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1.1 Настоящая методика поверки (МП) устанавливает порядок проведения и оформле
ния результатов поверки аппаратуры тензоизмерительной 16СУ27Ф (далее по тексту -  аппара
тура), и устанавливает методы и средства её первичной и периодической поверок.

1.2 Интервал между поверками -  2 года.
1.3 Сокращенная поверка аппаратуры невозможна.

1 ВВЕДЕНИЕ

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

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

Наименование операции
Номер
пункта

методики

Проведение операции
первичная

поверка
периодиче

ская поверка
Внешний осмотр 8.1 да да
Определение электрического сопротивления 
изоляции 8.2 да да

Опробование 8.3 да да

Определение диапазона сопротивлений 
тензорезисторов 8.4 да да

Определение диапазонов измерений и диапазона ’ 
выходных напряжений 8.5 да да

Определение основной относительной 
погрешности выходного напряжения 8.6 да да

Определение неравномерности и затухания 
амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) 8.7 да да

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 Средства поверки приведены в таблице 2.
Таблица 2 ___________

Номер пункта 
МП

Наименование средств поверки или вспомогательных средств поверки, номер 
документа, регламентирующего технические требования к средствам поверки и 

вспомогательным средствам. Разряд по государственной поверочной схеме и 
(или) метрологические и основные технические характеристики

8.2, 8 .4 -8 .7

Вольтметр цифровой универсальный В7-78/1: диапазон измерений напряжения 
переменного тока от ЮмкВ до 10,0 В, диапазон частот от 3 Гц до 20 кГц, 
пределы допускаемой основной погрешности измерений: ±(1,0 % +300 ед. мл. 
разряда), диапазон измерений электрического сопротивления от 0,1 мОм до 
100 МОм

8.4, 8.5 Магазин электрического сопротивления Р4834: диапазон сопротивлений от 0 
до 1,0 МОм, класс точности 0,02/2,5 -10'7

8.7

Генератор сигналов произвольной формы 33210А: диапазон частот выходного 
синусоидального сигнала от 1,0 мГц до 10 МГц, пределы допускаемой 
относительной погрешности установки частоты ±2• 10"5; диапазон установки 
размаха напряжения выходного сигнала от 10 мВ до 10 В
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Вспомогательные средства поверки

8 . 3 - 8 . 7
И с т о ч н и к  п и та н и я  А Т Н -1 0 3 2 : вы ход н о е  н а п р я ж е н и е  о т  0 до  30 В , в ы хо д н о й  
т о к  о т  0 до  2 А

Вспомогательные принадлежности
8.3 Ж г у т  б а л а н си р о в ки  И К П В .4 6 9 4 16.033

8 . 3 - 8 . 7 Ж г у т  п и та н и я  И К П В .4 6 9 4 16.034
8 . 4 - 8 . 6 Ж г у т  и сп ы та те л ь н ы й  Ж И
8 . 3 - 8 . 7 П е р е м ы ч ка  П Г

8 . 3 - 8 . 7 П е р е м ы ч ка  П Ш
8 . 4 - 8 . 6 П е р е м ы чка  П 1 5 0

8.3 М о с т  М 2 0 0
8.3 М о с т  М 3 5 0

3.2 При проведении поверки допускается применять другие средства измерений, удо
влетворяющие по точности и диапазону измерений требованиям настоящей МП.

3.3 При поверке должны использоваться средства измерений утверждённых типов.
3.4 Используемые при поверке средства измерений должны быть поверены и иметь 

действующее свидетельство о поверке (знак поверки).
3.5 Средства поверки должны быть внесены в рабочее помещение не менее чем за 

12 часов до начала поверки.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

К поверке допускаются лица, прошедшие обучение, аттестованные по месту работы в 
соответствии с установленным порядком, имеющие свидетельство поверителя.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При поверке аппаратуры требуется соблюдать правила техники безопасности согласно 
действующим на предприятии инструкциям.

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны соблюдаться следующие
- температура окружающей среды, °С
- относительная влажность воздуха, %
- атмосферное давление, кПа
- напряжение питающей сети, В
- частота питающей сети, Гц

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

Перед проведением поверки должны быть выполнены следующие подготовительные
работы:

- подготовить к работе средства поверки в соответствии с их инструкциями по эксплуа
тации;

- ознакомиться с руководством по эксплуатации ИКПВ.404161.001РЭ и выполнить под
готовительные работы, оговорённые в подразделе 8.2 и разделе 9 ИКПВ.404161.001РЭ.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При проведении внешнего осмотра аппаратуры проверить:
- комплектность;
- отсутствие механических повреждений корпусов согласующего устройства (СУ), 

пульта управления (ПУ) и пульта балансировки (ПБ);
- отсутствие повреждений внешних разъёмов;

усл о ви я :

20  ± 5 ;
60 ±  15; 
100 ± 4 ;  

220 ± 22; 
50 ± 0 , 5 .
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- отсутствие нарушения изоляции жгутов;
- надёжность заделки кабелей в разъёмах и передней панели СУ;
- наличие товарного знака изготовителя, заводского номера.
8.1.2 Результаты осмотра считать удовлетворительными, если комплектность соответ

ствует разделу 3 руководства по эксплуатации и составные части аппаратуры имеют удовлетво
рительный внешний вид. В случае не полной комплектности или неудовлетворительного внеш
него вида поверка не проводится до устранения выявленных недостатков.

8.2 Определение электрического сопротивления изоляции
8.2.1 Проверка проводится для СУ. Перед проведением проверки отключить от СУ все 

внешние устройства.
8.2.2 Измерить омметром электрическое сопротивление между цепями:
- минус 27 В (контакт 4 разъёма «27В») -  корпус (клемма «-*-»);
- минус 27 В (контакт 4 разъёма «27В») -  общий аналоговый (контакт 21 разъёма 

«ВЫХОД»); *
- минус 27 В (контакт 4 разъёма «27В») -  общий цифровой (контакт 4 разъёма «ВХОД 

СИНХР.»);
- корпус (клемма «-*-») -  общий аналоговый (контакт 21 разъёма «ВЫХОД»);
- корпус (клемма «-*-») -  общий цифровой (контакт 4 разъёма «ВХОД СИНХР.»);
- общий аналоговый (контакт 21 разъёма «ВЫХОД») -  общий цифровой (контакт 4 

разъёма «ВХОД СИНХР.»).
Измерения производить с помощью щупов омметра и перемычек с гнёздами от разъ

ёмов в следующей последовательности:
- установить предел измерения омметра 20 МОм или более;
- подключить омметр с помощью щупов и перемычек с гнёздами к проверяемой цепи;
- соединить щупы омметра, не отсоединяя от проверяемой цепи, - омметр должен пока

зать нулевое сопротивление;
- разъединить щупы омметра - показания омметра должны постепенно нарастать (про

исходит заряд конденсатора, подключённого к данной цепи внутри аппаратуры), нарастание 
показаний омметра может продолжаться до 10 минут;

- измерение можно прекратить при превышении сопротивления величины 20 МОм или 
при превышении сопротивления шкалы прибора на пределе 20 МОм.

Результаты поверки считать удовлетворительными, если сопротивление изоляции пре
вышает 20 МОм.

8.3 Опробование
8.3.1 Опробование аппаратуры провести проверкой показаний цифрового табло ПУ в 

следующих режимах работы аппаратуры:
- контроль заводского номера;
- контроль и установка параметров каналов;
- контроль выходов каналов.
8.3.2 Подключить аппаратуру по схеме приложения А (рисунок А.1) без вольтметра.
8.3.3 Проверить режим «контроль заводского номера».
Включить питание. При этом на лицевой панели СУ должен загореться сигнальный 

светодиод. На ПУ должно загореться цифровое табло, на котором в верхней строке должны ин
дицироваться символы «по», а в нижней строке - заводской номер аппаратуры. Заводской но
мер должен соответствовать номеру, указанному в паспорте и на планках фирменных, установ
ленных на СУ, ПУ и ПБ.

8.3.4 Проверить режим «контроль и установка параметров каналов».
8.3.4.1 В режиме «контроль заводского номера» кратковременно нажать кнопку 

«РЕЖИМ». Должен включиться режим «контроль параметров каналов». На табло ПУ в верхней 
строке должен индицироваться номер канала (от 00 до 15), а в нижней - номер частотного диа
пазона (008, 016, 032, 064, 128 или 256) и через точку номер диапазона измерений текущего ИК 
(1, 2, 3, 4, 5, 6 или 7).
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Проверить функцию изменения номера, контролируемого ИК. При кратковременном 
нажатии кнопок «<» или «>» в верхней строке табло ПУ должен изменяться номер канала от 00 
до 15 соответственно кнопкам в меньшую или большую сторону.

8.3.4.2 В режиме «контроль параметров каналов» нажать и удерживать кнопку 
«РЕЖИМ». Должен включиться режим «установка параметров каналов». Индикаторы нижней 
строки табло, которые отображают параметры ИК, должны мигать.

Проверить функцию изменения частотного диапазона. При нажатой кнопке «РЕЖИМ», 
кратковременное нажатие кнопки «<» должно изменять частотные диапазоны в следующей по
следовательности: «008», «016» «032», «064», «128», «256», «008» и т. д.

Проверить функцию изменения диапазона измерений ИК. При нажатой кнопке 
«РЕЖИМ», кратковременное нажатие кнопки «>» должно изменять диапазоны измерений в 
следующей последовательности: «1», «2», «3», «4», «5», «6», «7», «1» и т. д.

8.3.4.3 В режиме «контроль параметров каналов» последовательно к входу каждого ИК 
подключить имитаторы моста М200 и М350 из комплекта ЗИП, которые собраны из резисторов 
200 и 350 Ом соответственно. Для каждого имитатора моста нажать кнопку «МИН» (режим 
«проверка моста») и «МАКС» (режим «проверка сопротивления моста»). Контролировать по
казания табло ПУ. В режиме «проверка моста» для мостов М200 и М350 показания табло ПУ 
должны быть 1,00±0,10 и 3,00±0,30 соответственно. В режиме «проверка сопротивления моста» 
для мостов М200 и М350 показания табло ПУ должны быть 200±10 и 350±15 соответственно.

8.3.5 Проверить режим «контроль выходов каналов».
8.3.5.1 Включить режим «контроль выходов каналов» кратковременным нажатием 

кнопки «РЕЖИМ» в режиме «контроль параметров каналов». На табло ПУ в верхней строке 
должен индицироваться номер ИК, а в нижней - его выходное напряжение.

8.3.5.2 Проверить автоматическую балансировку от ПУ.
Последовательно подключить имитатор моста М200 из комплекта ЗИП, к входу каждо

го канала и произвести автоматическую балансировку. Для этого в режиме «контроль выходов 
каналов» нажать и удерживать кнопку «РЕЖИМ» (нижняя строка табло ПУ должна мигать), 
кратковременно нажать кнопку «МИН» и отпустить кнопку «РЕЖИМ». Включается режим 
«автоматическая балансировка». Нижняя строка табло ПУ продолжает мигать. Через 6 секунд 
автоматическая балансировка должна закончиться, и должен установиться режим «контроль 
выходов каналов». После балансировки показания табло ПУ для контролируемого канала 
должны быть 0,00±0,20.

8.3.5.3 Проверить автоматическую балансировку от ПБ.
Отсоединить ПУ от контрольного кабеля. Подключить имитатор моста М200 из ком

плекта ЗИП к входу нулевого канала. Кратковременно нажать кнопку на ПБ, при этом должен 
загореться и через 6 секунд погаснуть индикаторный светодиод ПБ. Подключить ПУ к кон
трольному кабелю и в режиме «контроль выходов каналов» проверить выходное напряжение 
нулевого канала, которое должно быть равно 0,00±0,20.

8.3.5.4 Проверить режим «калибровка минимум».
В режиме «контроль выходов каналов» нажать и удерживать кнопку «МИН». Должен 

включиться режим «калибровка минимум».
Проверить показания табло ПУ для каждого канала, изменяя номер канала кнопками 

«<» или «>» и удерживая кнопку «МИН». Показания должны быть минус 2,40±0,12. Отпустить 
кнопку «МИН». Должен включиться режим «контроль выходов каналов».

8.3.5.5 Проверить режим «калибровка ноль».
В режиме «контроль выходов каналов» одновременно нажать и удерживать кнопки 

«МИН» и «МАКС». Должен включиться режим «калибровка ноль». На табло в верхней строке 
индицируется номер канала, а в нижней - значение, выходного напряжения канала.

Проверить показания табло ПУ для каждого канала, изменяя номер канала кнопками 
«<» или «>» и удерживая кнопки «МИН» и «МАКС». Показания должны быть 0,00±0,06. Отпу
стить кнопки «МИН» и «МАКС». Должен включиться режим «контроль выходов каналов».

8.3.5.6 Проверить режим «калибровка максимум».
В режиме «контроль выходов каналов» нажать и удерживать кнопку «МАКС». Должен 

включиться режим «калибровка максимум». На табло в верхней строке индицируется номер ка
нала, а в нижней - значение, выходного напряжения канала.
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Проверить показания табло ПУ для каждого канала, изменяя номер канала кнопками 
«<» или «>» и удерживая кнопку «МАКС». Показания должны быть 2,40±0,12. Отпустить 
кнопку «МАКС». Должен включиться режим «контроль выходов каналов».

8.3.6 Результаты поверки считать удовлетворительными, если подтверждена правиль
ная работа всех ИК аппаратуры во всех режимах.

8.4 Определение диапазона сопротивлений тензорезисторов
8.4.1 Определение диапазона сопротивлений тензорезисторов производить проверкой 

диапазона выходных напряжений при различных сопротивлениях тензорезистора но одном 
входном сигнале. С помощью имитатора моста задавать на входах ИК сигналы +3 мВ/В и ми
нус 3 мВ/В при различных сопротивлениях тензорезисторов 100, 200, 300 и 400 Ом. Контроли
ровать выходные напряжения ИК, которые соответствуют крайним значениям диапазона изме
рений ±3 мВ/В (3).

По результатам измерений сравнить диапазоны выходного напряжения при сопротив
лениях тензорезисторов 100, 300 и 400 Ом с диапазоном выходного напряжения при сопротив
лении 200 Ом для определения погрешности от изменения сопротивления тензорезисторов.

8.4.2 Подключить аппаратуру по схеме приложения А (рисунок А.1) без ПБ. Собрать 
схему имитатора моста в соответствии с схемой, приведённой в приложении А (рисунок А.З), 
используя из комплекта принадлежностей четыре перемычки П150 и жгут испытательный ЖИ с 
переключателем S1 и разъёмом XI.

8.4.3 С помощью ПУ установить частотный диапазон «008» и диапазон измерений 
±3 мВ/В (3) для всех ИК.

8.4.3.1 Последовательно подключить имитатор моста к входу каждого ИК и выполнить 
следующие операции:

а) установить значение сопротивления магазинов сопротивлений RP1 и RP2 согласно 
таблице 3 для нулевого разбаланса и сопротивления тензорезистора 100 Ом;

б) при любом положении переключателя S1 с помощью ПУ произвести автоматиче
скую балансировку;

в) установить переключатель S1 в положения «+» и «-» и измерить выходные напряже
ния, соответствующие положительному и отрицательному нулевым разбалансам, результаты 
измерений занести в протокол испытаний;

г) установить значение сопротивления магазинов сопротивлений RP1 и RP2 согласно 
таблице 3 для максимального разбаланса и сопротивления тензорезистора 100 Ом;

д) установить переключатель S1 в положения «+» и «-» и измерить выходные напряже
ния. соответствующие положительному и отрицательному максимальным разбалансам, резуль
таты измерений занести в протокол испытаний;

е) повторить пункты 8.4.3.1 (а - д) для сопротивлений тензорезисторов 200, 300 и 400 
Ом. Значения сопротивлений магазинов PR1 и PR2 приведены в таблице 3.
Таблица 3

Сопротивление 
тензорезистора, Ом

Значения 
сопротивлений магазинов PR1 и 

PR2 (положение декадных 
переключателей) для нулевого 

разбаланса, Ом

Значения 
сопротивлений магазинов PR1 и 

PR2 (положение декадных 
переключателей) для 

максимального разбаланса, Ом

100 PR1 = 010000 ,00  
PR2 = 0 1 0100 ,00

PR1 = 010061 ,33  
PR2 = 010160 ,00

200 PR1 = 010100 ,00  
PR2 = 010100 ,00

PR1 = 010160 ,78  
PR2 = 010100 ,00

300 PR1 = 010200 ,00  
PR2 = 010100 ,00

PR1 = 010240 ,68  
PR2 = 010100 ,00

400 PR1 = 010200 ,00  
PR2 = 010200 ,00

PR1 = 010230 ,65  
PR2 = 010200 ,00
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8.4.3.2 Рассчитать положительный и отрицательный диапазоны выходных напряжений 
для каждого сопротивления тензорезистора для каждого ИК по формулам:

D+ = U -  U nшах + 0+

D - = U • - U .m a x - 0 -

где: и тах+ и Uo+ - значения выходного напряжения (полученные при выполнении пунк
та 8.4.3.1) при максимальном и нулевом положительных разбалансах;

Umax- и Uo- - значения выходного напряжения (полученные при выполнении 
пункта 8.4.3.1) при максимальном и нулевом отрицательных разбалансах.

Результаты расчёта занести в протокол испытаний.
8.4.3.3 Рассчитать относительную погрешность положительных и отрицательных диапа

зонов выходных напряжений для всех ИК для каждого сопротивления тензорезистора по фор
мулам:

D -3000
Дп+ = ——— — х100%,

3000

Дп-  = -  — 3000 X100%,
3000

где: п - сопротивление тензорезистора (значения D+ и D. в мВ).
8.4.3.4 Рассчитать разницу погрешностей положительных и отрицательных диапазонов 

выходных напряжений для всех ИК при сопротивлении тензорезисторов 100, 300 и 400 Ом и 
соответствующих погрешностей положительных и отрицательных диапазонов для сопротивле
ния тензорезистора 200 Ом по формулам:

— ^п+ — ^  200+

Sn_ =Д„_ - Д !М.
Рассчитанную максимальную погрешность использовать при расчёте основной относи

тельной погрешности выходного напряжения.

8.5 Определение диапазонов измерений и диапазона выходных напряжений
8.5.1 Определение диапазонов измерений и диапазона выходных напряжений.
Определение диапазонов измерений и диапазона выходных напряжений производить

путём задания на входах ИК сигналов, соответствующих крайним значениям диапазонов изме
рений, и измерением выходных напряжений.

Входные сигналы должны задаваться установкой сопротивлений магазинов сопротив
лений, из которых собран имитатор моста. Расчёт значений сопротивлений приведён в справоч
ном приложении Б.

8.5.2 Подключить аппаратуру по схеме приложения А (рисунок А.1) без ПБ. Собрать 
схему имитатора моста в соответствии с схемой, приведённой в приложении А (рисунок А.3), 
используя из комплекта ЗИП четыре перемычки П150 и жгут испытательный ЖИ с переключа
телем S1 и разъёмом XI.

8.5.3 С помощью ПУ установить частотный диапазон «008».
8.5.4 Последовательно подключить имитатор моста к входу каждого ИК и для каждого 

ИК выполнить следующие операции:
а) подключить имитатор моста к входу выбранного ИК, с помощью ПУ установить для 

выбранного ИК диапазон измерений ±0,1875 (7);
б) установить значение сопротивления магазинов сопротивлений RP1 и RP2 010100,00 

и произвести автоматическую балансировку при любом положении переключателя S 1 (в режи
ме «контроль выходов каналов» нажать кнопку «РЕЖИМ» и, удерживая её, кратковременно 
нажать кнопку «МИН» и отпустить кнопку «РЕЖИМ»);

в) с помощью ПУ последовательно установить все диапазоны измерений 1 - 7 и для 
каждого диапазона выполнить следующие операции:



- установить значение сопротивления магазинов сопротивлений RP1 и RP2 согласно 
таблице 5 для нулевого разбаланса, соответствующие установленному диапазону;

- установить переключатель S1 в положения «+» и «-» и с помощью вольтметра, под
ключённого к выходу ИК, измерить выходные напряжения, соответствующие положительному 
и отрицательному нулевым разбалансам, результаты измерений занести в протокол испытаний 
(измерения здесь и далее производить на контактах разъёма «ВЫХОД» между контактом, соот
ветствующим выходу ИК, и контактом «Общий» согласно таблице 6, используя контрольные 
перемычки ПГ (гнёзда) из комплекта ЗИП);

- установить значение сопротивления магазинов сопротивлений RP1 и RP2 согласно 
таблице 5 для максимального разбаланса, соответствующие установленному диапазону;

- установить переключатель S1 в положения «+» и «-» и с помощью вольтметра, под
ключённого к выходу ИК, измерить выходные напряжения, соответствующие положительному 
и отрицательному максимальным разбалансам, результаты измерений занести в протокол испы
таний.
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Таблица 5

Диапазон 
измерений, мВ/В 

(номер диапазона)

Значения 
сопротивлений магазинов PR1 и 
PR2 (положение декадных пере

ключателей) для нулевого 
разбаланса, Ом

Значения 
сопротивлений магазинов PR1 и 
PR2 (положение декадных пере
ключателей) для максимального 

разбаланса, Ом

±12(1) PR1 = 010200 ,00  
PR2 = 010200 ,00

PR1 = 010263 ,15  
PR2 = 010260 ,00

±6 (2) PR1 = 010100 ,00  
PR2 = 010100 ,00

PR1 = 010161 ,94  
PR2 = 010160 ,00

±3 (3) PR1 = 010100 ,00  
PR2 = 010100 ,00

PR1 = 010160 ,78  
PR2 = 010100 ,00

±1,5 (4) PR1 = 010100 ,00  
PR2 = 010100 ,00

PR1 = 010130 ,35  
PR2 = 010100 ,00

±0,75 (5) PR1 = 010100 ,00  
PR2 = 010100 ,00

PR1 = 010115 ,16  
PR2 = 010100 ,00

±0,375 (6) PR1 = 010100 ,00  
PR2 = 010100 ,00

PR1 = 010107 ,58  
PR2 = 010100 ,00

± 0,1875 (7) PR1 = 010100 ,00  
PR2 = 010100 ,00

PR1 = 010103 ,79  
PR2 = 010100 ,00

Таблица 6

Наименование сигнала Номер контакта
Выход 0 канала 1
Выход 1 канала 2
Выход 2 канала 3
Выход 3 канала 4
Выход 4 канала 5
Выход 5 канала 6
Выход 6 канала 7
Выход 7 канала 8
Выход 8 канала 9
Выход 9 канала 10
Выход 10 канала И
Выход 11 канала 12
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Наименование сигнала Номер контакта
Выход 12 канала 13
Выход 13 канала 14
Выход 14 канала 15
Выход 15 канала 16
Общий 21

8.5.5 Рассчитать положительный и отрицательный диапазоны выходных напряжений 
для каждого диапазона измерений (1 -7 )  для каждого ИК по формулам:

D+ = U - U nшах + 0+

D - = U - U 0m a x - 0 -

где: Umax+ и Uo+ - значения выходного напряжения при максимальном и нулевом по
ложительных разбалансах, полученные при выполнении пункта 8.5.4;

Umax- и Uo- - значения выходного напряжения при максимальном и нулевом отри
цательных разбалансах, полученные при выполнении пункта 8.5.4.

Результаты расчёта занести в протокол испытаний.
8.5.6 Рассчитать относительную погрешность положительных и отрицательных диапа

зонов выходных напряжений для каждого диапазона измерений для каждого ИК по формулам:

D -3 0 0 0
Дп+ = — -̂--------- х 100%,

3000

Ап- = -  Р - + 3000 х 100%,
3000

где: п - номер диапазона измерений (значения D+ и D- в мВ).
8.5.7 Результаты испытаний считать удовлетворительными, если для каждого ИК отно

сительная погрешность положительных и отрицательных диапазонов выходных напряжений 
для каждого диапазона измерений (1 - 7) не превышает 1 %.

8.5.8 Рассчитать разницу погрешностей положительных и отрицательных диапазонов 
выходных напряжений для всех ИК для каждого диапазона измерений и соответствующих по
грешностей положительных и отрицательных диапазонов выходных напряжений диапазона из
мерений ±0,75 мВ/В (5) по формулам:

8п» = Ап, -

6п_ = Дп_ -  Д 5_
где: \s+ и As- - относительная погрешность положительных и отрицательных диапазо

нов выходных напряжений для диапазона измерений ±0,75 мВ/В (5).
Максимальную разницу погрешностей диапазонов выходных напряжений ИК относи

тельно диапазона ±0,75 мВ/В для каждого канала использовать при расчёте основной относи
тельной погрешности выходного напряжения.

8.6 Определение основной относительной погрешности выходного напряжения
Определение основной относительной погрешности выходного напряжения произвести 

путём задания на входах ИК сигналов, в девяти точках амплитудной характеристики и измере
нием выходных напряжений. Измерения проводить на среднем диапазоне измерений ±0,75 
мВ/В (5) при среднем значении сопротивления тензорезисторов 200 Ом.

При расчёте основной относительной погрешности выходного напряжения учитывать 
погрешности имитатора моста, вольтметра, погрешность от изменения сопротивления тензоре
зистора (пункт 8.4.3.4) и погрешность диапазона выходных напряжений (пункт 8.5.8).

8.6.1 Повторить пункт 8.5.2. С помощью ПУ установить частотный диапазон «008» и 
для каждого ИК установить диапазон измерения ±0,75 мВ/В (5).
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8.6.2 Подключить имитатор моста к входу каждого ИК. Для каждого ИК выполнить 
следующие операции:

- установить значение сопротивления магазинов сопротивлений RP1 и RP2 010100,00 и 
при любом положении переключателя S 1 с помощью ПУ произвести автоматическую баланси
ровку (в режиме «контроль выходов каналов» нажать кнопку «РЕЖИМ» и, удерживая её, крат
ковременно нажать кнопку «МИН» и отпустить кнопку «РЕЖИМ»);

- установить переключатель S1 в положения «+» и «-» и с помощью вольтметра, под
ключённого к выходу испытуемого ИК, измерить выходные напряжения, соответствующие по
ложительному и отрицательному нулевым разбалансам, результаты измерений занести в прото
кол испытаний;

- установить значение сопротивления магазинов сопротивлений RP1 и RP2 согласно 
таблице 7 для остальных разбалансов (0,1875; 0,375; 0,5625 и 0,75 мВ/В);

- для каждого разбаланса измерить выходные напряжения ИК, соответствующие поло
жительному и отрицательному разбалансам при различных положениях переключателя S1 («+» 
и «-») и результаты измерений занести в протокол испытаний.

Таблица 7

Разбаланс (у), 
мВ/В

Значения 
сопротивлений магазина PR1 

(положение декадных 
переключателей), Ом

Значения 
сопротивлений магазина PR2 

(положение декадных 
переключателей), Ом

0 010100 ,00 010100 ,00
0,1875 010103 ,79 010100 ,00
0,375 010107 ,58 010100 ,00

0,5625 010111 ,37 010100 ,00
0,75 010115 ,16 010100 ,00

8.6.3 Рассчитать значения выходных напряжений за вычетом нулевого разбаланса по 
формуле:

U = U „ - U 0
где: Un и Uo - значения выходного напряжения при задаваемом и нулевом разбалансах.
8.6.4 Для расчёта основной погрешности выполнить операции пунктов 8.6.1 - 8.6.3 в 

общей сложности три раза.
Основную относительную погрешность выходного напряжения для каждого И К  и каж

дого диапазона рассчитать как сумму составляющих:

s = Й+6имЧЧ+й0’
где: - до - случайная составляющая погрешности;

- бим - погрешность имитатора моста;
- 5v - погрешность вольтметра;
- 5r - максимальная погрешность от изменения сопротивления тензорезистора
(пункт 8.4.3.4);

- 6d - максимальная погрешность диапазонов выходных напряжений И К  относи
тельно диапазона ±0,75 мВ/В (5) (пункт 8.5.8).

8.6.5 Для определения случайной составляющей погрешности рассчитать средний ко
эффициент преобразования для каждого И К  по формуле:
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где: - п - число измерений в каждой точке (3 измерения);
- m - число точек измерений (8 точек);
- Kjj - коэффициент преобразования для каждого измерения, который 
определяется по формуле:

' Vi
где - Uij - выходное напряжение при заданном разбалансе;

- Uo - выходное напряжение при нулевом разбалансе;
- Yj - значение разбаланса.

8.6.6 Случайную составляющую основной погрешности при доверительной вероятно
сти равной 0,95 рассчитать по формуле:

&  =  3 | [ A | x i o o % )

ср
5ГА1 ~где 1 J - среднее квадратическое отклонение случайной составляющей погрешности,

которое определяется по формуле:

6 |Д ] =
mn(mn -1 )

8.6.7 Результаты расчётов занести в протокол испытаний.
Результаты поверки считать положительными, если для каждого ИК для каждого диа

пазона измерений значения основной относительной погрешности выходного напряжения 
находятся в допускаемых пределах ±1 %.

8.7 Определение неравномерности и затухания АЧХ
8.7.1 Определение неравномерности и затухания АЧХ производить для частотного диа

пазона «256» путём измерений выходного напряжения при подаче на вход синусоидального 
напряжения фиксированных частот от генератора сигналов.

8.7.2 Подключить аппаратуру по схеме, приведённой в приложении А (рисунок А.2). 
Генератор подключить к входу ИК (к контактам 1 и 2 входного разъёма), используя перемычки 
ПШ (штыри) из комплекта ЗИП. Выходные цепи генератора не должны контактировать с кор
пусом СУ и входных разъёмов.

8.7.3 Для всех ИК с помощью ПУ установить частотный диапазон «256» и диапазон 
измерений ±12 мВ/В (1). Установить на выходе генератора синусоидальное напряжение 3,5 В 
(эффективное значение) и с помощью вольтметра поддерживать его постоянным в каждой кон
тролируемой точке АЧХ.

8.7.4 Задать частоты входного сигнала: 20, 80, 160, 200 и 400 Гц. Для каждой частоты с 
помощью ПУ включить режим «проверка сопротивления мостов» (в режиме «контроль пара
метров каналов» нажата кнопка МАКС) и измерить выходное напряжение ИК. Измерения про
изводить на контактах разъёма «ВЫХОД» между контактом, соответствующим выходу ИК, и 
контактом «Общий» согласно таблице 6, используя перемычки ПГ (гнёзда) из комплекта ЗИП. 
Результаты измерений занести в протокол испытаний.

8.7.5 Последовательно подключить генератор к входу каждого ИК и повторить пункт
8.7.4.

8.7.6 Рассчитать неравномерность и затухание АЧХ для каждого ИК.
Неравномерность АЧХ измерительных каналов рассчитывается по формуле:

U - U
д  _  _ « « --------------« н н _ х  100%,

и  + имикс  ми н

где и.макс и и „ и н  - максимальное и минимальное значение напряжения на выходе кана
ла на частотах от 20 до 200 Гц.

Затухание АЧХ измерительных каналов рассчитывается по формуле:
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чин

где U 4 0 0  - н ап р яж ен и е на вы ходе канала на частоте 400  Гц.
8.7.7 Р езультаты  расчётов  занести  в п ротокол исп ы тани й .
Р езультаты  поверки  счи тать  у д овлетвори тельн ы м и , если  д ля  каж дого  канала н ер авн о 

м ерность А Ч Х  не более 5 %  и затухани е А Ч Х  на удвоенн ой  ч астоте верхн его  п редела рабочего  
частотного  д и ап азо н а  не м енее 20 дБ .

9.1 Р езультаты  поверки  заносятся в п ротокол  поверки .
9.2 П ри п о ло ж и тел ьн ы х  результатах  поверки  о ф о р м л яется  сви детел ьство  о п оверке и 

вносится со о тветствую щ ая о тм етка  в п асп орт ап п аратуры .
9.3 П ри о тр и ц ател ьн ы х  результатах  поверки  п р и м ен ен и е ап п ар ату р ы  зап рещ ается , 

оф орм ляется и звещ ен и е о н еп ри год н ости  к п ри м ен ен и ю  с указан и ем  причин  забраковани я.

Н ачальник отдела

9 О Ф О Р М Л Е Н И Е  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  П О В Е Р К И

С тарш ий научны й со тр у д н и к  
Ф БУ  «ГН М Ц » М и н об орон ы  России

Ф ГБУ  «Г Н М Ц » М и н о б о р о н ы  России А .Г . М аксак

А .А . Г орбачёв
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  А
(обязательное)

Схемы для проверки характеристик аппаратуры

Ж гут  контрольны й 
ИКПВ.469416.014

Рисунок А. 1 - Схема соединения для определения основных характеристик



ИКПВ.404161.001 МП

Генератор
Конт Цепь ,

1 Пит. моста 1
2 Пит. моста 2
3 Вхоб 1
и Вхо0 2

Источник
питания

Ж гут  питания  
ИКПВА69416.034

^ — 0

а — 1

а — 2

о — 3

а —
4

а — 5

я — 6

а — 7

а — 8

а — 9

□ — 10

а — 11

а — 12

а — 13

а — 14

□ — 15

- ш — '
27В

СУ

выход

ВХО Д  СИНХР

ВЫ ХОД СИНХР

□ □ □ □ □
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □
□ □

Рисунок А.2 - Схема соединения при измерении АЧХ



ИКПВ.404161.001МП

Конт Цепь
1 1 Пит м
2 2 Пит м
3 1 ВыхоЗ м
и 2 ВыхоЗ м

□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □
□ □ □ □ □ □
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □
□ Д Д Ш Ш Е П Х 1 Е Р

Рисунок А.3 - Схема имитатора моста
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□ □ □

□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □
□

□□□□□□□□□
□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□а
□□□□□ □□□□□□□□
п п п п п 1— II— It— II— II— II— 1Г— II— I

Р исунок  А .4  - С х ем а  и м и тато р о в  м о ста  М 200  и М 350
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б
(справочное)

18

П и тан и е
м оста

Расчёт имитатора моста
Д екад а  104

Д екад а  102
\
Я ч Г - 1

И м и татор
д атч и к а

Д екад а  10 7i

P R 1 - P 4 8 3 4
R l - Ю к О м ^ ^ Г  /  Д екад ы  Ю '+ Ю М О ^ + Ю '2

t k r

Г  Г

я
R 2 -1 0 kO m 

PR 2 - Р4834

> R д В ы ход
м оста

Д екады  Ю '+ К У М О ^ + Ю '2 

Д екад а  104

Р исунок Б .1- С х ем а и м и тато р а  м о ста

Ф о р м у л а  р асчёта резистора д ели теля в зависи м о сти  от д иапазо на

„  2 0 0 0 0 x 8  
К д = -------------------О м

1-5
где: - 20000 О м - сум м ар н о е со п р о ти вл ен и е R 1+ R 2;

- 5 - д и ап азо н  и зм ерени й , м В /В  -10‘3.

К о эф ф и ц и ен ты  п оправки  ч увстви тельн ости  из-за  ш у н ти р о ван и я  и м и тато р а  д атч и к а  
д ел и тел ем : 100 Ом - 1,005; 200  О м - 1,01; 300 О м  - 1,015; 400  О м - 1,02

Д и ап азо н ,
м В /В Ю '3

Д и ап азо н  с п оправкой  
и з-за  ш ун ти рован и я, 

м В /В -Ю '3 
(для и м и тато р а  д атчика, 

О м )

Р асчётн ое зн ач ен и е 
соп р о ти вл ен и я  

р ези сто р а  д ел и тел я , О м

О кр у гл ён н о е 
зн ач ен и е 

со п р о ти вл ен и я  
р ези сто р а  

д ел и тел я , Ом

П огреш ность  
у с т а н о в к и ,%

0,012 0,00612  (400) 123,1537006 123,15 -0,003

0,006 0 ,00606  (200) 121 ,9389500 121,94 +0,001

0,003 0 ,00303(200) 60 ,78417605 60,78 -0 ,007

0,003 0 ,00603 (100) 121,3316297 121,33 -0,001

0,003 0 ,00203 (300) 4 0 ,6 8 2 5 8 5 6 4 40,68 -0 ,006

0,003 0 ,00153 (400) 3 0 ,64688974 30,65 +0,01

0 ,0015 0 ,001515  (200) 30 ,34597415 30,35 +0,013

0,00075 0,0007575  (200) 15 ,16148482 15,16 -0,01

0 ,000375 0 ,00037875  (200) 7 ,577870118 7,58 +0,028

0,0001875 0 ,000189375  (200) 3 ,788217393 3,79 + 0 ,047

0 ,0001875 0 ,000376875  (100) 7 ,540341766 7,54 -0,005

0,0005625 0 ,000568125  (200) 11 ,36895898 11,37 + 0 ,009


