение погрешности проводить в следующем порядке:
1) Подготовить мультиметр 3458А (далее -  вольтметр) к работе;

16



2) Подключить к прибору вольтметр. Подключение производить следующим образом: 
выходы СА2 и Refl (для модификаций SP-50, SP-150, VMP3, VSP) или Р1 и S1 (для 
модификаций BP-300, SP-200, SP-240, SP-300, VMP-300, VSP-300) прибора подключить к 
положительному входу вольтметра, выходы СА1, Ref2 и ReD (для модификаций SP-50, SP-150, 
VMP3, VSP) или Р2, S2 и S3 (для модификаций BP-300, SP-200, SP-240, SP-300, VMP-300, VSP- 
300)- к отрицательному (см. приложение Б);

3) Включить прибор и вольтметр, установить вольтметр в режим измерений 
напряжения постоянного тока в диапазоне 10 В;

4) Перед началом выполнения операций по определению метрологических 
характеристик прибор и мультиметр должны быть выдержаны во включенном состоянии, в 
соответствии с указаниями руководств по эксплуатации. Минимальное время прогрева 30 
минут;

5) Запустить программу EC-Lab;
В окне «Parameters Settings» программы EC-Lab нажмите символ «+» и выберете из 

списка «Voltamperometric Techniques» технику «Chronoamperometry/chronocoulometry- 
СА»;

6) После нажатия иконки «ключ» в окне «parameters setting» установите в окне 
настроек техники «Chronoamperometry/chronocoulometry-CA» (рисунок 8) в окошке «Е 
Range» диапазон «-2,5 V; +2,5V», в окошке «I Range» диапазон «Auto»;

7) Установите в окошке «Apply Ej» значение напряжения минус 2,50 V, в окошке «for 
tj» время наблюдения, комфортное для записи измеренных мультиметром значений 
напряжения. Нажмите иконку «ключ» чтобы принять настройки прибора;

Devices Q  Turn to 0 CV between techniques /1

*  0
»  SP-150 • virtual

Experiment

Advanced Settings

Cel Characteristics 

External Devices

Paiameters Settings

1 -CA

Apply Ej 

for tj

ymits 1 max “ {pass mA ▼

*min = [pass mA ▼

UQI> AQM - 10.000 mA.h ▼ i

Record 1 -

every dl = 15.000 uA ▼

dQ - 10.000 mA.h ▼

dt « 10.100 0 s

E Range * •2.5 V. 2.5 V ▼

ftewAstKV} - WOpV
1 Range * Auto у

Bandwidth * 5 -medium ▼

► гг n m

laToO v vs. [ Ref____

jo  h f f -  m n  Ю.ОООО

Go back to sequence N t- lo (9399е*х& tec/vvque.t

for nc lo time(s) (Qfor/)ext sgHjl

Рисунок 8 -  Окно настроек техники СА программы EC-Lab

8) Нажмите зеленую стрелочку в нижней части окна «parameters setting» и задайте 
имя файла, в котором будет записываться ток, протекающий через нагрузочное сопротивление;

9) Наблюдать и зарегистрировать показания вольтметра;
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10) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply Ej», 
равных; минус 2; минус 1,25; минус 0,8; минус 0,25; 0,25; 0,8; 1,25; 2 и 2,5 V;

11) В окне настроек техники «Chronoamperometry/ehronocoulometry-CA» в окошке 
«Е Range» диапазон «-5 V; +5V»;

12) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply Ej», 
равных минус 5; минус 4; минус 3; минус 2; минус 1; 1; 2; 3; 4 и 5 V;

13) В окне настроек техники «Chronoamperometry/chronocoulometry-CA» в окошке 
«Е Range» диапазон «-10 V; +10V»;

14) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply Ej», 
равных минус 10; минус 7,5; минус 5; минус 3; минус 1; 1; 3; 5; 7,5; 10 V;

15) Вычислить приведённую погрешность воспроизведения напряжения постоянного 
тока yU, % по формуле:

16) Выключить приборы, закрыть программу, отсоединить кабели и принадлежности.
Результаты поверки прибора считаются удовлетворительными, если во всех 

поверяемых точках погрешность, определенная по формулам 1 или 2, не превышает значений, 
указанных в п. 7.1 настоящей Методики.

При невыполнении этих требований, прибор бракуется и направляется в ремонт.

7.7 Определение диапазонов воспроизведения и погрешности воспроизведения силы 
постоянного тока

7.7.1 Определение диапазонов воспроизведения и погрешности воспроизведения силы 
постоянного тока для модификаций SP-50, SP-150, VMP3, VSP

Определение погрешности проводить в следующем порядке:
1) Подготовить мультиметр 3458А (далее -  амперметр) к работе;
2) Подключить к прибору амперметр. Подключение производить следующим 

образом: выходы СА2 и Refl прибора подключить к положительному входу амперметра, 
выходы СА1, Ref2 и Ref3 - к отрицательному (см. приложение Б);

3) Включить прибор и амперметр, установить амперметр в режим измерений силы 
постоянного тока в диапазоне 1 А;

4) Перед началом выполнения операций по определению метрологических 
характеристик прибор и мультиметр должны быть выдержаны во включенном состоянии, в 
соответствии с указаниями руководств по эксплуатации. Минимальное время прогрева 30 
минут;

5) Запустить программу EC-Lab;
6) В окне «Parameters Settings» программы EC-Lab нажмите символ «+» и выберете 

из списка «Voltamperometric Techniques» технику «Chronopotentiometry-CP»;

yU = Ux Uv -100% (1)
U ин

где Ux -  показания поверяемого прибора, В;
Uo -  показания эталонного прибора, В;
U h  -  верхний предел диапазона воспроизведения, В. 
Вычислить абсолютную погрешность по формуле:

AU= Ux -  и 0 (2)

Set safety limits ?

Do not start on E overload

□  Do not show this message again
7) При получении сообщения нажмите клавишу «Yes»
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8) После нажатия иконки «ключ» в окне «parameters setting» установите в окне 
настроек техники «Chronopotentiometry-CP» (рисунок 9) в окошке «Е Range» диапазон 
«-10 V; +10V»; в окошке «I Range» диапазон «1А». Установите в окошке «Apply Is» значение 
силы тока минус 400 т А  (или 800 т А ), в окошке «for ts» время наблюдения, комфортное для 
записи измеренных мультиметром значений тока. Нажмите иконку «ключ» чтобы принять 
настройки прибора;

Device* 0  Turn to OCV between techniques /1

* -  m »  * T  ] ~
* SP-150-virtual *
* SP-200 • vrtuai
* SP-240 - virtual
* SP-300 • vKtual
* SP-50 • virtual 
« VMP-300 ■ virtual
* VMP3 • virtual
* VSP - virtual v 

Expenment

Safety/Adv Settings' .. § - . I
Cal Characteristics 

External Devices 

Parameters Settings

=#> — «О
1 -CP

Apply 1< *
for t ,  -

400.000 nr* v vs. <None> v

0 h |o тп Ц0.0000 *

E„e > Ем -

IAQI > AQm -

pass V

;f IT! . r Ah

Record 

every dE, ■ 

or d t,  -

<Ewe> v
rriV

0.1000 * jvsfjge on500points

E Range «

1 Range ■ 

Bandwidth *

•10 V; 10 V v  P  
RetoJutKm * 305. ISuV 
1A v 

5 - medium v

Go back to seauence Nt * • 0 (99S9 ends hximiqijnj
fa nc - 0 time{s) (O for next saquetice/

Рисунок 9 -  Окно настроек техники СА программы EC-Lab

9) При получении сообщения

Accept the (notifications for channel 1 ?

Techniques: CP, CA

Turn to OCV between techniques : no 
Electrode connection: standard 
CE vs. WE compliance : -10 V to 10 V 
Safety Umits:

Do not start on E overload 
Record: none

Yes ] [ No

О  Do not show this message again
нажмите клавишу

«Yes»;
10) Нажмите зеленую стрелочку в нижней части окна «parameters setting» и задайте 

имя файла, в котором будет записываться ток, протекающий через нагрузочное сопротивление;
11) Наблюдать и зарегистрировать показания амперметра;
12) Повторить действия 8), 10, 11) для значений, установленных в окошке «Apply Is» 

равных минус 320; минус 200; минус 120; минус 40; 40; 120; 200; 320 и 400 т А . Для приборов 
SP-50 и SP-150, с диапазоном постоянного тока до 800 мА, повторить действия 8), 10, 11) для 
значений, установленных в окошке «Apply Is» равных минус 800; минус 600; минус 320; минус 
200; минус 120; минус 40; 40; 120; 200; 320; 600 и 800 тА ;

13) Установить в окошке «I Range» диапазон «100 тА »;
14) Повторить действия 8), 10, 11) для значений, установленных в окошке «Apply Is» 

равных минус 100; минус 80; минус 50; минус 30; минус 10; 10; 30; 50; 80 и 100 тА ;
15) Установить в окошке «I Range» диапазон «10 тА »;
16) Повторить действия 8), 10, 11) для значений, установленных в окошке «Apply Is» 

равных минус 10; минус 8; минус 5; минус 3; минус 1; 1; 3; 5; 8 и 10 т А ;
17) Установить в окошке «I Range» диапазон «1 тА »;
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18) Повторить действия 8), 10, 11) для значений, установленных в окошке «Apply 18» 
равных минус 1000; минус 800; минус 500; минус 300; минус 100; 100; 300; 500; 800 и 1000 цА;

19) Установить в окошке «I Range» диапазон «100 цА»;
20) Повторить действия 8), 10, 11) для значений, установленных в окошке «Apply I*» 

равных минус 100; минус 80; минус 50; минус 30; минус 10; 10; 30; 50; 80 и 100 цА;
21) Установить в окошке «I Range» диапазон «10 цА»;
22) Повторить действия 8), 10, 11) для значений, установленных в окошке «Apply 18» 

равных минус 10; минус 8; минус 5; минус 3; минус 1; 1; 3; 5; 8 и 10 цА;
23) При отсутствии опции измерения малых токов в поверяемом приборе, перейти к 

п.32. При наличии данной опции, необходимо продолжить измерения.
24) Установить в окошке «I Range» диапазон «1 цА»;
25) Повторить действия 8), 10, 11) для значений, установленных в окошке «Apply Is» 

равных минус 1000; минус 800; минус 500; минус 300; минус 100; 100; 300; 500; 800 и 1000 пА;
26) Установить в окошке «I Range» диапазон «100 пА»;
27) Повторить действия 8), 10, И) для значений, установленных в окошке «Apply Is» 

равных минус 100; минус 80; минус 50; минус 30; минус 10; 10; 30; 50; 80 и 100 нА;
28) Установить в окошке «I Range» диапазон «10 пА»;
29) Повторить действия 8), 10, 11) для значений, установленных в окошке «Apply I»» 

равных минус 10; минус 8; минус 5; минус 3; минус 1; 1; 3; 5; 8 и 10 пА;
30) Установить в окошке «I Range» диапазон «1 пА»;
31) Повторить действия 8), 10, 11) для значений, установленных в окошке «Apply I*» 

равных минус 1000 и 1000 рА;
32) Вычислить приведённую погрешность воспроизведения силы постоянного тока yl, 

%, по формуле:
У1 = 1х ~ 7°. -100% (3)

где 1х -  показания поверяемого прибора, А;
1о -  показания эталонного прибора, А;
1н -  верхний предел диапазона воспроизведения, А.
Вычислить абсолютную погрешность по формуле:

Д1= 1х-1о (4)

33) Выключить приборы, закрыть программу, отсоединить кабели и принадлежности.
Результаты поверки прибора считаются удовлетворительными, если во всех

поверяемых точках погрешность, определенная по формулам 3 или 4, не превышает значений, 
указанных в п. 7.1 настоящей Методики.

При невыполнении этих требований, прибор бракуется и направляется в ремонт.

7.7.2 Определение диапазонов воспроизведения и погрешности воспроизведения силы 
постоянного тока усилителей для модификаций SP-150, VMP3, VSP

7.7.2.1 Определение диапазонов воспроизведения и погрешности воспроизведения 
силы постоянного тока усилителя 2 А для модификаций SP-150, VMP3, VSP

Определение погрешности проводить в следующем порядке:
1) Подготовить мультиметр Fluke 8508А (далее -  амперметр) к работе;
2) Подключить к прибору амперметр. Подключение производить следующим 

образом: выходы СА2 (WE) и Refl усилителя подключить к положительному входу 
амперметра, выходы СА1 (СЕ), Ref2 и Ref3 - к отрицательному (см. приложение Б);

3) Включить прибор и амперметр, установить амперметр в режим измерений силы 
постоянного тока в диапазоне 2 А;

4) Перед началом выполнения операций по определению метрологических 
характеристик прибор и мультиметр должны быть выдержаны во включенном состоянии, в
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соответствии с указаниями руководств по эксплуатации. Минимальное время прогрева 30 
минут;

5) Запустить программу EC-Lab;
6) В окне «Parameters Settings» программы EC-Lab нажмите символ «+» и выберете 

из списка «Voltamperometric Techniques» технику «Chronopotentiometry-CP»;
7) После нажатия иконки «ключ» в окне «parameters setting» установите в окне 

настроек техники «Chronopotentiometry-CP» (рисунок 9) в окошке «Е Range» диапазон «-10 V; 
+10V», в окошке «I Range» диапазон «2А». Установите в окошке «Apply I,» значение 
напряжения минус 2 А, в окошке «for ts» время наблюдения, комфортное для записи 
измеренных мультиметром значений тока. Нажмите иконку «ключ» чтобы принять настройки 
прибора;

8) Нажмите зеленую стрелочку в нижней части окна «parameters setting» и задайте 
имя файла, в котором будет записываться ток, протекающий через нагрузочное сопротивление

9) Наблюдать и зарегистрировать показания амперметра
10) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply Is» 

равных минус 1,6; минус 1; минус 0,6; минус 0,2; 0,2; 0,6; 1; 1,6; 2 А;
И) Вычислить приведённую погрешность воспроизведения силы постоянного тока 

yl, % , по формуле 3.
Результаты поверки прибора считаются удовлетворительными, если во всех 

поверяемых точках погрешность, определенная по формуле 3 не превышает значений, 
указанных в п. 7.1 настоящей Методики.

При невыполнении этих требований, прибор бракуется и направляется в ремонт.

1 .1 2 2  Определение диапазонов воспроизведения и погрешности воспроизведения 
силы постоянного тока усилителя 5 А для модификаций SP-150, VMP3, VSP

Определение погрешности проводить в следующем порядке:
1) Подготовить мультиметр Fluke 8508А (далее -  амперметр) к работе;
2) Подключить к прибору амперметр. Подключение производить следующим 

образом: выходы СА2 (WE) и Refl усилителя подключить к положительному входу 
амперметра, выходы СА1 (СЕ), Ref2 и Ref3 - к отрицательному (см. приложение Б);

3) Включить прибор и амперметр, установить амперметр в режим измерений силы 
постоянного тока в диапазоне 20 А;

4) Перед началом выполнения операций по определению метрологических 
характеристик прибор и мультиметр должны быть выдержаны во включенном состоянии, в 
соответствии с указаниями руководств по эксплуатации. Минимальное время прогрева 30 
минут;

5) Запустить программу EC-Lab;
6) В окне «Parameters Settings» программы EC-Lab нажмите символ «+» и выберете 

из списка «Voltamperometric Techniques» технику «Chronopotentiometry-CP»;
7) После нажатия иконки «ключ» в окне «parameters setting» установите в окне 

настроек техники «Chronopotentiometry-CP» (рисунок 9) в окошке «Е Range» диапазон «-10 V; 
+10V», в окошке «I Range» диапазон «5А». Установите в окошке «Apply I*» значение 
напряжения минус 5 А, в окошке «for tg» время наблюдения, комфортное для записи 
измеренных мультиметром значений тока. Нажмите иконку «ключ» чтобы принять настройки 
прибора;

8) Нажмите зеленую стрелочку в нижней части окна «parameters setting» и задайте 
имя файла, в котором будет записываться ток, протекающий через нагрузочное сопротивление

9) Наблюдать и зарегистрировать показания амперметра
10) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply Is» 

равных минус 4; минус 2,5; минус 1,5; минус 0,5; 0,5; 1,5; 2,5; 4; 5 А;
11) Вычислить приведённую погрешность воспроизведения силы постоянного тока 

yl, %, по формуле 3.
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Результаты поверки прибора считаются удовлетворительными, если во всех 
поверяемых точках погрешность, определенная по формуле 3 не превышает значений, 
указанных в п. 7.1 настоящей Методики.

При невыполнении этих требований, прибор бракуется и направляется в ремонт.

7.7.2.3 Определение диапазонов воспроизведения и погрешности воспроизведения 
силы постоянного тока усилителя 10 А для модификаций SP-150, VMP3, VSP

Определение погрешности проводить в следующем порядке:
1) Подготовить мультиметр Fluke 8508А (далее -  амперметр) к работе;
2) Подключить к прибору амперметр. Подключение производить следующим 

образом: выходы СА2 (WE) и Refl усилителя подключить к положительному входу 
амперметра, выходы СА1 (СЕ), Ref2 и Ref3 - к отрицательному (см. приложение Б);

3) Включить прибор и амперметр, установить амперметр в режим измерений силы 
постоянного тока в диапазоне 20 А;

4) Перед началом выполнения операций по определению метрологических 
характеристик прибор и мультиметр должны быть выдержаны во включенном состоянии, в 
соответствии с указаниями руководств по эксплуатации. Минимальное время прогрева 30 
минут;

5) Запустить программу EC-Lab;
6) В окне «Parameters Settings» программы EC-Lab нажмите символ «+» и выберете 

из списка «Voltamperometric Techniques» технику «Chronopotentiometry-CP»;
7) После нажатия иконки «ключ» в окне «parameters setting» установите в окне 

настроек техники «Chronopotentiometry-CP» (рисунок 9) в окошке «Е Range» диапазон «-10 V; 
+10V», в окошке «I Range» диапазон «10А». Установите в окошке «Apply I*» значение 
напряжения минус 10 А, в окошке «for t*» время наблюдения, комфортное для записи 
измеренных мультиметром значений тока. Нажмите иконку «ключ» чтобы принять настройки 
прибора;

8) Нажмите зеленую стрелочку в нижней части окна «parameters setting» и задайте 
имя файла, в котором будет записываться ток, протекающий через нагрузочное сопротивление;

9) Наблюдать и зарегистрировать показания амперметра;
10) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply Is» 

равных минус 8; минус 5; минус 3; минус 1; 1; 3; 5; 8; 10 А;
11) Вычислить приведённую погрешность воспроизведения силы постоянного тока 

yl, %, по формуле 3.
Результаты поверки прибора считаются удовлетворительными, если во всех 

поверяемых точках погрешность, определенная по формуле 3 не превышает значений, 
указанных в п. 7.1 настоящей Методики.

При невыполнении этих требований, прибор бракуется и направляется в ремонт.

7.7.2.4 Определение диапазонов воспроизведения и погрешности воспроизведения 
силы постоянного тока усилителя 20 А для модификаций SP-150, VMP3, VSP

Определение погрешности проводить в следующем порядке:
1) Подготовить мультиметр Fluke 8508А (далее -  амперметр) к работе;
2) Подключить к прибору амперметр. Подключение производить следующим 

образом: выходы СА2 (WE) и Refl усилителя подключить к положительному входу 
амперметра, выходы СА1 (СЕ), Ref2 и ReO - к отрицательному (см. приложение Б);

3) Включить прибор и амперметр, установить амперметр в режим измерений силы 
постоянного тока в диапазоне 20 А;

4) Перед началом выполнения операций по определению метрологических 
характеристик прибор и мультиметр должны быть выдержаны во включенном состоянии, в 
соответствии с указаниями руководств по эксплуатации. Минимальное время прогрева 30 
минут;
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5) Запустить программу EC-Lab;
6) В окне «Parameters Settings» программы EC-Lab нажмите символ «+» и выберете 

из списка «Voltamperometric Techniques» технику «Chronopotentiometry-CP»;
7) После нажатия иконки «ключ» в окне «parameters setting» установите в окне 

настроек техники «Chronopotentiometry-CP» (рисунок 9) в окошке «Е Range» диапазон «-10 V; 
+10V», в окошке «I Range» диапазон «20А». Установите в окошке «Apply I,» значение 
напряжения минус 20 А, в окошке «for tg» время наблюдения, комфортное для записи 
измеренных мультиметром значений тока. Нажмите иконку «ключ» чтобы принять настройки 
прибора;

8) Нажмите зеленую стрелочку в нижней части окна «parameters setting» и задайте 
имя файла, в котором будет записываться ток, протекающий через нагрузочное сопротивление

9) Наблюдать и зарегистрировать показания амперметра
10) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply I*» 

равных минус 16; минус 10; минус 6; минус 2; 2; 6; 10; 16; 20 А;
11) Вычислить приведённую погрешность воспроизведения силы постоянного тока 

yl, %, по формуле 3.
Результаты поверки прибора считаются удовлетворительными, если во всех 

поверяемых точках погрешность, определенная по формуле 3 не превышает значений, 
указанных в п. 7.1 настоящей Методики.

При невыполнении этих требований, прибор бракуется и направляется в ремонт.

7.7.3 Определение диапазонов воспроизведения и погрешности воспроизведения силы 
постоянного тока для модификаций BP-300, SP-200, SP-240, SP-300, VMP-300, VSP-300

Определение погрешности проводить в следующем порядке:
1) Подготовить мультиметр 3458А (далее -  амперметр) к работе;
2) Подключить к прибору амперметр. Подключение производить следующим 

образом: выходы Р1 и S1 прибора подключить к положительному входу амперметра, выходы 
Р2, S2 и S3 - к отрицательному (см. приложение Б);

3) Включить прибор и амперметр, установить амперметр в режим измерений силы 
постоянного тока в диапазоне 1 А;

4) Перед началом выполнения операций по определению метрологических 
характеристик прибор и мультиметр должны быть выдержаны во включенном состоянии, в 
соответствии с указаниями руководств по эксплуатации. Минимальное время прогрева 30 
минут;

5) Запустить программу EC-Lab;
6) В окне «Parameters Settings» программы EC-Lab нажмите символ «+» и выберете 

из списка «Voltamperometric Techniques» технику «Chronopotentiometry-CP»;
7) После нажатия иконки «ключ» в окне «parameters setting» установите в окне 

настроек техники «Chronopotentiometry-CP» (рисунок 9) в окошке «Е Range» диапазон «-10 V; 
+10V»; в окошке «I Range» диапазон «1А». Установите в окошке «Apply I*» значение 
напряжения минус 500 шА, в окошке «for ts» время наблюдения, комфортное для записи 
измеренных мультиметром значений тока. Нажмите иконку «ключ» чтобы принять настройки 
прибора;

8) Нажмите зеленую стрелочку в нижней части окна «parameters setting» и задайте 
имя файла, в котором будет записываться ток, протекающий через нагрузочное сопротивление

9) Наблюдать и зарегистрировать показания амперметра
10) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply I*» 

равных минус 400; минус 250; минус 150; минус 50; 50; 150; 250; 400 и 500 тА;
11) Установить в окошке «I Range» диапазон «100 тА»;
12) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply I*» 

равных минус 100; минус 80; минус 50; минус 30; минус 10; 10; 30; 50; 80 и 100 тА;
13) Установить в окошке «I Range» диапазон «10 тА»;
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14) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply I*» 
равных минус 10; минус 8; минус 5; минус 3; минус 1; 1; 3; 5; 8 и 10 mA;

15) Установить в окошке «I Range» диапазон «1 тА»;
16) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply I*» 

равных минус 1000; минус 800; минус 500; минус 300; минус 100; 100; 300; 500; 800 и 1000 цА;
17) Установить в окошке «I Range» диапазон «100 |лА»;
18) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply I*» 

равных минус 100; минус 80; минус 50; минус 30; минус 10; 10; 30; 50; 80 и 100 цА;
19) Установить в окошке «I Range» диапазон «10 цА»;
20) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply Is» 

равных минус 10; минус 8; минус 5; минус 3; минус 1; 1; 3; 5; 8 и 10 цА;
21) Установить в окошке «I Range» диапазон «1 цА»;
22) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply 18» 

равных минус 1000; минус 800; минус 500; минус 300; минус 100; 100; 300; 500; 800 и 1000 пА;
23) При отсутствии опции измерения малых токов в поверяемом приборе, перейти к 

вычислению погрешности по формуле 4. При наличии данной опции, необходимо продолжить 
измерения.

24) Установить в окошке «I Range» диапазон «100 пА»;
25) Повторить действия 8), 10, 11) для значений, установленных в окошке «Apply 18» 

равных минус 100; минус 80; минус 50; минус 30; минус 10; 10; 30; 50; 80 и 100 нА;
26) Установить в окошке «I Range» диапазон «10 пА»;
27) Повторить действия 8), 10, 11) для значений, установленных в окошке «Apply Is» 

равных минус 10; минус 8; минус 5; минус 3; минус 1; 1; 3; 5; 8 и 10 пА;
28) Установить в окошке «I Range» диапазон «1 пА»;
29) Повторить действия для значений, установленных в окошке «Apply I*» равных 

минус 1000 и 1000 рА;
30) Вычислить абсолютную погрешность воспроизведения силы постоянного тока Д1 

по формуле 4.
Результаты поверки прибора считаются удовлетворительными, если во всех 

поверяемых точках погрешность, определенная по формуле 4 не превышает значений, 
указанных в п. 7.1 настоящей Методики.

При невыполнении этих требований, прибор бракуется и направляется в ремонт.

7.7.4 Определение диапазонов воспроизведения и погрешности воспроизведения силы 
постоянного тока усилителей для модификаций BP-300, SP-240, SP-300, VMP-300, VSP-300

7.7.4.1 Определение диапазонов воспроизведения и погрешности воспроизведения 
силы постоянного тока усилителя 1 А для модификаций BP-300, SP-300, VMP-300, VSP-300

Определение погрешности проводить в следующем порядке:
1) Подготовить мультиметр Fluke 8508А (далее -  амперметр) к работе;
2) Подключить к прибору амперметр. Подключение производить следующим 

образом: выходы Р1 и S1 прибора и Р1 усилителя подключить к положительному входу 
амперметра, выходы Р2, S2 и S3 прибора и Р2 усилителя - к отрицательному (см. приложение 
Б);

3) Включить прибор и амперметр, установить амперметр в режим измерений силы 
постоянного тока в диапазоне 2 А;

4) Перед началом выполнения операций по определению метрологических 
характеристик прибор и мультиметр должны быть выдержаны во включенном состоянии, в 
соответствии с указаниями руководств по эксплуатации. Минимальное время прогрева 30 
минут;

5) Запустить программу EC-Lab;
6) В окне «Parameters Settings» программы EC-Lab нажмите символ «+» и выберете 

из списка «Voltamperometric Techniques» технику «Chronopotentiometry-CP»;
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7) После нажатия иконки «ключ» в окне «parameters setting» установите в окне 
настроек техники «Chronopotentiometry-CP» (рисунок 9) в окошке «Е Range» диапазон «-10 V; 
+10V», в окошке «I Range» диапазон «1А». Установите в окошке «Apply I*» значение 
напряжения минус 1 А, в окошке «for tg» время наблюдения, комфортное для записи 
измеренных мультиметром значений тока. Нажмите иконку «ключ» чтобы принять настройки 
прибора;

8) Нажмите зеленую стрелочку в нижней части окна «parameters setting» и задайте 
имя файла, в котором будет записываться ток, протекающий через нагрузочное сопротивление

9) Наблюдать и зарегистрировать показания амперметра
10) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply I*» 

равных минус 0,8; минус 0,5; минус 0,3; минус 0,1; 0,1; 0,3; 0,5; 0,8; 1 А;
11) Вычислить приведённую погрешность воспроизведения силы постоянного тока 

yl, %, по формуле 3.
Результаты поверки прибора считаются удовлетворительными, если во всех 

поверяемых точках погрешность, определенная по формуле 3 не превышает значений, 
указанных в п. 7.1 настоящей Методики.

При невыполнении этих требований, прибор бракуется и направляется в ремонт.

7.7.4.2 Определение диапазонов воспроизведения и погрешности воспроизведения 
силы постоянного тока усилителя 2 А для модификаций BP-300, SP-300, VMP-300, VSP- 
ЗОООпределение погрешности проводить в следующем порядке:

1) Подготовить мультиметр Fluke 8508А (далее -  амперметр) к работе;
2) Подключить к прибору амперметр. Подключение производить следующим 

образом: выходы Р1 и S1 прибора и Р1 усилителя подключить к положительному входу 
амперметра, выходы Р2, S2 и S3 прибора и Р2 усилителя - к отрицательному (см. приложение 
Б);

3) Включить прибор и амперметр, установить амперметр в режим измерений силы 
постоянного тока в диапазоне 2 А;

4) Перед началом выполнения операций по определению метрологических 
характеристик прибор и мультиметр должны быть выдержаны во включенном состоянии, в 
соответствии с указаниями руководств по эксплуатации. Минимальное время прогрева 30 
минут;

5) Запустить программу EC-Lab;
6) В окне «Parameters Settings» программы EC-Lab нажмите символ «+» и выберете 

из списка «Voltamperometric Techniques» технику «Chronopotentiometry-CP»;
7) После нажатия иконки «ключ» в окне «parameters setting» установите в окне 

настроек техники «Chronopotentiometry-CP» (рисунок 9) в окошке «Е Range» диапазон «-10 V; 
+10V», в окошке «I Range» диапазон «2А». Установите в окошке «Apply I*» значение 
напряжения минус 2 А, в окошке «for t*» время наблюдения, комфортное для записи 
измеренных мультиметром значений тока. Нажмите иконку «ключ» чтобы принять настройки 
прибора;

8) Нажмите зеленую стрелочку в нижней части окна «parameters setting» и задайте 
имя файла, в котором будет записываться ток, протекающий через нагрузочное сопротивление

9) Наблюдать и зарегистрировать показания амперметра
10) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply I,» 

равных минус 1,6; минус 1; минус 0,6; минус 0,2; 0,2; 0,6; 1; 1,6; 2 А;
11) Вычислить приведённую погрешность воспроизведения силы постоянного тока 

yl, % , по формуле 3.
Результаты поверки прибора считаются удовлетворительными, если во всех 

поверяемых точках погрешность, определенная по формуле 3 не превышает значений, 
указанных в п. 7.1 настоящей Методики.

При невыполнении этих требований, прибор бракуется и направляется в ремонт.
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7.7.4.3 Определение диапазонов воспроизведения и погрешности воспроизведения 
силы постоянного тока усилителя 4 А для модификаций BP-300, SP-240, SP-300, VMP-300, 
VSP-300

Определение погрешности проводить в следующем порядке:
1) Подготовить мультиметр Fluke 8508А (далее -  амперметр) к работе;
2) Подключить к прибору амперметр. Подключение производить следующим 

образом: выходы Р1 и S1 прибора и Р1 усилителя подключить к положительному входу 
амперметра, выходы Р2, S2 и S3 прибора и Р2 усилителя - к отрицательному (см. приложение 
Б);

3) Включить прибор и амперметр, установить амперметр в режим измерений силы 
постоянного тока в диапазоне 20 А;

4) Перед началом выполнения операций по определению метрологических 
характеристик прибор и мультиметр должны быть выдержаны во включенном состоянии, в 
соответствии с указаниями руководств по эксплуатации. Минимальное время прогрева 30 
минут;

5) Запустить программу EC-Lab;
6) В окне «Parameters Settings» программы EC-Lab нажмите символ «+» и выберете 

из списка «Voltamperometric Techniques» технику «Chronopotentiometry-CP»;
7) После нажатия иконки «ключ» в окне «parameters setting» установите в окне 

настроек техники «Chronopotentiometry-CP» (рисунок 9) в окошке «Е Range» диапазон «-3 V; 
+10V», в окошке «I Range» диапазон «4А». Установите в окошке «Apply Ig» значение 
напряжения минус 4 А, в окошке «for ts» время наблюдения, комфортное для записи 
измеренных мультиметром значений тока. Нажмите иконку «ключ» чтобы принять настройки 
прибора;

8) Нажмите зеленую стрелочку в нижней части окна «parameters setting» и задайте 
имя файла, в котором будет записываться ток, протекающий через нагрузочное сопротивление

9) Наблюдать и зарегистрировать показания амперметра
10) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply Is» 

равных минус 3; минус 2; минус 1; 1; 2; 3; 4 А;
И) Вычислить приведённую погрешность воспроизведения силы постоянного тока 

yl, %, по формуле 3.
Результаты поверки прибора считаются удовлетворительными, если во всех 

поверяемых точках погрешность, определенная по формуле 3 не превышает значений, 
указанных в п. 7.1 настоящей Методики.

При невыполнении этих требований, прибор бракуется и направляется в ремонт.

7.7.4.4 Определение диапазонов воспроизведения и погрешности воспроизведения 
силы постоянного тока усилителя 10 А для модификаций BP-300, SP-300, VMP-300, VSP-300

Определение погрешности проводить в следующем порядке:
1) Подготовить мультиметр Fluke 8508А (далее -  амперметр) к работе;
2) Подключить к прибору амперметр. Подключение производить следующим 

образом: выходы Р1 и S1 прибора и Р1 усилителя подключить к положительному входу 
амперметра, выходы Р2, S2 и S3 прибора и Р2 усилителя - к отрицательному (см. приложение 
Б);

3) Включить прибор и амперметр, установить амперметр в режим измерений силы 
постоянного тока в диапазоне 20 А;

4) Перед началом выполнения операций по определению метрологических 
характеристик прибор и мультиметр должны быть выдержаны во включенном состоянии, в 
соответствии с указаниями руководств по эксплуатации. Минимальное время прогрева 30 
минут;

5) Запустить программу EC-Lab;
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6) В окне «Parameters Settings» программы EC-Lab нажмите символ «+» и выберете 
из списка «Voltamperometric Techniques» технику «Chronopotentiometry-CP»;

7) После нажатия иконки «ключ» в окне «parameters setting» установите в окне 
настроек техники «Chronopotentiometry-CP» (рисунок 9) в окошке «Е Range» диапазон «О V; 
+5V», в окошке «I Range» диапазон «10А». Установите в окошке «Apply Is» значение 
напряжения минус 10 А, в окошке «for ts» время наблюдения, комфортное для записи 
измеренных мультиметром значений тока. Нажмите иконку «ключ» чтобы принять настройки 
прибора;

8) Нажмите зеленую стрелочку в нижней части окна «parameters setting» и задайте 
имя файла, в котором будет записываться ток, протекающий через нагрузочное сопротивление

9) Наблюдать и зарегистрировать показания амперметра
10) Повторить действия 7) -  9) для значений, установленных в окошке «Apply Is» 

равных минус 8; минус 5; минус 3; минус 1; 1; 3; 5; 8; 10 А;
11) Вычислить приведённую погрешность воспроизведения силы постоянного тока 

71, %, по формуле 3.
Результаты поверки прибора считаются удовлетворительными, если во всех 

поверяемых точках погрешность, определенная по формуле 3 не превышает значений, 
указанных в п. 7.1 настоящей Методики.

При невыполнении этих требований, прибор бракуется и направляется в ремонт.

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

Оформление результатов поверки производится в соответствии с требованиями Приказа 
Минпромторга России от 02.07.2015 г. № 1815.

При положительных результатах поверки на лицевую панель корпуса прибора наносится 
знак поверки и (или) выдается свидетельство о поверке.

При отрицательных результатах поверки прибор не допускается к дальнейшему 
применению, в паспорт вносится запись о непригодности его к эксплуатации, знак предыдущей 
поверки гасится, свидетельство о поверке аннулируется и выдается извещение о 
непригодности.

Инженер отдела испытаний
ООО «ИЦРМ» Р.А. Юлык
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Приложение А 
(обязательное) 

Установка программы EC-Lab

Для установки программного обеспечение необходимо обладать правами администратора для 
этого компьютера.
Вставьте компакт-диск поставляемый компанией Bio-Logic с прибороа в компьютер. Установка 
программы EC-Lab запускается автоматически. Если на вашем компьютере нет привода CD- 
Rom, все программное обеспечение можно загрузить с сайта компании Bio-Logic.
Во время операций установки программного обеспечения вы получите следующие сообщения: 

Setup - EC-Lab®

Select Start Menu Folder
Where should Setup place the program's shortcuts?

Setup will create the program's shortcuts in the following Start Menu folder. 

To continue, dick Next. If you would like to select a different folder, click Browse.

ЗЯЕЭ Browse,..

< Back | Next >  j Cancel

Нажмите кнопку «Next».

2) Setup - EC-Lab® С =  l! а  \£Ы

Ready to Install
Setup is now ready to begin installing EC-Lab® on your computer.

Click Install to continue with the installation, or dick Back if you want to review or
change any settings.

Destination location: ж

C:\Program Files\EC-Lab

Start Menu folder:
EC-Lab

« *

< Back Install Cancel

Нажмите кнопку «Install».
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Setup - EC-Lab® 1 i a  if£a»i

Installing
Please wait while Setup installs EC-Lab® on your computer.

Extracting files...

C:\Program Files\EC-Lab\EClab.exe

• i l

f *  Cancel

Setup - EC-Lab® T a

Installing
Please wait while Setup installs EC-Lab® on your computer.

Extracting files...
C:\.. .\Documents\EC-Lab\Data\5arnples\Corrosion\AN_39_ZRA_III_PEIS_zfit.mpp

!... ........... :

He предпринимайте никаких действий
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W ould  you  like to  install th is  dev ice  so ftw a re?

N a m e  В ю -Logic SAS  USBIO  controlled devices 
Pub lisher B io -Log ic  SA5

□  Always trust software from  "B io -Log ic  SAS". Install [ Don't Install |

! You  should  on ly  install driver software from  publishers you tru st  H ow  can I
decide which device software is safe to install?

Н аж мите кнопку «Install»

§ )  Setup - EC-Lab ®

Installing
Please wait while Setup installs EC-Lab® on your computer.

Setup

To complete the USB driver installation, you need to disconnect and 
reconnect your device.

O K

Cancel

Н аж мите кнопку «ОК»
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Completing the EC-Lab® Setup 
Wizard

Setup has finished installing EC-lab $  on your computer. The 
application may be launched by selecting the retailed icons.

Click Fmish to exit Setup.

^  Launch ECHLabj

Finish

BioLogic

Нажмите кнопку «Finish»
После установки программного обеспечения EC-Lab прибор, подключенный через кабель USB, 
обнаруживается в окне «Devices» программы EC-Lab. Нажмите кнопку «+», чтобы добавить ди­
агностируемый прибор. Убедитесь, что в этом окне диагностируемый прибор отмечен зеленой 
точкой, и система самодиагностики не выдает сообщений об ошибке.

Devices

..«  MPG-205 • 175
■Ф SP-200 - 236
*  VMP3 - 237

Рисунок А1. Окно «Devices» программы EC-Lab
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Приложение Б
(обязательное)

Схема подключения

А1 Потенциостат-гальваностат SP-50, SP-150, VMP3, VSP
А2 Контрольный прибор (вольтметр, амперметр)

Рисунок Б. 1 - Схема подключения для определения диапазонов и погрешности воспроизведения 
напряжения постоянного тока для потенциостатов-гальваностатов 

SP-50, SP-150, VMP3,VSP 
Номинал балластного сопротивления R1 (1,0±0,2) кОм, рассеиваемая мощность 1 Вт

А1

А2

Потенциостат-гальваностат SP-200, SP-240, SP-300, ВР-300, 
VSP-300, VMP-300
Контрольный прибор (вольтметр, амперметр)

Рисунок Б.2 - Схема подключения для определения диапазонов и погрешности воспроизведения 
напряжения постоянного тока для потенциостатов-гальваностатов 

ВР-300, SP-200, SP-240, SP-300, VMP-300, VSP-300 
Номинал балластного сопротивления R1 (1,0±0,2) кОм, рассеиваемая мощность 1 Вт
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AI
A2

Потенциостат-гальваностат SP-50, SP-150, VMP3, VSP 
Контрольный прибор (вольтметр, амперметр)

Рисунок Б.З - Схема подключения для определения диапазонов и погрешности воспроизведения 
силы постоянного тока для потенциостатов-гальваностатов SP-50, SP-150, VMP3, VSP 

Номинал балластного сопротивления R2 (1,0±0,2) Ом, рассеиваемая мощность 1 Вт

А1

А2

Потенциостат-гальваностат BP-300, SP-200, SP-240, SP-300, 
VMP-300, VSP-300
Контрольный прибор (вольтметр, амперметр)

Рисунок Б.4 - Схема подключения для определения диапазонов и погрешности воспроизведения 
силы постоянного тока для потенциостатов-гальваностатов 

BP-300, SP-200, SP-240, SP-300, VMP-300, VSP-300 
Номинал балластного сопротивления R2 (1,0±0,2) Ом, рассеиваемая мощность 1 Вт

33



© е
VMP3

Mufti
Portentiotrt#

Logic

©

©

•®ф.
в*—□
*
©

©

DB 9 connector

DB 25 согмес!w

A1

VMP3 Front P an e l

А З

A1 Потенциостат-гальваностат SP-150, VMP3, VSP
A2 Усилитель тока для приборов SP-150, VMP3, VSP
АЗ Соединительный кабель между усилителем и потенциостатом-

гальваностатом SP-150, VMP3, VSP 
А4 Соединительный кабель от усилителя к контрольному прибору

(вольтметру, амперметру)
А5 Контрольный прибор (вольтметр, амперметр)

Рисунок Б.5 - Схема подключения потенциостата-гальваностата SP-150, VMP3, VSP 
к усилителю тока для определения диапазонов и погрешности воспроизведения силы 

постоянного тока для усилителей тока потенциостатов-гальваностатов SP-150, VMP3, VSP
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А1 Усилитель тока для приборов SP-150, VMP3, VSP
А2 Контрольный прибор (вольтметр, амперметр)

Рисунок Б.6 - Схема подключения для определения диапазонов и погрешности воспроизведения 
силы постоянного тока для усилителей тока потенциостатов-гальваностатов

SP-150, VMP3, VSP

А1 Потенциостат-гальваностат BP-300, SP-240, SP-300, VMP-300,
VSP-300

А2 Контрольный прибор (вольтметр, амперметр)
АЗ Встроенная плата усилителя тока

Рисунок Б.7 - Схема подключения для определения диапазонов и погрешности воспроизведения 
силы постоянного тока для усилителей тока потенциостатов-гальваностатов 

BP-300, SP-240, SP-300, VMP-300, VSP-300
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