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ВВ ЕД ЕН И Е
Настоящая методика поверки распространяется на стенд измерительный для СБИС Advantest 

V93000 PinScale 1600/СТН заводской номер M Y04601879 (далее по тексту -  стенд), 
изготовленный компанией «Advantest Europe GmbH», Германия, и устанавливает методы и 
средства его поверки.

Интервал между поверками -  1 год.

1 О ПЕРАЦИ И  П О ВЕРК И
1.1 При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1 -  Операции поверки

Наименование операции
Номер пункта 

методики

Проведение операции при 
поверке

первичной периодической
1 Внешний осмотр 5.1 да да
2 Опробование и подготовка к поверке 5.2 да да
3 Определение метрологических характеристик 5.3 да да
4 Определение погрешности установки длительности 
вектора тестовой последовательности

5.3.1 да да

5 Определение погрешности установки временных 
меток D l -  D8 и RI -  R8

5.3.2 да да

6 Определение максимальной длительности фронта, 
спада и минимальной длительности выходных 
импульсов стандартного драйвера

5.3.3 да да

7 Определение максимальной длительности фронта и 
спада выходных импульсов широкодиапазонного 
драйвера

5.3.4 да да

8 Определение погрешности воспроизведения уровней 
напряжения драйвером 5.3.5 да да

9 Определение погрешности измерения уровней 
напряжения компаратором 5.3.6 да да

10 Определение погрешности воспроизведения силы 
тока активной нагрузкой 5.3.7 да да

11 Определение погрешности воспроизведения 
напряжения и измерения силы тока 
источником-измерителем PMU

5.3.8 да да

12 Определение погрешности воспроизведения силы 
тока и измерения напряжения 
источником-измерителем PMU

5.3.9 да да

13 Определение погрешности измерения уровней 
напряжения АЦП BADC 5.3.10 да да

14 Определение погрешности воспроизведения 
напряжения и измерения силы тока прецизионным 
источником-измерителем HPPMU

5.3.11 да да

15 Определение погрешности воспроизведения силы 
тока и измерения напряжения прецизионным 
источником-измерителем HPPMU

5.3.12 да да

16 Определение погрешности воспроизведения 
напряжения источником питания M S DPS 5.3.13 да да

17 Определение погрешности измерения силы тока 
источником питания M S DPS 5.3.14 да да

1.2 По запросу пользователя операции поверки могут быть выполнены для отдельных 
измерительных каналов и меньшего числа измеряемых величин.
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2 С РЕД С ТВ А  П О ВЕРК И
2.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в таблице 2.
2.2 Вместо указанных в таблице 2 средств поверки разрешается применять другие аналогич­

ные средства поверки, обеспечивающие требуемые технические характеристики.
2.3 Все средства поверки должны быть исправны, применяемые при поверке эталонные 

средства измерений должны быть поверены и иметь свидетельства о поверке с не истекшим сро­
ком действия на время проведения поверки.

Таблица 2 -  Средства поверки

Наименование
Номер
пункта

методики

Метрологические характеристики 
(обозначение для вспомогательных средств поверки)

1 2 3
частотомер электронно-счетный
53132А с опциями
012 и 030 (per. № 26211-03)

5.3.1 абсолютная погрешность измерения периода Т в 
диапазоне от 0,33 не до 10 с не более ± 4 Т 0 '9-Т

осциллограф цифровой 
DP07254 с пробником Р6158А 
(per. № 53104-13)

5.3.2
5.3.3
5.3.4

абсолютная погрешность измерения временных 
интервалов Т при частоте дискретизации 10 ГГц не 
более ±(3,5- 10‘6 Т +  6 пс)

мультиметр цифровой 2000 
(per. №  25787-08)

5.3.5
5 .3 .8 -
5.3.13

абсолютная погрешность измерения напряжения U 
на пределах
10 В не более ±(3 10'5 -U +  50 мкВ)
100 В не более ±(4,5 10‘5TJ +  0,6 мВ)

калибратор-мультиметр 
цифровой 2420 
(per. №  25789-08)

5 .3 .6 -
5.3.12
5.3.14

абсолютная погрешность воспроизведения 
напряженияи на пределе 20 В не более 
± (2 Т 0 “' и  +  2,4 мВ)
абсолютная погрешность измерения силы тока I 
на пределах
10 мкА не более ±(3,3 1 O'4 • I +  0,7 нА),
100 мкА не более ±(3,1 • Ю^Т +  6 нА),
1 мА не более ±(3,4 10'4 I +  60 нА),
100 мА не более ±(6,6 Т О*4 • I +  6 мкА)
абсолютная погрешность воспроизведения силы тока 
I на пределах
10 мкА не более ±(3,3 Т О"4• I +  2 нА)
100 мкА не более ±(3,1 • lO^ I +  20 нА)
1 мА не более ±(3,4-10"4,1 +  200 нА)
100 мА не более ±(6,6 1 O'4 • I +  20 мкА)

мультиметр 3458А 
(per. №  25900-03)

5.3.11
5.3.12

абсолютная погрешность измерения силы тока I 
на пределах
10 мкА не более ±( 10 -10"6 • I +  7 пА)
100 мкА не более ± (1 0 1 0 ‘6Т +  0,6нА)
1 мА не более ± (1 0 1 0 ‘6Т +  4 нА)
10 мА не более ± (1 0 Т 0 ‘6Т +  40 нА)
1 А не более ± (1 0 Т 0 '5Т +  10 мкА)

калибратор-измеритель 
напряжения и силы тока 
2651A (per. № 49334-12)

5.3.13 абсолютная погрешность воспроизведения силы тока 
I в режиме электронной нагрузки при напряжении до 
20 В на пределах 
5 А не более ± (8Т 0 '4 1 +  3,5 мА)
10 А не более ±(1 ,5Т 0 ‘3Т +  6 мА)

калибратор универсальный 9100 
(per. №  25985-09)

5.3.14 абсолютная погрешность установки силы тока I 
на пределах
320 мА не более ±(1,6-1 O'4Т + 9,6 мкА)
3,2 А не более ± (6 Т 0 '4 1 +  118 мкА)
10,5 А не более ±(5,5-1 O'4 ! +  0,94 мА)
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Продолжение таблицы 2
1 2 3

устройство согласования 5.3.5
5.3.6
5.3.7 
5.3.10

ТСКЯ.418133.493 (Вер.1)

устройство согласования 5.3.3
5.3.4

ТСКЯ.418133.256 (Вер.З)

устройство согласования 5.3.8
5.3.9

ТСКЯ.418133.370

устройство согласования 5.3.1
5.3.2
5.3.11
5.3.12
5.3.13
5.3.14

ТСКЯ.418133.416-02 (Вер.З)

коммутатор 5.3.8
5.3.9

ТСКЯ.418137.002

плата коммутационная 5.3.2 Е7010Е
программа для поверки 5.2, 5.3 PR POV NIIIS
шлюз LAN/GPIB 5.3 Agilent Е5810В

3 Т Р ЕБ О В А Н И Я  К БЕЗО П А С Н О С ТИ  И К В А Л И Ф И К А Ц И И  П ЕРСО Н АЛА

3.1 При выполнении операций поверки должны быть соблюдены все требования техники 
безопасности, регламентированные ГОСТ 12.1.019-80, действующими «Правилами технической 
эксплуатации электроустановок потребителей», «Правилами техники безопасности при эксплуа­
тации электроустановок потребителей», а также всеми действующими на предприятии инструкци­
ями по технике безопасности.

3.2 К проведению поверки допускаются лица, имеющие высшее или среднетехническое об­
разование, практический опыт в области электрических измерений.

4 У С Л О В И Я  П О ВЕРКИ  И П О Д ГО ТО ВК А  К П О В ЕРК Е

4.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
-  температура окружающей среды от 20 до 25 °С ;
-  относительная влажность воздуха не более 80 %;
-  атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа (от 650 до 800 мм рт. ст.).

4.2 Перед проведением поверки необходимо выполнить следующие подготовительные рабо­
ты:

-  выдержать стенд в условиях, указанных в п. 4.1, не менее 8 ч;
-  выполнить действия по подготовке к работе стенда в соответствии с указаниями 

руководства по эксплуатации стенда;
-  выполнить действия, указанные в эксплуатационной документации на применяемые 

средства поверки по их подготовке к работе;
-  включить стенд и средства поверки, и осуществить их предварительный прогрев в 

течение не менее 60 минут.

Контроль условий проведения поверки по пункту 4.1 должен быть выполнен перед началом 
операций поверки, а затем периодически не реже одного раза в час.
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5 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

5.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие стенда требованиям 

эксплуатационной документации. При внешнем осмотре необходимо проверить:
-  комплектность стенда;
-  отсутствие механических повреждений, влияющих на работоспособность стенда;
-  чёткость фиксации органов управления и коммутации;
-  чистоту гнёзд, разъёмов и клемм блока измерений;
-  исправность состояния соединительных проводов и кабелей;
-  однозначность и чёткость маркировки.

Стенд, имеющий дефекты, дальнейшей поверке не подвергается, бракуется и направляется в 
ремонт.

5.2 Опробование и подготовка к поверке

5.2.1 Опробование

Проверить правильность прохождения встроенной тестовой программы на отсутствие 
индицируемых ошибок. Тестовая программа выполняется автоматически после включения стенда. 
Результаты опробования считать положительными, если кнопка - индикатор ON / SY S OK на 
головном блоке управления стенда светится постоянным зелёным цветом.

5.2.2 П одготовка к поверке

5.2.2.1 Запустить программную оболочку SmarTest. Для этого левой клавишей манипулятора 
«мышь» нажать крайнюю левую кнопку (с изображением красной шляпы) на панели задач 
рабочего стола. В появившемся меню навести указатель на пункт меню Advantest, затем в 
появившемся подменю нажать левой клавишей манипулятора «мы ш ь» на строке Sm arTest. 
Дождаться появления на рабочем столе изображённых на рисунке 1 окон W orkspace Launcher, 
Operation Control и ui_report.O RG.PRO D .

5.2.2.2 Проверить идентификацию версии программного обеспечения, для чего в окне 
ui_report.O RG.PRO D  переместиться в начало списка строк и найти строку «Firmware s/w rev.
7.2.3.Х», где X  -  натуральное число, которое должно быть >  0.

Нажать левой клавишей манипулятора «мышь» на кнопку Browse... в окне W orkspace 
Launcher. Появится диалоговое окно Select W orkspace Directory, изображённое на рисунке 2. В 
этом окне нажать левой клавишей манипулятора «мышь» на кнопку workspaces, после чего в 
правом списке Nam e появятся папки. Выбрать папку w s_poverka и нажать левой клавишей 
манипулятора «мы ш ь» на кнопку О К. Затем в окне W orkspace Launcher нажать левой клавишей 
манипулятора «мы ш ь» на кнопку О К. Дождаться появления новых окон Setup - Sm arTest Eclipse 
W orkcenter и W arning, изображённых на рисунках 3 и 4 соответственно. Окно W arning закрыть, 
нажав левой клавишей манипулятора «мышь» на кнопку О К. В окне Setup - Sm arTest Eclipse 
W orkcenter выбрать пункт меню 93000, затем выбрать пункт Device, после чего нажать левой 
клавишей манипулятора «мы ш ь» на строке с надписью Change Device ... в появившемся подменю. 
Появится окно Change Device, изображённое на рисунке 5.

5.2.2.3 В окне Change Device нажать на кнопку Browse... левой клавишей манипулятора 
«мышь». Появится диалоговое окно Select Device, изображённое на рисунке 6. После нажатия на 
кнопку P R O JE C T S  в этом окне, появится в правом списке Nam e перечень доступных проектов. 
Выбрать из перечня необходимую программу поверки. Для этого нажать два раза левой клавишей 
манипулятора «мы ш ь» на папке с надписью PR_PO V _N IIIS, затем, как изображено на рисунке 7, 
выбрать папку с надписью PR_POV, после чего нажать левой клавишей манипулятора «мыш ь» на 
кнопку ОК. Затем в окне Change Device нажать левой клавишей манипулятора «мышь» на кнопку 
Finish. Дождавшись появления окна W arning, закрыть его, нажав левой клавишей манипулятора 
«мышь» кнопку ОК.
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S m a r te s t  E chpse Workc e n te r  s to re s  y o u r p ro tec ts  n  a  ro w er ca lled  a  w o rk sp a c e  
C h o o se  a  w o rk sp a c e  fo ld er to  u s e  fo r t h e  s e ss io n

□  U se th is a s  th e  defau lt a n d  d o  no t a sk  again

3 3 1
BISCtMCCIE) (0N.1IC)Teste- State 

le tter deration « 1  «onitored (IIS M LU )

Port 54341
Stertlne SwrTest UorkCenter...

User :  d m  
Device :  PR.P0V on•/ho**/ds«o/ert/tWECT5/HUW/'
Bev.tech.: сям
D ev.llcense .flle : None, «de l f i le  used for licensing 
SwrTest WortCenter Ready1
Loading H ill be t o *  through l«*X)rt f i l t e r  Ycpt/hp9300a'«oe/co*''lbirw'hpe3.l«| 
Prior to save Vept/hp8SXXV*oc/cc*<, lbin/hpe3_presawe' « 1 !  be n r  
ftfter s«ue Yopt/bp93000i/s8c/caa/lbin/bp83.pe*ueue' w ill be r\*>
JStart Ready' No* starting eclipse.

Report formatter .default.PROS

Ok го e"\ a  s-: 1 1 ̂  *  u'-report °*GPROD4 5  Q  ®  ©  3 4 X  O p e ra tio n  c o n tro l

W o rksp a c e  L a u n c h e r
— — — wktc-’ o h v "  v w iiu v i --------

Рисунок 1 — Окна W orkspace Launcher, Operation Control и ui_report.O R G .PROD

12 :46:26
Tuesday

2 0 1 4 -0 7 -0 1

S e lect W orkspace D irecto ry

4 3  demo ext w orkspaces ws_oleg Create Fo.lder

lo c a t io n :

Places Name ^  Modified

u t demo Q  w s_andrey 06/23/2014

^  Desktop СЭ ws_denis 04/09/2014

О  Rle System Cj  w s j ly a  b 04/14/2014
P  w s_ilya_ch 04Я1/2014

D  ws_oleg 07/26/2013
'*> w sjD overka Today

P  w s_t5 04/09/2014

J U
Select the workspace directory to use

$OK X Cancel

Рисунок 2 -  Окно Select W orkspace Directory
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Q  Setup - SmarTest Eclipse Workcenter - /home/demo/ext/workspaces/ws poverka i □ X

file £dit Navigate Search Project Bun 23000 ^'ndow Help

1 Г З - **♦ f  Ъ -  O '  -  о  ъ  •  * Б  0

! Test Program Explorer Й Project Explorer
/*ome/demo/ext/PROJECTS/PR_POV_968/PR_POV

П  Г  prope 23 £  Oudin 1=3 □

Device Information
£  <Test Program >

”  Protocols
> ф ЛЙОП >

A -  >
Л< -3 >
ЛУГ: <i itten >

<Pm Attributes > 
<Analog С ontroi > 

^  <Waveform >
3» «Routing > 
oq <User Procedure >
$  «Profile >
П  <Test Table >
|  tdrdata 
Testfloor information 

«Application Data > 
0  <Wafer >
ИЦ «Execution input > 
■Д< «Prober/Handler >

С  Console S3 й Error Log

Property Value

System
rut I  U U M
Starting SaarTest WorkCenter.

: PRPOV on
Vho«e/de*>/ext/PR0JECTS/PR_PW_968/ *

Oevtech.:  c«os
Dev_license_flle: None, aodel f i le  used for licensing  
Sear Test WorkCenter Ready1

loading w ill be done through laport f i l t e r  7opt/hp93000/soc/coa/lbin/hp83_iaport' 
Prior to save 7opt/hp93000/soc/coa/lbin/hp83_presave' w ill be run 
After save 7opt/hp93000/soc/coe/lbin/l>p83_postsave' w ill be run 
JStart Ready' Mow starting eclipse.

-1---------- --- 1 1
! »0 0 ^ , *  fL 3

Рисунок 3 -  Окно Setup - Sm arT est Eclipse W orkcenter

W arn in g

^  T he following p ro jec ts  are  requ ired  fo r this d ev ice , bu t no t y e t 
/  l \  im ported  into this w o rk sp ace .

P lease  im port th e s e  p ro jec ts  to y ou r w o rk sp ace :

PR POV tml

Import m issing projects into workspace

OK

Рисунок 4 -  Окно W arning
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Н  Change Device □  X

S e lect d ev ice
Please se lec t an existing device

Qevice: /home/demo/ext/PROJECTSA886VE2/1886VE2U grow se

Press 'Finish' to ch ange  to the se lec ted  device
Press Next* to change technology p aram eters of se lec ted  device

To crea te  a new device, u se  the 93Q00/Device/New device.., w izard

© Mext > Einish

Рисунок 5 -  Окно Change Device

Lo catio n :

Races
demo 

^  Desktop 
О  File System

G$ demo ext PRO JECTS PR_POV_NIIIS

Please select existing device folder

Cancel

Create Folder

Name w Modified
UJ m _ruv_voo l l / V Z / Z U l /

P  PR_POV_2743 07/27/2018
I m PR_POV_NIIIS 07/27/2018

P  TDR exp 10/27/2017
P tem p 03/27/2018
P  test 11/20/2017
P  test_l 11/20/2017
P  TESTPROJECT 04/08/2019

X  Cancel

Рисунок 6 -  Окно Seiect Device с перечнем доступных проектов
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4 demo ext PROJECTS P R _PO V _N IIIS Create Folder

Location :

Places Name w Modified
до demo fr* PR POV Today
&  Desktop P  PR POV tml 09/13/2018
О  File System

Ф Add a  Remove

Please select existing device folder

X  Cancel

Рисунок 7 -  Окно Select Device с выбранным проектом проверки PR_PO V_N IIIS

5.3 Определение метрологических характеристик

Общие указания:
Результаты, полученные после выполнения операций поверки, должны укладываться в 

пределы допускаемых значений, указанных в таблицах раздела 5.3 настоящего документа. В 
сформированных программой поверки файлах отчёта это отражается в правом столбце Result в 
виде записи “ pass” . При получении отрицательного результата формируется запись “ fail” . В таком 
случае стенд бракуется и направляется в ремонт.

5.3.1 Определение абсолютной погрешности установки длительности вектора тестовой 
п осл едо в ател ь ности

5.3.1.1 Нажать правой клавишей манипулятора «мышь» на значке с изображением ^ (п р и  
наведении на него указателя появляется всплывающая подсказка "Testflow") в списке Device 
Inform ation вкладки Test Program  Explorer окна Setup - Sm arT est Eclipse W orkcenter, 
изображенном на рисунке 3. В появившемся контекстном меню нажать на строке Load... левой 
клавишей манипулятора «мышь». Появится окно Select file to load, изображённое на рисунке 8. В 
списке файлов выбрать файл с именем Period, после чего левой клавишей манипулятора «мы ш ь» 
нажать на кнопку ОК.
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Select file to load □

0 « Qg dem o ext PROJECTS PRPOV 2743 PRPOV te stflo w

Places 

dem o 

ф  Desktop 

О  Rle System

Name w Modified

0  MSDPS8_l_l 12A5/2016

0  MSDPS8_I_2 12A5/2016

0  MSDPS8_V 12/15/2016

O O TA 12Д 5/2016

1  Ш Penod 07/01/2014 I

0  PMU_1 12/13/2016

0  PMU_2 12Л4/2016

0  Rise_fall 12/15/2016

0  Rise_fall_HV 12/15/2016

All Rles

X  Cancel

Рисунок 8 -  Окно Select file to load

Вновь нажать правой клавишей манипулятора «мы ш ь» на значке с изображением В 
появившемся контекстном меню нажать левой клавишей манипулятора «мыш ь» на строке с 
надписью Load All Setups. Будет произведена загрузка необходимых настроек, в процессе 
которой отображается окно ’Load* Action, изображённое на рисунке 9. После завершения загрузки 
настроек это окно исчезнет.

'Load' Action

9 'Load' Action (Waiting)

Always ryn in background

Run in Backgroundi Cancel Details »

Рисунок 9 -  Окно ’L o ad ’ Action

5.3.1.2 Установить на измерительный головной блок стенда используемое при поверке 
устройство согласования ТСКЯ.418133.416, входящее в комплект поставки. Используя 
коаксиальный кабель с волновым сопротивлением 50 Ом. подключить CHANNEL1 (первый 
канал) частотомера Agilent 53132А к разъёму Period устройства согласования ТСКЯ.418133.416. 
Подключить разъем GPIB частотомера к соответствующему разъёму шлюза Е5810В, используя 
интерфейсный кабель GPIB. Убедиться, что адрес порта GPIB частотомера равен 13. Очистить 
окно ui_report.O R G .PROD от текста, выбрав в этом окне команду меню Options >  Clear.

fa
5.3.1.3 Для запуска программы поверки нажать на значке с изображением правой 

клавишей манипулятора «мы ш ь» в окне, изображённом на рисунке 3. В появившемся контекстном 
меню нажать левой клавишей манипулятора «мы ш ь» на строке с надписью Run.

Перед выполнением программы в окне ui_report.O RG .PRO D  выводится предупреждение 
«W ARNING: Please Connect Cable to Terminal "Period" on TestBoard T SK J.418133.416» и 
появляется диалоговое окно, изображённое на рисунке 10.
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T e s tM e th *  _  □  X

Continue ?

No

Рисунок 10 -  Диалоговое окно TestM ethod

5.3.1.4 Убедиться, что коаксиальный кабель подключен к первому каналу CH ANN EL1 
частотомера Agilent 53132А и к разъёму Period устройства согласования ТСКЯ.418133.416, затем 
нажать левой клавишей манипулятора «мышь» кнопку Yes в окне TestM ethod.

Программа, последовательно задавая указанные в таблице 3 значения длительности вектора и 
формируя тестовую последовательность (ТП) в виде меандра амплитудой 3 В с периодом в два ра­
за большим длительности вектора, измеряет с помощью частотомера действительные значения пе­
риода сформированного меандра, после чего вычисляет значение длительности вектора делением 
значения периода меандра на два. Определение длительности периода ТП производится путем 
стандартных измерений временного интервала на уровне 50 % амплитуды между фронтами сле­
дующих друг за другом импульсов. Значения абсолютной погрешности установки длительности 
вектора ТП вычисляются программой поверки по формуле:

dT =  T d -  Та, (1)
где Td -  действительное значение длительности вектора;

Та -  задаваемое значение длительности вектора.

Таблица 3 -  Определение погрешности установки длительности вектора ТП

Та -  задаваемое зна­
чение длительности 

вектора, не

Td -  действительное 
значение длительности 

вектора, не

dT -  абсолютная по­
феш ность установки 

длительности вектора, пс

Limit dT -  пределы до­
пускаемой погрешности 
установки длительности 

вектора, пс
2,5 ±0,0375

31250 ±468.75

Результаты измерений периода и расчёта абсолютной погрешности заносятся программой 
поверки в формируемую в окне ui_report.O RG.PRO D  таблицу » T E S T _ P E R IO D . изображённую 
на рисунке 11.

Абсолютная погрешность установки длительности вектора ТП должна находиться в 
пределах, указанных в таблице 3. В противном случае выполнение программы поверки 
приостанавливается с выдачей сообщения "fail" в столбце Result таблицы » T E S T _ P E R IO D . и 
появляется изображённое на рисунке 10 диалоговое окно. Для завершения выполнения программы 
нажать левой клавишей манипулятора «мышь» кнопку No в этом окне.
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ui_report.ORG. PROD □
File Options Help Mode Datalog

a n i l

Tester State | DISCONNECTED (ONLINE) 

Tester Operation | NOT Monitored (DISABLED)

***♦♦* production report begin ******

Started at: 20180521 190833 
Testflow execution 
device : PR.POV
DUT_path : /ho*e/dei*o
testflow : period
userprocedure :

* * * * * * *  begin testflow report data : *******

Instruct ID: HEWLETT-PACKARD,53132ft,0,4806

WARNING: Please Connect Cable to Terminal "Period" on TestBoard TSKJ.418133.416 
»  TEST.PERIOD

1 Chan. 1 Ta,ns 1 Td,ns 1 dT,ps 1 Linit dT,ps 1 Result 1

1 10101 1 2.5 1 2.5000 1 0.0021 1 0.0375 1 pass 1

1 10101 1 31250.0 1 31249.9730 1 27.0000 1 468.7500 1 pass 1

Device test PASSED'

* * * * * *  m QijG * Ca 0 0 0 0 0  QfjfrQQ * * * * * *

@ @ @ @ @ 6 ******
****** ftOOO OOQOO ЩАОй ООООО ******C W E  c t fc c l f  с т е с с  'r!STic*r
****** p q Q Q б ****** 
****** q о о ooooo ooooo ******С С <Г с С т е С  c l r c C c
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

BIN : 1 О 
Ended at: 20180521 190839 

******** end testflow report data *******

Report Formatter .default.PROD

Рисунок 11 -  Сформированная таблица » T E S T _ P E R IO D  в окне ui_report.O RG.PRO D

5.3.2 Определение погрешности установки временных меток D l -  D8 и R I — R8

5.3.2.1 Нажать правой клавишей манипулятора «мышь» на значке с изображением ^ (п р и  
наведении на него указателя появляется всплывающая подсказка "Testflow") в списке Device 
Information вкладки Test Program  Explorer окна Setup - Sm arTest Eclipse W orkcenter, 
изображённом на рисунке 3. В появившемся контекстном меню нажать на строке Load... левой 
клавишей манипулятора «мышь». Появится окно Select file to load, изображённое на рисунке 8. В 
списке файлов выбрать файл с именем О ТА. после чего левой клавишей манипулятора «мышь» 
нажать на кнопку О К. Вновь нажать правой клавишей манипулятора «мы ш ь» на значке с

изображением В появившемся контекстном меню нажать левой клавишей манипулятора 
«мы ш ь» на строке с надписью Load All Setups. Будет произведена загрузка необходимых 
настроек, в процессе которой отображается окно ’Load' Action, изображённое на рисунке 9. После 
завершения загрузки настроек это окно исчезнет.

5.3.2.2 Установить на измерительный головной блок стенда используемое при поверке 
устройство согласования ТСКЯ.418133.416. Подключить разъем GPIB осциллографа DP07254 к 
соответствующему разъёму шлюза Е5810В, используя интерфейсный кабель GPIB. Убедиться, 
что адрес порта GPIB осциллографа равен 1. Очистить окно ui_report.O R G .PROD от текста, 
выбрав в этом окне команду меню Options >  Clear.
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5.3.2.3 Для запуска программы поверки нажать на значке с изображением °  правой 
клавишей манипулятора «мы ш ь» в окне, изображённом на рисунке 3. В появившемся контекстном 
меню нажать левой клавишей манипулятора «мышь» на строке с надписью Run.

Перед выполнением программы в окне ui_report.O R G.PRO D  выводится предупреждение 
«W ARNING: PLEA SE CONNECT OSCILLOSCOPE CHANNEL PROBES 1, 2, 3, 4 TO AREA FOR 
CALIBRATION PRO BES ON TESTBO ARD TC K J.418133.416» и появляется диалоговое окно 
TestMethod.

5.3.2.4 Используя пробник Р6158 осциллографа Tektronix D P07254 с установленными из его 
комплекта наконечниками, изображёнными на рисунке 12, подключить все четыре канала 
осциллографа к контактам калибровки устройства согласования ТСКЯ.418133.416, фрагмент 
которого изображён на рисунке 13.

Рисунок 12 -  Пробник Tektronix Р6158 с устанавливаемыми наконечниками

Калибровка
•Контакт GN D

^^Сигнальный
контакт

Рисунок 13 -  Контакты для калибровки устройства ТСКЯ.418133.416

5.3.2.5 Нажать левой клавишей манипулятора «мыш ь» кнопку Yes в окне TestMethod. 
Программа поверки выполнит процедуру компенсации рассогласования между каналами ос­

циллографа, после чего в окне ui_report.O RG.PRO D  выводится предупреждение «WARNING: 
PLEASE IN STALL TESTBO A RD  Е7010Е», и появляется диалоговое окно TestMethod.
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5.3.2.6 Установить на измерительный головной блок стенда плату коммутационную Е7010Е, 
фрагмент которой изображён на рисунке 14, затем нажать левой клавишей манипулятора «мы ш ь» 
кнопку Yes в окне TestM ethod. Перед выполнением программы в окне ui_report.O R G .PRO D  вы­
водится предупреждение «W ARNING: PLEASE CONNECT O SCILLOSCOPE CHANNEL PROBES
1, 2, 3, 4 TO CHANNELS 10101, 10201, 10301, 10401 ACCORDINGLY ON TESTBO A RD » и появ­
ляется диалоговое окно TestM ethod.

5.3.2.7 Используя пробник Р6158, подключить соответствующие каналы осциллографа к ука­
занным в предупреждении контактам устройства Е7010Е, при подключении надо учитывать, что 
сигнальные контакты нечётных и чётных каналов обозначены соответственно буквами «В »  и «С », 
а контакты GND буквами «А » и «D ».

Рисунок 14 -  Фрагмент коммутационной платы Е7010Е

5.3.2.8 Нажать левой клавишей манипулятора «мы ш ь» кнопку Yes в окне TestM ethod.
Для проверки абсолютной погрешности задания временных меток Dl -  D8 программа, по­

следовательно задавая на выходе каналов выходные импульсы с указанной в таблице 4 задержкой, 
измеряет с помощью осциллографа действительные значения задержки. Длительность периода ТП 
задаётся равной 20 не. Определение задержки производится путём стандартных измерений вре­
менного интервала между фронтами (на уровне 0.5 амплитудного значения) задержанного им­
пульса и импульса с «нулевой задержкой». В качестве импульса с «нулевой задержкой», задержка 
которого задаётся равной 0 не, в зависимости от проверяемого канала используется импульс с ка­
налов 101-01, 101-02, 102-01 или 102-02 стенда. Номер канала с импульсом «нулевой задержки» 
указывается в таблице 4.

Для проверки абсолютной погрешности задания временных меток Rl -  R8 программа, по­
следовательно задавая на выходе одних каналов опорные сигналы в виде выходных импульсов с 
указанной в таблице 4 задержкой и длительностью вектора (периода) ТП равной 20 не, подаёт 
сформированные опорные сигналы на входы смежных проверяемых каналов, при этом с помощью 
осциллографа программа определяет действительные значения задержки опорных сигналов, а с 
помощью компараторов проверяемых каналов определяет значения задержки, измеренные стро­
бами, сформированными временными метками Rl -  R8. Определение действительного значения 
задержки опорного сигнала производится путём стандартных измерений временного интервала 
между фронтами (на уровне 0,5 амплитудного значения) задержанного опорного сигнала и сигна­
ла с «нулевой задержкой». Определение задержки, измеренной стробом, производится методом 
последовательного приближения времени задержки строба, при котором происходит переход ком­
паратора канала из состояния «брак» в состояние «годен». Номер канала с импульсом «нулевой 
задержки» и номер канала с опорным сигналом указываются в таблице 4.
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Таблица 4 -  Определение погрешности задания временных меток Dl -  D8 и RI -  R8
E d g e -  

времен- 
ные мет­
ки Dx и 
Rx, фор­
мирую­
щие со­
ответ­

ственно 
импульс 
драйвера 
и строб 

компара­
тора

Chan.O -  
канал, 

форми­
рующий 
импульс 
с нуле­
вой за­

держкой

T d _ z a d ~  
задавае- 
мое зна­

чение 
задержки 
времен­
ных ме­
ток D1 -  

D8, не

T d jz m  -  
измерен­
ное зна­

чение 
задержки 
времен­
ных ме­
ток D1 -  

D8, не

Ref.chan. 
-  канал, 
форми­
рующий 
опорный 

сигнал

T()_ZAD ~  
задавае­
мое зна­

чение 
задержки 
опорного 
сигнала,

НС

T o jz m  -  
измерен­
ное дей­

стви­
тельное 

значение 
задержки 
опорного 
сигнала,

НС

T r_ IZ M -
измерен-

ное
стробом
значение
задержки
опорного
сигнала,

НС

d T - аб­
солют­
ная по­
греш­

ность за­
дания 

задержки 
времен­
ной мет­

ки, НС

Limit dT 
-  преде­
лы до­
пускае­
мой по­
грешно­
сти зада­
ния вре­
менной 

метки, не

Dx -80,0 - — — — ±0,15
Rx — — -79,0 ±0,15
Dx о о — — — — ±0,15
Rx - — 0,0 ±0,15
Dx 640,0 — — — — ±0,15
Rx - — 639,0 ±0,15

Dx и Rx -  обозначение временных меток от D l до D8 и от R1 до R8 соответственно

В процессе выполнения программа выдаёт аналогичные вышеприведённому предупрежде­
нию сообщения о необходимости подключения каналов осциллографа к соответствующим контак­
там платы коммутационной Е7010Е, после чего выводит диалоговое окно TestM ethod. Подключив 
с использованием пробника Р6158 соответствующие каналы осциллографа к указанным в сообще­
нии контактам платы коммутационной Е7010Е, нажать левой клавишей манипулятора «мы ш ь» 
кнопку Yes в окне TestM ethod, чтобы продолжить выполнение программы поверки. Если соот­
ветствующий канал осциллографа не будет подключён к указанным контактам устройства Е7010Е, 
программа выводит предупреждение, например, «W ARNING: NO SIGNAL FROM TESTER 
CHANNEL -  PLEA SE VERIFY THAT OSCILLOSCOPE CHANNEL PROBE 2 CORRECT 
CONNECTED TO CHANNEL 10203 ON TESTBO A RD », и появляется диалоговое окно 
TestMethod.

В приведённом в качестве примера предупреждении предлагается проверить соединение 
между вторым каналом осциллографа и контактами канала 102-03 платы коммутационной Е7010Е. 
После корректного подключения канала осциллографа к соответствующим контактам платы ком­
мутационной Е7010Е, для продолжения выполнения программы поверки нажать левой клавишей 
манипулятора «мы ш ь» кнопку Yes в окне TestMethod.

Результаты измерений и расчёта для соответствующего канала стенда и соответствующей 
временной метки заносятся программой поверки в таблицу » T E S T _ O T A , формируемую в окне 
ui_report.ORG.PROD .

Абсолютная погрешность задания временных меток D1-D8, R1-R8 должна находиться в пре­
делах, приведённых в таблице 4. В противном случае выполнение программы поверки приоста­
навливается с выдачей сообщения "fail" в столбце Result таблицы » T E S T _ O T A , и появляется 
диалоговое окно TestM ethod. Для завершения выполнения программы нажать левой клавишей 
манипулятора «мы ш ь» кнопку No.

5.3.3 Определение максимальной длительности фронта, спада и минимальной 
длительности вы ходны х импульсов стандартного драйвера

5.3.3.1 Нажать правой клавишей манипулятора «мы ш ь» на значке с изображением ^ (п р и  
наведении на него указателя появляется всплывающая подсказка "Testflow") в списке 
Deviceinformation вкладки T estProgram Explorer окна Setup - Sm arTestEclipseW orkcenter, 
изображённом на рисунке 3. В появившемся контекстном меню нажать на строке Load... левой 
клавишей манипулятора «мышь». Появится окно Selectfiletoload, изображённое на рисунке 8. В 
списке файлов выбрать файл с именем Rise_fall, после чего левой клавишей манипулятора
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«мышь» нажать на кнопку ОК. Вновь нажать правой клавишей манипулятора «мышь» на значке с

изображением ■ . В появившемся контекстном меню нажать левой клавишей манипулятора 
«мышь» на строке с надписью LoadAUSetups. Будет произведена загрузка необходимых настроек, 
в процессе которой отображается окно ’Load' Action, изображённое на рисунке 9. После 
завершения загрузки настроек это окно исчезнет.

5.3.3.2 Подключить разъем GPIB осциллографа D P07254 к соответствующему разъёму 
шлюза Е5810В, используя интерфейсный кабель GPIB. Убедиться, что адрес порта GPIB 
осциллографа равен 1. Очистить окно ui_report.O RG.PRO D  от текста, выбрав в этом окне 
команду меню O ptions>Clear.

5.3.3.3 Установить на измерительный головной блок стенда устройство согласования 
ТСКЯ.418133.256(Вер.З), фрагмент которой изображён на рисунке 15.
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Рисунок 15 -  Фрагмент устройства согласования ТСКЯ.418133.256 (Вер.З)

? а
5.3.3.4 Для запуска программы поверки нажать на значке с изображением °  правой 

клавишей манипулятора «мы ш ь» в окне, изображённом на рисунке 3. В появившемся контекстном 
меню нажать левой клавишей манипулятора «мышь» на строке с надписью Run.

Перед выполнением программы в окне ui_report.O RG.PRO D  выводится предупреждение 
«W ARNING: PLEA SE CONNECT OSCILLOSCOPE CHANNEL PROBES 1, 2, 3, 4 TO CHANNELS 
10101, 10201, 10301, 10401 ACCORDINGLY ON TESTBO A RD » и появляется диалоговое 
окноТ estMethod.

5.3.3.5 Используя пробник Р6158 осциллографа Tektronix D P07254 с установленными из его 
комплекта наконечниками, изображёнными на рисунке 12, подключить соответствующие каналы 
осциллографа к указанным в предупреждении контактам (на рисунке 15 для примера показаны 
контакты канала 10102) устройства согласования ТСКЯ.418133.256 (Вер.З).

5.3.3.6 Нажать левой клавишей манипулятора «мы ш ь» кнопку Yes в окне TestMethod.
Программа, последовательно задавая указанные в таблице 5 значения амплитуды выходного

импульса длительностью 15 не, измеряет с помощью осциллографа действительные значения 
фронта и спада импульса. Затем программа, последовательно задавая для соответствующей ам­
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плитуды указанные в таблице 5 значения минимальной длительности выходного импульса, изме­
ряет с помощью осциллографа действительные значения длительности импульса.

Таблица 5 -  Определение фронта, спада и минимальной длительности выходного импульса
стандартного драйвера

Ampl -  
амплиту­

да им­
пульса, В

Т г -  изме­
ренное зна­

чение 
фронта им­
пульса, НС

T f -  изме­
ренное зна­
чение спада 
импульса,

НС

lim itTr/Tf- 
максималь- 

но допу­
стимое зна­
чение фрон- 

фрон- 
та/спада 

импульса, 
НС

ТW_z AD -
задаваемое 

значение 
минималь­

ной дли­
тельности 
импульса,

НС

Tw -  изме­
ренное зна­
чение ми­

нимальной 
длительно­

сти им­
пульса, НС

T w m i n  -  
минималь­
ное допу­

стимое зна­
чение ми­

нимальной 
длительно­

сти им­
пульса, НС

T w m a x  -  
максималь­
ное допу­

стимое зна­
чение ми­

нимальной 
длительно­

сти им­
пульса, НС

1,0 0,6

о

0,55 0,85
1,8 0,7 0,8 0,65 0,95
3,0 0,8 0,9 0,75 1,05

Определение фронта (спада) импульса производится путём стандартных измерений фронта 
(спада) как временного интервала между уровнями импульса 0,1 и 0,9 амплитудного значения. 
Определение длительности импульса производится путём стандартных измерений временного ин­
тервала между фронтом и спадом импульса на уровне 0,5 амплитуды импульса.

В процессе выполнения программа выдаёт аналогичные вышеприведённому предупрежде­
нию сообщения о необходимости подключения каналов осциллографа к соответствующим контак­
там устройства согласования ТСКЯ.418133.256, после чего выводит диалоговое окно TestM ethod. 
Подключив с использованием пробника Р6158 соответствующие каналы осциллографа к указан­
ным в сообщении контактам устройства согласования ТСКЯ.418133.256, нажать левой клавишей 
манипулятора «мышь» кнопку Yes в окне TestM ethod, чтобы продолжить выполнение программы 
поверки. Если соответствующий канал осциллографа не будет подключён к указанным контактам, 
программа выводит предупреждение, например, «W ARNING: NO SIGNAL FROM TESTER 
CHANNEL -  PLEA SE VERIFY THAT OSCILLOSCOPE CHANNEL PROBE 2 CORRECT 
CONNECTED TO CHANNEL 10501 ON TESTBO A RD », и появляется диалоговое окно 
TestMethod. В приведённом в качестве примера предупреждении предлагается проверить соеди­
нение между вторым каналом осциллографа и контактами канала 105-01 устройства согласования 
ТСКЯ.418133.256. После корректного подключения канала осциллографа к соответствующим 
контактам устройства согласования ТСКЯ.418133.256 (Вер.З), для продолжения выполнения про­
граммы поверки нажать левой клавишей манипулятора «мышь» кнопку Yes в окне TestMethod.

Результаты измерений для соответствующего канала стенда заносятся программой поверки в 
таблицу »T E ST _ F A L L _ R ISE _ T IM E _ A N D _ P U L SE _ W ID T H , формируемую в окне 
ui_report.ORG.PROD .

Фронт, спад и минимальная длительность выходного импульса стандартного драйвера долж­
ны находиться в пределах, указанных в таблице 5. В противном случае выполнение программы 
поверки приостанавливается с выдачей сообщения "fail" в столбце Result таблицы 
»T E ST _ F A L L _ R ISE _ T IM E _ A N D _ P U L SE _ W ID T H , после чего появляется диалоговое окно 
TestMethod. Для завершения выполнения программы нажать левой клавишей манипулятора 
«мышь» кнопку No.

5.3.4 Определение максимальной длительности фронта и спада вы ходных импульсов 
шнрокодиапазонного драйвера

5.3.4.1 Нажать правой клавишей манипулятора «мыш ь» на значке с изображением ^ (п р и  
наведении на него указателя появляется всплывающая подсказка "Testflow") в списке Deviceln- 
formation вкладки TestProgram Explorer окна Setup - Sm arTestEcIipseW orkcenter, изображён­
ном на рисунке 3. В появившемся контекстном меню нажать на строке Load... левой клавишей 
манипулятора «мышь». Появится окно Selectfiletoload, изображённое на рисунке 8. В списке фай­
лов выбрать файл с именем Rise_fall_HV, после чего левой клавишей манипулятора «мышь» 
нажать на кнопку О К. Вновь нажать правой клавишей манипулятора «мыш ь» на значке с изобра­
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жением ■ . В появившемся контекстном меню нажать левой клавишей манипулятора «мышь» на 
строке с надписью LoadAHSetups. Будет произведена загрузка необходимых настроек, в процессе 
которой отображается окно 'Load' Action, изображённое на рисунке 9. После завершения загрузки 
настроек это окно исчезнет.

5.3.4.2 Подключить разъем GPIB осциллографа D P07254 к соответствующему разъёму шлю­
за Е5810В, используя интерфейсный кабель GPIB. Убедиться, что адрес порта GPIB осциллографа 
равен 1. Очистить окно ui_report.ORG.PROD от текста, выбрав в этом окне команду меню 
Options>Clear.

5.3.4.3 Установить на измерительный головной блок стенда устройство согласования 
ТСКЯ.418133.256 (Вер.З), фрагмент которой изображён на рисунке 15.

5.3.4.4 Для запуска программы поверки нажать на значке с изображением 6 правой клави­
шей манипулятора «мы ш ь» в окне, изображённом на рисунке 3. В появившемся контекстном ме­
ню нажать левой клавишей манипулятора «мышь» на строке с надписью Run.

Перед выполнением программы в окне ui_report.ORG.PROD выводится предупреждение 
«W ARNING: PLEASECO NN ECTO SCILLO SCO PECH AN NELPROBES 1, 2, 3, 4 TOCHANNELS 
10101, 10201, 10301, 10401 ACCORDINGLYONTESTBOARD» и появляется диалоговое 
OKHoTestMethod. Используя пробник Р6158 осциллографа Tektronix D P07254 с установленными 
из его комплекта наконечниками, изображёнными на рисунке 12, подключить соответствующие 
каналы осциллографа к указанным в предупреждении контактам (на рисунке 15 для примера пока­
заны контакты канала 10102) устройства согласования ТСКЯ.418133.256. Затем нажать левой кла­
вишей манипулятора «мы ш ь» кнопку Yes в окне TestMethod.

Программа, последовательно задавая указанные в таблице 6 значения амплитуды выходного 
импульса длительностью 500 не, измеряет с помощью осциллографа действительные значения 
фронта и спада импульса. Определение фронта (спада) импульса производится путём стандартных 
измерений фронта (спада) как временного интервала между уровнями импульса 0,2 и 0,8 ампли­
тудного значения.

Таблица 6 -  Определение фронта и спада выходного импульса широкодиапазонного драйвера
Ampl -  ампли­
туда импульса, 

В

Тг -  измеренное 
значение фронта 

импульса, не

T f -  измеренное 
значение спада им­

пульса, НС

limitTr — макси­
мально допустимое 

значение фронта 
импульса, не

limitTf — макси­
мально допустимое 
значение спада им­

пульса, НС
3,0 9,0 10,5

10,0 250,0 30,0

В процессе выполнения программа выдаёт аналогичные вышеприведённому предупрежде­
нию сообщения о необходимости подключения каналов осциллографа к соответствующим контак­
там устройства согласования ТСКЯ.418133.256 (Вер.З), после чего выводит диалоговое окно 
TestMethod. Подключив с использованием пробника Р6158 соответствующие каналы осцилло­
графа к указанным в сообщении контактам устройства согласования ТСКЯ.418133.256, нажать ле­
вой клавишей манипулятора «мышь» кнопку Yes в окне TestMethod, чтобы продолжить выполне­
ние программы поверки.

Если соответствующий канал осциллографа не будет подключена к указанным контактам, 
программа выводит предупреждение, например, «W ARNING: NO SIGNAL FROM TESTER  
CHANNEL -  PLEA SE VERIFY THAT OSCILLOSCOPE CHANNEL PROBE 2 CORRECT 
CONNECTED TO CHANNEL 10501 ON TESTBO A RD », и появляется диалоговое окно 
TestMethod. В приведённом в качестве примера предупреждении предлагается проверить соеди­
нение между вторым каналом осциллографа и контактами канала 105-01 устройства согласования 
ТСКЯ.418133.256. После корректного подключения канала осциллографа к соответствующим 
контактам устройства согласования ТСКЯ.418133.256 (Вер.З), для продолжения выполнения про­
граммы поверки нажать левой клавишей манипулятора «мы ш ь» кнопку Yes в окне TestMethod.

Результаты измерений для соответствующего канала стенда заносятся программой поверки в 
таблицу »TEST_FALL_RISE_TIM E_HV, формируемую в окне ui_report.ORG.PROD.
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Фронт и спад выходного импульса широкодиапазонного драйвера должны находиться в пре­
делах, указанных в таблице 6. В противном случае выполнение программы поверки приостанавли­
вается с выдачей сообщения "fail" в столбце Result таблицы »TEST_FALL_RISE_TIM E_HV, 
после чего появляется диалоговое окно TestMethod. Для завершения выполнения программы 
нажать левой клавишей манипулятора «мы ш ь» кнопку No.

5.3.5 Определение погрешности воспроизведения уровней напряжения драйвером

5.3.5.1 Нажать правой клавишей манипулятора «мы ш ь» на значке с изображением ^ (п р и  
наведении на него указателя появляется всплывающая подсказка "Testflow") в списке Device In­
formation вкладки Test Program Explorer окна Setup -  SmarTest Eclipse Workcenter, изобра­
жённом на рисунке 3. В появившемся контекстном меню нажать на строке Load... левой клавишей 
манипулятора «мышь». Появится окно Select file to load, изображённое на рисунке 8. В списке 
файлов выбрать файл с именем Driver, после чего левой клавишей манипулятора «мышь» нажать 
на кнопку ОК. Вновь нажать правой клавишей манипулятора «мы ш ь» на значке с изображением

В появившемся контекстном меню нажать левой клавишей манипулятора «мышь» на строке с 
надписью Load All Setups. Будет произведена загрузка необходимых настроек, в процессе кото­
рой отображается окно 'Load' Action, изображённое на рисунке 9. После завершения загрузки 
настроек это окно исчезнет.

5.3.5.2 Установить на измерительный головной блок стенда устройство согласования 
ТСКЯ.418133.493. Собрать схему, изображённую на рисунке 16. Подключить разъем GPIB муль­
тиметра Keithley 2000 к соответствующему разъёму шлюза Е5810В. используя интерфейсный ка­
бель GPIB. Убедиться, что адрес порта GPIB мультиметра равен 16. Перевести мультиметр в ре­
жим FRONT, используя кнопку Front / Rear на передней панели прибора. Очистить окно 
ui report.ORG.PROD от текста выбрав в этом окне команду меню Options>Clear.

Keithley 2000

i i i i i l i i i H i i l

Устройство солгласоеамия
ТСКЯ.418 1 3 3 .4 9 3

— Nсм»<

Рисунок 16 -  Схема определения абсолютной погрешности воспроизведения уровней напряжения 
драйверами универсальных измерительных каналов стенда

5.3.5.3 Для запуска программы поверки нажать на значке с изображением ^  правой клави­
шей манипулятора «мы ш ь» в окне, изображённом на рисунке 3. В появившемся контекстном ме­
ню нажать левой клавишей манипулятора «мы шь» на строке с надписью Run.

Программа, последовательно задавая указанные в таблице 7 значения напряжения высокого 
и низкого уровней, воспроизводимых стандартным драйвером, измеряет с помощью мультиметра 
Keithley 2000 действительные значения уровней напряжения. Значения абсолютной погрешности 
воспроизведения высокого/низкого уровня напряжения вычисляются по формуле:

dUh/1 =  Udh/dl -  Uah/al, (2)
где Udh/dl -  действительное значение высокого/низкого уровня;

Uah/al -  воспроизводимое значение высокого/низкого уровня.

Результаты измерений и расчета для соответствующего канала стенда заносятся программой 
поверки в таблицу »TEST_DRIVER_STD, формируемую в окне ui_report.ORG.PROD.

Абсолютная погрешность воспроизведения уровней напряжения стандартными драйверами 
должна находиться в пределах, указанных в таблице 7. В противном случае выполнение програм­
мы поверки приостанавливается с выдачей сообщения "fail" в столбце Result таблицы
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»T E S T _ D R IV E R _ S T D , и появляется диалоговое окно TestM ethod. Для завершения выполнения 
программы нажать левой клавишей манипулятора «мышь» кнопку No.

Таблица 7 -  Определение абсолютной погрешности воспроизведения уровней напряжения 
стандартным драйвером ___________________________  _______ ___________________________
Uah -  уста­
новленное 
значение 

напряжения 
высокого 
уровня, В

Ual -  уста­
новленное 
значение 

напряжения 
низкого 

уровня, В

Udh -  изме­
ренное зна­

чение напря­
жения высо­
кого уровня, 

В

Udl -  изме­
ренное зна­

чение напря­
жения низко­
го уровня, В

dUh -  абсо­
лютная по­
грешность 
установки 

напряжения 
высокого 

уровня, мВ

dUl -  абсо­
лютная по­
грешность 
установки 

напряжения 
низкого 

уровня, мВ

LimitdU -  
пределы до­
пускаемой 

абсолютной 
погрешности 

установки 
уровней 

напряжения, 
мВ

+6,5 +6,4 ±5
-1 ,4 -1 ,5 ±5

5.3.5.4 Для определения погрешности воспроизведения уровней напряжения широкодиапа­
зонным драйвером выполнить пункт 5.3.5.1, выбрав в окне Select file to load файл с именем 
Driver_HV.

Программа, последовательно задавая указанные в таблице 8 значения напряжения высокого и 
низкого уровней, воспроизводимых широкодиапазонным драйвером, измеряет с помощью муль­
тиметра Keithley 2000 действительные значения уровней напряжения. Значения абсолютной по­
грешности воспроизведения высокого/низкого уровня напряжения вычисляются по формуле (2).

Таблица 8 -  Определение абсолютной погрешности воспроизведения уровней напряжения 
широко диапазонным драйвером ________________________ ____________ ____________ ____________
Диапазон Uah -  

установ­
ленное 

значение 
напряже­
ния высо­
кого уров­

ня, В

Ual -  уста­
новленное 
значение 

напряжения 
низкого 

уровня, В

Udh -  из­
меренное 
значение 

напряжения 
высокого 
уровня,В

Udl -  изме­
ренное зна­

чение 
напряжения 

низкого 
уровня, В

dUh -  абсо­
лютная по­
грешность 
установки 

напряжения 
высокого 

уровня, мВ

dUl -  абсо­
лютная по­
грешность 
установки 

напряжения 
низкого 

уровня, мВ

LimitdU -  
пределы 

допускае­
мой абсо­

лютной по­
грешности 
установки 

уровней 
напряже­
ния, мВ

VIL/VIH 0,1 0,0 ±15
VHH 13,4 - - - ±15

VIL/VIH 6,5 6,4 ±15
VHH 6,0 - - - ±15

Результаты измерений и расчёта для соответствующего канала стенда заносятся программой 
поверки в таблицу »TEST_DRIVER_H V, формируемую в окне ui_report.ORG.PROD.

Абсолютная погрешность воспроизведения уровней напряжения широкодиапазонными драй­
верами должна находиться в пределах, приведённых в таблице 8. В противном случае выполнение 
программы поверки приостанавливается с выдачей сообщения "fail" в столбце Result таблицы 
»TEST_DRIVER_HV, и появляется диалоговое окно TestMethod. Для завершения выполнения 
программы нажать левой клавишей манипулятора «мышь» кнопку No.

5.3.6 Определение погрешности измерения уровней напряжения компаратором
Ра

5.3.6.1 Нажать правой клавишей манипулятора «мышь» на значке с изображением 6 (при 
наведении на него указателя появляется всплывающая подсказка "Testflow") в списке Device In­
formation вкладки Test Program Explorer окна Setup -  SmarTest Eclipse Workcenter, изобра­
жённом на рисунке 3. В появившемся контекстном меню нажать на строке Load... левой клавишей
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манипулятора «мышь». Появится окно Select file to load, изооражённое на рисунке 8. В списке 
файлов выбрать файл с именем Comp, после чего левой клавишей манипулятора «мы ш ь» нажать 
на кнопку ОК. Вновь нажать правой клавишей манипулятора «мы шь» на значке с изображением

В появившемся контекстном меню нажать левой клавишей манипулятора «мышь» на пункте 
MeHioLoad All Setups. Будет произведена загрузка необходимых настроек, в процессе которой 
отображается окно ’Load’ Action, изображённое на рисунке 9. После завершения загрузки настро­
ек это окно исчезнет.

5.3.6.2 Установить на измерительный головной блок стенда устройство согласования 
ТСКЯ.418133.493. Собрать схему, изображённую на рисунке 17. Подключить разъем GPIB 
калибратора-мультиметра Keithley 2420 к соответствующему разъёму шлюза Е5810В. используя 
интерфейсный кабель GPIB. Убедиться, что адрес порта GPIB мультиметра равен 24. Очистить 
окно ui report.ORG.PRODoT текста, выбрав в этом окне команду меню Options>Clear.

Рисунок 17 -  Схема определения абсолютной погрешности 
измерения уровней напряжения компараторами

5.3.6.3 Для запуска программы поверки нажать на значке с изображением ^  правой 
клавишей манипулятора «мышь» в окне, изображённом на рисунке 3. В появившемся контекстном 
меню нажать левой клавишей манипулятора «мы ш ь» на строке с надписью Run.

Программа, последовательно задавая указанные в таблице 9 опорные значения уровней 
напряжения для стандартных компараторов высокого и низкого уровней и значения подаваемого 
на входы компараторов напряжения, воспроизводимого калибратором-мультиметром Keithley 
2420, сравнивает компараторами опорные и входные уровни напряжения с выдачей результата 
контроля.

Результаты контроля для соответствующего канала стенда заносятся программой поверки в 
таблицу »TEST_COM PARATOR_STD, формируемую в окне ui_report.ORG.PROD.

Результаты контроля должны соответствовать результатам, приведённым в таблице 9. В про­
тивном случае абсолютная погрешность измерение уровней напряжения стандартными компара­
торами превышает допустимые пределы ±15 мВ, выполнение программы поверки приостанавли­
вается с выдачей сообщения "fail в столбце Result таблицы »TEST_COMPARATOR_STD, и 
появляется диалоговое окно TestMethod. Для завершения выполнения программы нажать левой 
клавишей манипулятора «мы ш ь» кнопку No.

Таблица 9 -  Определение абсолютной погрешности измерения напряжения компараторами
Ukh -  

задаваемое 
напряжение 

высокого 
уровня 

компаратора, 
В

Ukl -  
задаваемое 
напряжение 

низкого 
уровня 

компаратора, 
В

Ud -  уста­
новленное на 
входе компа­
ратора зна­

чение 
напряжения, 

В

Ожидаемый 
результат 
измерения 
компарато­

ром высокого 
уровня

Ожидаемый 
результат 
измерения 
компарато­

ром низкого 
уровня

Действи­
тельный ре­
зультат из­

мерения 
компарато­

ром высокого 
уровня

Действи­
тельный ре­
зультат из­

мерения 
компарато­

ром низкого 
уровня

+6,5 +6,5 +6,515 годен брак
+6,5 +6,5 +6,485 брак годен
-1,5 -1,5 -1,485 годен брак
-1,5 -1,5 -1,515 брак годен
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5.3.6.4 Для определения абсолютной погрешности измерения уровней напряжения широко­
диапазонными компараторами выполнить пункт 5.3.6.1, выбрав в окне Select file to load файл с 
именем Comp_HV вместо файла с именем С отр.

Программа, последовательно задавая указанные в таблице 10 опорные значения уровней 
напряжения для широкодиапазонных компараторов высокого и низкого уровней и значения пода­
ваемого на входы компараторов напряжения, воспроизводимого калибратором-мультиметром 
Keithley 2420, сравнивает компараторами опорные и входные уровни напряжения с выдачей ре­
зультата контроля.

Результаты контроля для соответствующего канала стенда заносятся программой поверки в 
таблицу »TEST_COM PARATOR_HV, формируемую в окне ui_report.ORG.PROD.

Таблица 1 0 -  Определение абсолютной погрешности измерения уровней напряжения 
широкодиапазонными компараторами _____________ _____________ _____________ _____

Ukh - Ukl - Ud -  уста­ Ожидаемый Ожидаемый Действи­ Действи­
задаваемое задаваемое новленное на результат результат тельный ре­ тельный ре­
напряжение напряжение входе компа­ измерения измерения зультат из­ зультат из­

высокого низкого ратора зна­ компарато­ компарато­ мерения мерения
уровня уровня чение ром высокого ром низкого компарато­ компарато­

компаратора. компаратора напряжения. уровня уровня ром высокого ром низкого
В В В уровня уровня

+13,4 +13,4 +13,45 годен брак
+13,4 +13.4 +13,35 брак годен

+8,0 +8,0 +8.02 годен брак
+8.0 +8,0 +7,98 брак годен
+0,0 +0,0 +0,02 годен брак
+0,0 +0,0 -0,02 брак годен
-3 ,0 -3 ,0 -2,95 годен брак
-3 ,0 -з,о -3,05 брак годен

Результаты контроля должны соответствовать результатам, приведенным в таблице 10. В 
противном случае абсолютная погрешность измерения уровней напряжения компараторами 
превышает допустимые пределы ±20 мВ и ±50 мВ в диапазонах от 0 до 8 В и от минус 3 до 13,4 В 
соответственно, выполнение программы поверки приостанавливается с выдачей сообщения "tail" в 
столбце Result таблицы »TEST_COM PARATOR_HV и появлением окна TestMethod. Для 
завершения выполнения программы нажать в этом окне левой клавишей манипулятора «мышь» 
кнопку N o . .

5.3.6.5 Для определения погрешности измерения уровней напряжения дифференциальными 
компараторами выполнить пункт 5.3.6.1, выбрав в окне Select file to load файл с именем 
Comp_diff вместо файла с именем С отр. и собрав схему, изображённую на рисунке 18.

Л
__________  ♦  .  CMN

1 ^ _ л  ° |
Устройство солгласоеамия 

ТСКЯ.418133.493

Рисунок 18 -  Схема определения абсолютной погрешности измерения уровней напряжения диф­
ференциальными компараторами

Программа, последовательно задавая указанные в таблице 11 опорные значения уровней 
напряжения для дифференциального компаратора (дифференциальный компаратор формируется 
двумя каналами стенда) высокого и низкого уровней и значения подаваемого на вход компаратора
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нап ряж ени я, в о сп р о и зво д и м о го  кали б р ато р о м -м у л ьти м етр о м  K eith ley  2420 , сравн и вает  ко м п ар а­
тором  оп орны е и вх о дн ы е уровни  н ап ряж ен и я с вы дачей  р езу л ьтата  кон троля.

Р езультаты  ко н тр о л я  д ля  со о тветству ю щ ей  пары  кан ало в  стен д а  зан о сятся  програм м ой  п о ­
верки  в таб ли ц у  »TE ST _C O M PA R A TO R _D IFF, ф о р м и р у ем у ю  в о кн е  ui_report.ORG.PROD.

Р езультаты  ко н тр о л я  д о л ж н ы  со о тветство вать  р езультатам , п р и вед ён н ы м  в табли це 11. В  
противном  случае аб со л ю тн ая  п о гр еш н о сть  и зм ерени я уровней  н ап р яж ен и я  д и ф ф ерен ц и альн ы м и  
ком параторам и  п р евы ш ает  д о п у сти м ы е п ределы  ±15 м В , вы п о л н ен и е  програм м ы  поверки  п р и ­
останавли вается с вы д ачей  со о б щ ен и я  "fail" в сто л б ц е R esu lt таб л и ц ы  
»TE ST _C O M PA R A TO R _D IFF, и п оявляется  д и ало го во е  окн о  TestM ethod. Д ля заверш ен и я вы ­
полнения програм м ы  н аж ать  л ево й  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» кн оп ку  No в этом  окне.

Т аб л и ц а 11 -  О п р ед ел ен и е  аб солю тн ой  п огреш н ости  и зм ер ен и я  уровн ей  н ап ряж ени я

U k h -
задаваем ое
н ап ряж ени е

вы сокого
уровня

ком паратора,
В

U kl -  
зад аваем о е 
н ап р яж ен и е 

н и зкого  
у р овн я 

ком паратора, 
В

U d -  у ста ­
но вл ен н о е 
зн ач ен и е 

н ап р яж ен и я , 
В

О ж и даем ы й  
резу л ьтат  
и зм ерени я 
ко м п ар ато ­

ром  вы сокого  
уровня

О ж и д аем ы й  
р езу л ьтат  
и зм ер ен и я  
к о м п ар ато ­

ром  н изкого  
уровня

Д ей ств и ­
тел ьн ы й  р е ­
зультат  и з­

м ерен ия 
ко м п ар ато ­

ром  вы сокого  
уровня

Д ей ств и ­
тельн ы й  р е ­
зультат  и з­

м ерен ия 
ко м п ар ато ­

ром  н изкого  
у ровня

+1,0 + 1 ,0 + 1,015 годен брак
+1,0 + 1 ,0 +0,985 брак годен
- 1 ,0 - 1 ,0 - 0 ,  985 годен брак
- 1 ,0 - 1 ,0 -1 ,0 1 5 брак годен

5.3.7 Определение воспроизведения силы тока активной нагрузкой

В ы п олн ить  п у н к т  5 .3 .6 .1 , вы брав  в окн е Select file to load ф ай л  с им енем  Act_Load вм есто  
ф ай ла с им енем  С о тр .

П рограм м а, п о сл ед о вател ьн о  задавая  указан н ы е в таб л и ц е  12 зн ач ен и я  си лы  тока, во сп р о и з­
води м ы е активн ой  н агр у зко й , и п одаваем ы е н а нагрузку  зн ач ен и я  н ап р яж ен и я , восп рои звод и м ы е 
кали б р ато р о м -м у л ьти м етр о м  K eith ley  2420 , и зм ер яет  с п о м о щ ью  K eith ley  2420  дей стви тел ьн ы е 
зн ачен ия силы  то ка , во сп р о и зв о д и м ы е активной  н агрузкой . Зн ач ен и я  абсолю тн ой  п огреш н ости  
восп роизведени я си л ы  то к а  акти вн ой  н агрузкой  вы чи сляю тся  п р о гр ам м о й  поверки  по ф орм уле:

d l — | Id  | — 11а |, (3)
где Id -  д ей ств и тел ьн о е  зн ач ен и е си лы  тока;

1а -  в о сп р о и зво д и м о е зн ач ен и е  си лы  тока.

Р езультаты  и зм ер ен и й  и расчета  для  соответству ю щ его  к ан ал а  стен д а  зан осятся  п рограм м ой  
поверки  в таб ли ц у  »TE ST _A C T IV E_LO A D , ф орм и руем ую  в о кн е ui_report.ORG.PROD.

Т аб ли ц а 12 -  О п р ед ел ен и е  абсолю тн ой  п огреш н ости  в о сп р о и звед ен и я  си л ы  то ка  активн ы м и
нагрузкам и
1а -  зн ачен ие си ­
л ы  тока, во сп р о ­

и зводи м ое ак ­
ти вн ой  н агруз­

кой , мА

U d -  зн ач ен и е  
н ап р яж ен и я , за ­

д ав аем о е  K eith ley  
2 4 2 0 ,В

Id -  д ей ств и тел ь ­
ное зн ач ен и е силы  
то ка , и зм еренн ое 
K eith ley  2420 , мА

d l -  аб со л ю тн ая  п о­
греш н ость  во сп р о ­
и зведен и я  си лы  т о ­
ка акти вн ой  н агр у з­

кой , м кА

L im it d l -  п ределы  
доп ускаем ой  аб со ­

л ю тной  п огреш н ости  
восп роизведени я с и ­

лы  тока , м кА
+25 +5,5 ±325
+10 +5,5 ±175
+1 +6,5 ±85
-1 - 1 ,5 ±85

- 1 0 - 1 ,0 ±175
- 2 5 - 1 ,0 ±325
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А бсолю тн ая  п о гр еш н о сть  во сп р о и звед ен и я  си лы  то к а  ак ти вн ы м и  н агрузкам и  д о лж н а  н ах о ­
д и ться  в п ределах , у казан н ы х  в таб л и ц е 12. В п р о ти вн о м  сл у ч ае  вы п о л н ен и е п рограм м ы  п оверки  
п ри остан авли вается  с вы д ачей  сооб щ ен и я "fail" в сто л б ц е  R esu lt таб л и ц ы  
»TEST _A C TIV E_LO A D , и п о явл яется  д и ало го во е  окн о  TestM ethod. Д л я  заверш ен ия в ы п о л н е­
ния програм м ы  н аж ать  в этом  о кн е левой  клави ш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь»  кн оп ку  No.

5.3.8 Определение погрешности воспроизведения напряжения и измерения силы 
тока источником-измерителем PMU

5.3.8.1 Н аж ать  п равой  кл ави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь»  н а  зн ач ке  с и зображ ен и ем  ^ ( п р и  
наведен ии  н а  него  у казател я  п оявл яется  всп лы ваю щ ая п о д сказк а  "T estflow ") в сп и ске Device In­
formation вкладки  Test Program  Explorer о кн а Setup - Sm arTest Eclipse W orkcenter, и зо б р аж ён ­
ном  на ри сун ке  3. В п о яви вш ем ся  ко н текстн ом  м ен ю  н аж ать  на стр о к е  Load... левой  клави ш ей  
м ан и п улятора  «м ы ш ь». П о яви тся  окн о  Select file to load, и зо б р аж ён н о е  н а  ри сун ке 8. В сп и ске  
ф айлов  вы б рать  ф ай л  с и м ен ем  PMU_1, п осле чего левой  кл ави ш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь» н аж ать  
н а  кнопку  ОК. В н овь  н аж ать  п р аво й  клави ш ей  м ан и п у лято р а  « м ы ш ь»  н а  зн ач ке  с и зображ ен и ем

. В п ояви вш ем ся ко н тек стн о м  м ен ю  н аж ать левой  кл ави ш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь» н а п у н кте  
м еню  Load All Setups. Б уд ет п р о и звед ен а  загрузка  н ео б х о д и м ы х  н астроек , в процессе которой  
о тображ ается  окн о  ’Load' Action, и зображ ён н ое на р и сун ке 9. П осле завер ш ен и я  загрузки  н астр о ­
ек это окно  исчезн ет.

5 .3 .8 .2  У стан о в и ть  н а  и зм ер и тел ьн ы й  головн ой  б ло к  стен д а  устр о й ство  согласован и я 
Т С К Я .418133 .370 , затем  у стан о в и ть  ком м утатор  Т С К Я .4 1 8137 .002  в п о зи ц и ю  1А. П ри м еры  у ст а ­
новки  у строй ства  со гл асо ван и я  и ко м м у тато р а  в разн ы е п о зи ц и и  п о казан ы  на рисунках  19 и 20. 
С обрать  схем у , и зо б р аж ён н у ю  н а  ри сун ке  21. П о д кл ю ч и ть  р азъ ём ы  G PIB  кали б ратора- 
м ульти м етра  K eith ley  2 4 2 0  и м у л ьти м етр а  K eith ley  2000  к со о тв етств у ю щ ем у  разъём у  ш л ю за  
Е 5810В , и сп ользуя  и н тер ф ей сн ы е кабели  G PIB . У беди ться , что  ад р еса  п о р то в  G PIB  кали братора- 
м у льти м етра и м у л ьти м етр а  р авн ы  24 и 16 со о тветствен н о . П ер евести  м ульти м етр  в реж и м  
F R O N T , и сп ользуя  к н о п ку  Front / R ear на п еред н ей  п ан ели  п рибора. О чистить  окн о  
ui_report.ORG.PROD от  тек ста , вы брав  в этом  окн е ком ан ду  м ен ю  Options > Clear.

fa
5.3.8.3 Д ля  зап у ск а  п р о гр ам м ы  п оверки  н аж ать  н а зн ач ке  с и зо бр аж ен и ем  6 правой  к л а ­

виш ей  м ан и п у лято р а  « м ы ш ь»  в окн е, и зображ ён н ом  н а  р и су н ке  3. В п ояви вш ем ся кон текстн о м  
м еню  н аж ать левой  клави ш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь» н а строке  с н ад п и сью  Run.

П еред  вы п о л н ен и ем  п р о гр ам м ы  в окн е ui_report.ORG.PROD вы во д и тся  п р ед у п р еж д ен и е 
«W A R N IN G : P lease  In sta ll T estb o ard  T S K J .418133 .370 , p lace  C o m m u ta to r T S K J.4 1 8137.02  to  p o sitio n  
"1A ". W A R N IN G : P lease  C o n n ect socket "X S1" to socke t "X T 1" o n  the  T estboard . C onnect cab le  
betw een  C o m m u ta to r an d  Instrum en ts. W A R N IN G : P lease D ock . » и п оявляется  д и ало го во е  окн о  
TestMethod. П р о вер и ть  п о д к лю ч ен и е  со еди н и тел ьн ы х  кабелей  и п о ло ж ен и е ко м м у тато р а  
Т С К Я .4 1 8137.002. Н аж ать  лево й  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» к н о п ку  Yes в окн е TestMethod.
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Р исунок  19 -  У строй ство  со гл асо ван и я  Т С К Я .4 1 8133 .370  и ком м у тато р  Т С К Я .4 1 8137 .002
у стан о вл ен н ы й  в п о зиц и и  1А

Р исунок  20 -  У стр о й ство  со гл асо ван и я  Т С К Я .4 1 8 1 3 3 .3 7 0  и ком м утатор  Т С К Я .4 1 8137 .002
у стан о вл ен н ы й  в п о зиц и и  1В
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Устройство согласования 
ТСКЯ.418133.370

Коммутатор ТСКЯ 418137.002
■N

Ч .................—S

Р исунок  21 -  С х ем а оп ред елен и я п огреш н ости  в о сп р о и звед ен и я  (и зм ерен и я) н ап ряж ен и я и и зм е­
рения (во сп р о и зведен и я) си лы  то ка  и сто ч н и кам и -и зм ер и тел ям и  PM U

5.3 .8 .4  П рограм м а, п осл ед о вател ьн о  задавая указан н ы е в таб л и ц е 13 зн ач ен и я н ап ряж ени я 
п о сто ян н о го  тока , во сп р о и зво д и м ы е и сто ч н и кам и -и зм ер и тел ям и  PM U , и си лы  п осто ян н о го  тока 
д ля  K eith ley  2420, и зм еряет  с п о м о щ ью  K eith ley  2000  д ей стви тел ьн ы е зн ачен ия восп роизвод и м ого  
PM U  н ап р яж ен и я , а так ж е  и зм ер яет  с п о м о щ ью  PM U  со о тветству ю щ и е зн ачен ия силы  то ка , д ей ­
стви тел ьн ы е зн ачен ия которого  задаю тся  K eith ley  2420. Зн ачен ия аб со л ю тн ы х  п огреш н остей  вос­
п рои звед ен и я п о сто ян н о го  н ап ряж ен и я и и зм ерени я си лы  то к а  и сто ч н и кам и -и зм ер и тел ям и  PM U  
вы чи сляю тся п р ограм м ой  п оверки  по ф орм улам  (4) и (5) соответствен н о :

dU  =  U d  -  U a. (4)
где U d -  д ей ств и тел ьн о е  зн ач ен и е н ап ряж ени я;

U a -  восп р о и зво д и м о е зн ач ен и е нап ряж ени я.
d l =  11а | - 1 Id |, (5)

где 1а -  и зм еряем ое зн ач ен и е си лы  тока;
Id -  д ей стви тел ьн о е  зн ач ен и е силы  тока.

В п роцессе вы п олн ен и я п р о гр ам м а вы даёт ан ал о ги чн ы е вы ш еп р и вед ён н о м у  
п р ед у п р еж д ен и ю  сооб щ ен и я о н еоб ходи м ости  установки  ком м у тато р а  на со о тветству ю щ у ю  
п о зи ц и ю  у стр о й ства  согласован и я Т С К Я .4 1 8 1 3 3 .3 7 0 , после чего вы во д и т  д и ало го во е  окно  
TestMethod. У стан о ви в  треб уем ое у строй ство  со гл асо ван и я  и ком м утатор  на указан н у ю  в 
сооб щ ени и  п озиц и ю , п ро до л ж и ть  вы п олн ен и е програм м ы  п оверки , наж ав  левой  клави ш ей  
м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» кн оп ку  Yes в окн е  TestMethod. Е сли  о тсу тству ет  со ед и н ен и е м еж ду 
ко м м утатором  и стен д ом , п р о гр ам м а вы вод и т п р ед у п р еж д ен и е «W A R N IN G : N O  S IG N A L  FR O M  
T E S T E R  -  P lease U ndock . D ock .» , и п оявляется  д и ало го во е  окн о  TestMethod. П осле об есп еч ен и я 
п одклю чен и я м еж ду  ко м м утатором  и стендом , п р о до л ж и ть  вы п олн ен и я п р ограм м ы  п оверки , 
н аж ав  левой  клавиш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» кн оп ку  Yes в о кн е TestMethod.

Р езультаты  и зм ерен и й  и расчёта  для со о тветству ю щ его  кан ала  стен д а  зан осятся  п рограм м ой  
п оверки  в таб л и ц у  »T E S T _P M U 1. ф о рм и руем ую  в о кн е  ui_report.ORG.PROD.

П огр еш н о сть  во сп рои звед ен и я н ап ряж ен и я и и зм ерени я си лы  то ка  и сточ н и кам и - 
и зм ери телям и  PM U  д о л ж н а  н аходиться в п ределах , п риведён н ы х  в таб л и ц е 13. В противном  сл у ­
чае вы п олн ен и е п рограм м ы  поверки  п ри остан авли вается  с вы дачей  со о б щ ен и я  "fail" в сто л б ц е R e­
sult таб л и ц ы  » T E S T _P M U 1, и п оявляется д и ало го во е  окн о  TestMethod. Д ля заверш ен и я вы п ол­
н ен ия п рограм м ы  н аж ать  в этом  о кн е левой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» кн оп ку  No.
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Таблица 13 -  Определение абсолютной погрешности воспроизведения напряжения и
изм ерени я си лы  то к а  и сто ч н и кам и -и зм ер и тел ям и  PM U

U a -  вос­
п роизводи ­

м ое PM U  
зн ачен ие 
н ап ряж е­

ния, В

Id  -  д е й ­
стви тел ьн о е 

зн ач ен и е 
си лы  тока , 
зад аваем о е 

K eith ley  
2 420 , м А

U d -  и зм е­
рен н о е 

K eith ley  
2000  д е й ­

стви тельн ое 
зн ач ен и е  
н ап р яж е­

н ия, В

1а -  и зм е­
рен н ое 

PM U  зн а­
чен ие силы  

тока , м А

dU  -  аб со ­
л ю тн ая п о ­
греш ность  
во сп р о и з­

веден ия 
P M U  

н ап р яж е­
ния, мВ

L im it dU  -  
п ределы  

д о п у с к ае ­
м ой  п о ­

греш ности  
в о сп р о и з­

веден ия 
н ап р яж е­
ния, мВ

dl -  аб со ­
лю тн ая п о­
греш ность  
и зм ерени я 
PM U  си лы  
тока , м кА

L im it d l -  
п ределы  

д о п у ск ае­
м ой п о ­

греш ности  
и зм ерен и я 
си лы  тока , 

м кА

-2 ,0 0 + 40 ,00 ± 43 ,00 ± 250 ,0
-2 ,0 0 0 ,000 ± 3 ,0 0 0 ± 0 ,010
-2 ,0 0 -4 0 ,0 0 ± 4 3 ,0 0 ± 250 ,0
-1 ,5 0 + 1 ,000 ± 4 ,0 0 0 ±6 ,250
-1 ,5 0 0 ,000 ± 3 ,0 0 0 ± 0 ,010
-1 ,5 0 -1 ,0 0 0 ± 4 ,000 ±6 ,250
-1 ,0 0 + 0 ,100 ± 3 ,1 0 0 ± 0 ,700
-1 ,0 0 0 ,000 ± 3 ,0 0 0 ±0 ,010
-1 ,0 0 -0 ,1 0 0 ± 3 ,1 0 0 ±0 ,700
-0 ,5 0 + 0 ,010 ± 3 ,0 1 0 ± 0 ,100
-0 ,5 0 0 ,000 ± 3 ,0 0 0 ±0 ,010
-0 ,5 0 -0 ,0 1 0 ± 3 ,0 1 0 ± 0 ,100
-0 ,1 0 +0 ,002 ± 3 ,0 0 2 ± 0 ,020
-0 ,1 0 0 ,000 ± 3 ,0 0 0 ± 0 ,010
-0 ,1 0 -0 ,0 0 2 ± 3 ,002 ±0 ,020
+0,10 + 0 ,002 ± 3 ,002 ±0 ,020
+0,10 0 ,000 ± 3 ,0 0 0 ±0 ,010
+0,10 -0 ,0 0 2 ± 3 ,0 0 2 ± 0 ,020
+0,50 + 0 ,010 ± 3 ,0 1 0 ± 0 ,100
+0,50 0 ,000 ± 3 ,0 0 0 ± 0 ,010
+0,50 -0 ,0 1 0 ± 3 ,010 ± 0 ,100
+3,30 + 0 ,100 ± 3 ,1 0 0 ±0 ,700
+3,30 0 ,000 ± 3 ,0 0 0 ±0 ,010
+3,30 -0 ,1 0 0 ± 3 ,1 0 0 ±0 ,700
+5,75 + 40 ,00 ± 4 3 ,0 0 ±250 ,0
+5,75 0 ,000 ± 3 ,0 0 0 ±0 ,010
+5,75 -4 0 ,0 0 ± 4 3 ,0 0 ±250 ,0
+6,50 + 1 ,000 ± 4 ,0 0 0 ± 6 ,250
+6,50 0 ,000 ± 3 ,0 0 0 ± 0 ,010
+6,50 -1 ,0 0 0 ± 4 ,0 0 0 ±6 ,250

5.3.9 Определение погрешности воспроизведения силы тока и измерения 
напряжения источником-измерителем PMU

5.3.9.1 В ы п о л н и ть  п у н к т  5 .3 .8 .1 , вы брав  в окн е Select file to load ф ай л  с и м ен ем  PMU_2 в м е­
сто  ф ай л а  с и м ен ем  PMU_1. В ы п о л н и ть  п ункты  5 .3 .8 .2  и 5 .3 .8 .3 .

5 .3 .9 .2  П рограм м а, п о сл ед о вател ьн о  задавая указан н ы е в таб л и ц е  14 зн ач ен и я си лы  п о сто ян ­
ного тока, в о сп р о и зво д и м ы е и сто ч н и ко м -и зм ер и тел ем  P M U , и зн ач ен и я  н ап ряж ен и я для K eith ley  
2420, и зм еряет  с п о м о щ ью  K eith ley  2420  д ей стви тел ьн ы е зн ач ен и я  восп р о и зво д и м о го  PM U  тока , а  
такж е изм еряет  с п о м о щ ью  P M U  соо тветству ю щ и е зн ач ен и я н ап р яж ен и я , дей стви тел ьн ы е зн ач е­
ния которого  и зм ер яю тся  K e ith ley  2000.
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Зн ачен ия аб со л ю тн ы х  п о гр еш н о стей  в о сп р о и звед ен и я  си л ы  то к а  и и зм ер ен и я  н ап ряж ени я 
и сто ч н и кам и -и зм ер и тел ям и  P M U  вы ч и сляю тся  п р о гр ам м о й  п о вер ки  по  ф орм улам  (6) и (7) 
соответствен но:

d l =  | Id | - 11а |, (6)
где 1а -  во сп р о и зво д и м о е  зн ач ен и е  си лы  тока;

Id -  и зм ер ен н о е  (д ей ств и тел ьн о е) зн ачен ие си лы  тока .

dU  =  U a -  U d , (7)
где Ud -  д ей ств и тел ьн о е  зн ач ен и е  н ап ряж ени я;

Ua -  и зм ер ен н о е  зн ач ен и е  н ап ряж ени я.

Т аб л и ц а 14 -  О п р ед ел ен и е  аб солю тн ой  п о гр еш н о сти  в о сп р о и звед ен и я  си лы  то к а  и
и зм ерени я н ап р яж ен и я  и сто ч н и кам и -и зм ер и тел ям и  PM U

1а -  во с­
п р о и зво ­

дим ое 
P M U  зн а­
чение си ­
лы  тока, 

мА

и -
зн ач ен и е  
н ап р яж е­
н ия, зад а ­

ваем ое 
K eith ley  
2 420 , В

U d  -  д е й ­
ств и тел ь ­
н ое зн а ­

ч ен и е 
н ап р яж е­
н ия , и з­

м ер яем о е 
K eith ley  
2 000 , В

d -  и зм е­
рен н ое 

K eith ley  
2420  д ей ­
ств и тел ь ­
н ое зн а­

чен ие си ­
лы  тока , 

мА

U a -  и з­
м ерен ное 
PM U  зн а­

чение 
н ап р яж е­

ния, В

dl -  аб со ­
лю тн ая  
п о гр еш ­

н ость  
в о сп р о и з­

вед ен и я 
P M U  с и ­
лы  тока , 

м кА

L im it d l -  
п ред елы  
д о п у ск а ­
ем ой  п о ­
гр еш н о ­
сти  вос­
п р о и зв е ­
д ен и я  си ­
лы  то ка , 

м кА

d U - аб ­
солю тн ая  
п о гр еш ­

н ость  и з­
м ерен ия 

PM U  
н ап р яж е­
н ия , мВ

J m i t  dU  -  
п ред елы  
д о п у ск а­
ем ой  аб ­

солю тн ой  
п о гр еш ­

ности  и з­
м ер ен и я  
н ап р яж е­
ния, мВ

-4 0 ,0 0 0 +5,75 ± 2 5 0 ,0 0 ± 4 4 ,0 0
-0 ,0 0 0 1 +5,75 ±0 ,0405 ± 4 ,0 0 0
+40,000 +5,75 ± 2 5 0 ,0 0 ± 4 4 ,0 0
-1 ,0 0 0 0 +6 ,50 ± 1 0 ,0 0 0 ± 5 ,000
-0 ,0 0 0 1 +6 ,50 ± 0 ,0405 ± 4 ,000
+1 ,0000 +6 ,50 ± 1 0 ,0 0 0 ± 5 ,000
-0 ,1 0 0 0 +3 ,30 ± 1 ,0 0 0 0 ± 2 ,1 0 0
-0 ,0 0 0 1 + 3 ,30 ±0 ,0405 ± 2 ,000
+0,1000 +3 ,30 ± 1 ,0 0 0 0 ± 2 ,100
-0 ,0 1 0 0 + 0 ,50 ± 0 ,1 5 0 0 ± 2 ,010
-0 ,0 0 0 1 +0 ,50 ±0 ,0405 ± 2 ,0 0 0
+0,0100 +0 ,50 ± 0 ,1 5 0 0 ± 2 ,0 1 0
-0 ,0 0 2 0 +0 ,10 ± 0 ,0 5 0 0 ± 2 ,002
-0 ,0 0 0 1 +0 ,10 ± 0 ,0405 ± 2 ,000
+ 0,0020 + 0 ,10 ± 0 ,0 5 0 0 ± 2 ,002
-0 ,0 0 2 0 -0 ,1 0 ± 0 ,0 5 0 0 ± 4 ,002
+0,0001 -0 ,1 0 ±0 ,0405 ± 4 ,0 0 0
+0,0020 -0 ,1 0 ± 0 ,0 5 0 0 ± 4 ,002
-0 ,0 1 0 0 -0 ,5 0 ± 0 ,1 5 0 0 ± 4 ,0 1 0
+0,0001 -0 ,5 0 ±0 ,0405 ± 4 ,0 0 0
+ 0,0100 -0 ,5 0 ± 0 ,1 5 0 0 ± 4 ,0 1 0
-0 ,1 0 0 0 -1 ,0 0 ± 1 ,0 0 0 0 ± 4 ,1 0 0
+0,0001 -1 ,0 0 ± 0 ,0405 ± 4 ,0 0 0
+0,1000 - 1 ,0 0 ± 1 ,0 0 0 0 ± 4 ,100
-1 ,0 0 0 0 -1 ,5 0 ± 1 0 ,0 0 0 ± 5 ,0 0 0
+0,0001 -1 ,5 0 ±0 ,0405 ± 4 ,000
+1 ,0000 -1 ,5 0 ± 1 0 ,0 0 0 ± 5 ,0 0 0
-4 0 ,0 0 0 -2 ,0 0 ± 2 5 0 ,0 0 ± 44 ,00
+0,0001 -2 ,0 0 ± 0 ,0405 ± 4 ,0 0 0
+ 40,000 -2 ,0 0 ± 2 5 0 ,0 0 ± 44 ,00

В п роцессе вы п о л н ен и я  п р о гр ам м а вы д аёт  ан ал о ги чн ы е п у н к ту  5 .3 .8 .3  сооб щ ен и я о н ео б х о ­
ди м ости  устан овки  ко м м у тато р а  на со о тветству ю щ у ю  п о зи ц и ю  у стр о й ства  согласован и я 
Т С К Я .4 1 8 1 3 3 .3 7 0 , п о сл е  чего  вы во д и т  д и ало го во е  окн о  TestM ethod. У стан о ви в  тр еб у ем о е 
устрой ство  со гл асо ван и я  и ко м м у тато р  на у казан ную  в со о б щ ен и и  п ози ц и ю , п родолж и ть  вы п о л ­
н ен ие п рограм м ы  п о вер ки , н аж ав  левой  клави ш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь» кн оп ку  Yes в окн е 
TestMethod. Е сли  о тсу тству ет  со ед и н ен и е  м еж ду ко м м у тато р о м  и тестер о м , п рограм м а вы во д и т  
п р ед у п р еж д ен и е «W A R N IN G : N O  S IG N A L  F R O M  T E S T E R  -  P lease  U n d o ck , D ock .» , и п оявляется
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д и ало го во е  окн о  TestMethod. П осле о б есп еч ен и я  п одклю чен и я м еж ду ком м утатором  и стен д ом , 
п р о до л ж и ть  вы п о л н ен и я  п рограм м ы  п оверки , н аж ав  левой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» кн оп ­
ку Yes в о кн е  TestMethod.

Результаты  изм ерени й  и расчёта  аб солю тн ой  п огреш н ости  восп рои звед ен и я  н ап ряж ен и я и 
и зм ер ен и я  си лы  то к а  и сто ч н и кам и -и зм ер и тел ям и  PM U  для соответству ю щ его  кан ала  стен д а  зан о ­
сятся п рограм м ой  п оверки  в таб л и ц у  »T E S T _P M U 2, ф о р м и р у ем у ю  в окн е 
ui_report.O R G .PROD.

П огреш н ость  во сп р о и звед ен и я  си лы  п осто ян н о го  то ка  и и зм ер ен и я  н ап ряж ен и я и сто ч н и ка­
м и -и зм ер и телям и  PM U  д о л ж н а  н аход и ться  в п ределах , п р и вед ён н ы х  в таб л и ц е 14. В п ротивн ом  
сл учае вы п о л н ен и е п рограм м ы  п оверки  п р и о стан авл и вается  с вы дачей  сооб щ ен и я "fail" в столбц е 
R esu lt таб л и ц ы  »T E S T _P M U 2. и появляется  д и ало го во е  окн о  TestMethod. Д ля завер ш ен и я  вы ­
п олн ени я програм м ы  н аж ать в этом  окн е  левой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» кн оп ку  No.

5.3.10 Определение погрешности измерения уровней напряжения АЦП BADC

5.3.10.1 Н аж ать правой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь»  н а зн ач ке  с и зображ ен и ем  ^ ( п р и  
н аведен ии  на него  у казателя  п о является  всп лы ваю щ ая п о дсказка  "T estflow ") в сп и ске  Device In­
formation вкладки  Test Program  Explorer о кн а  Setup -  Sm arTest Eclipse W orkcenter, и зо б р а­
ж ённом  н а ри сун ке 3. В п оявивш ем ся кон текстн о м  м еню  н аж ать  на стр о к е  Load... левой  клави ш ей  
м ан и п у лято р а  «м ы ш ь». П оявится окн о  Select file to load, и зо бр аж ён н о е на р и сун ке 8. В сп и ске  
ф ай лов  вы брать  ф айл с и м енем  BADC_1, после чего левой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» 
н аж ать  на кнопку  ОК. В новь н аж ать  правой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» н а  зн ачке с изобра-

рз
ж ени ем  ■ . В п ояви вш ем ся кон текстн ом  м еню  н аж ать левой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» на 
п ункте м еню  Load All Setups. Б удет п р о и звед ен а  загр у зка  н ео б х о ди м ы х  н астроек , в п р о ц ессе  ко ­
торой  о то б р аж ается  окн о  ’Load' Action, и зо бр аж ён н о е на ри сун ке 9. П осле заверш ен и я загрузки  
н астроек  это окн о  исчезнет.

5 .3 .10 .2  У стан ови ть  на и зм ери тельны й  головной  б ло к  стен д а устр о й ство  со гл асо ван и я  
Т С К Я .4 1 8133.493  (В ер .1). С о бр ать  схем у , и зобр аж ён н у ю  на р и су н ке 20. П о д кл ю ч и ть  разъём ы  
G PIB  к ал и б р ато р а-м у л ьти м етр а  K eith ley  2420  и м у л ьти м етр а  K eith ley  2000  к со о тветству ю щ ем у  
разъём у  ш л ю за  Е 5810В . и сп ользуя  и н тер ф ей сн ы е кабели  G PIB . У беди ться , что ад р еса  портов  
G PIB  кал и б р ато р а-м у л ьти м етр а  и м у л ьти м етр а  р авн ы  24 и 16 соответствен н о . П еревести  
м у льти м етр  в реж и м  FR O N T , и сп ользуя  кн оп ку  Front / R ear на п еред н ей  пан ели  прибора. 
О ч и сти ть  окн о  ui_report.O RG .PROD о т  текста , вы брав  в этом  о кн е ком ан ду  м еню  Options > 
Clear.

Р исунок  20 -  С х ем а  оп р ед ел ен и я  п огреш н ости  и зм ерен и я уровней  н ап ряж ени я А Ц П  B A D C
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5.3.10.3 Д ля  зап у ск а  п р о гр ам м ы  поверки  н аж ать н а зн ач ке  с и зображ ен и ем  ^  п равой  
клавиш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь»  в окн е, и зображ ён н ом  н а р и су н ке  3. В п ояви вш ем ся кон текстн ом  
м еню  наж ать левой  кл ави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» на строке  с н ад п и сью  Run.

П рограм м а, п о сл ед о в ател ьн о  задавая у казан н ы е в таб л и ц е  15 зн ач ен и я  нап ряж ени я п о сто ян ­
ного  тока, в о сп р о и зво д и м ы е K eith ley  2420 , и зм еряет  с п о м о щ ью  А Ц П  B A D C  зн ачен ия со о тв ет ­
ствую щ их н ап ряж ен и я, д ей ств и тел ьн ы е зн ачен ия которы х и зм еряет  K eith ley  2000. Зн ачен ия аб со ­
лю тны х  п огреш н остей  и зм ер ен и я  п остоян н ого  н ап ряж ен и я А Ц П  B A D C  вы чи сляю тся п рограм м ой  
поверки  по ф орм уле (8):

dU  =  U a - U d ,  (8)
где U d -  д ей ств и тел ьн о е  зн ач ен и е  н ап ряж ени я;

U a -  и зм ер ен н о е  зн ач ен и е  нап ряж ени я.
Р езультаты  и зм ер ен и й  и р асчёта  абсолю тн ой  п о гр еш н о сти  и зм ерен и я н ап ряж ени я А Ц П  

B A D C b стан д артн ом  р еж и м е д ля  соо тветству ю щ его  кан ала стен д а  зан о сятся  п рограм м ой  п оверки  
в табли цу  »T E ST _B A D C 1, ф о р м и р у ем у ю  в окне ui_report.ORG.PROD. Запи сать  в таб л и ц у  15 
п олучен н ы е р езультаты .

Т аб л и ц а 15 -  О п р ед ел ен и е  аб солю тн ой  п огреш н ости  и зм ер ен и я  н ап ряж ен и я А Ц П  B A D C  в 
стандартн ом  р еж и м е__________________________________________ _________________________________________

U -  зн ачен ие 
н ап ряж ени я, зад а ­

ваем ое K eith ley  
2420, В

U d -  д ей ств и тел ь ­
ное зн ач ен и е 

н ап р яж ен и я , и зм е­
ряем ое K eith ley  

2 0 0 0 ,В

U a -  и зм еренн ое 
А Ц П  B A D C  зн а ­
чен ие н ап р яж е­

ния, В

dU  -  аб со л ю тн ая  
п о гр еш н о сть  из­

м ер ен и я  А Ц П  
B A D C  н ап р яж е­

ния, мВ

L im itdU  -  п ределы  
д оп ускаем ой  аб ­

солю тн ой  п о ­
греш ности  и зм е­
рен и я н ап р яж е­

ния, мВ

-3 ,0 0 ±1

-1 ,0 0 ±1

-0 ,1 0 ±1

+0,10 ±1

+2,00 ±1

+5,00 ±1

+8,00 ±1

А бсолю тн ая  п о гр еш н о сть  и зм ер ен и я  н ап ряж ени я А Ц П  B A D C b стан д ар тн о м  реж им е д о л ж н а  
н аходиться в п р ед ел ах , п р и вед ён н ы х  в таб л и ц е 15. В п р о ти вн о м  случ ае  вы п олн ен и е п рограм м ы  
п оверки  п р и о стан авл и вается  с вы дачей  сооб щ ен и я "fail" в сто л б ц е R esu lt таб л и ц ы  
»TE ST _B A D C 1, и п о явл яется  д и ало го во е  окн о  TestMethod. Д ля  завер ш ен и я  вы п олн ен ия п р о ­
грам м ы  н аж ать  в этом  о кн е левой  клави ш ей  м ан и п улятора  «м ы ш ь» кн оп ку  N o ..

5.3 .10 .4  Д ля  о п р ед ел ен и я  аб солю тн ой  п огреш н ости  и зм ер ен и я  уровн ей  А Ц П  B A D C  в ш и р о ­
коди ап азон ном  р еж и м е вы п о л н и ть  п ункт 5 .3 .10 .1 , вы брав  в о кн е  Select file to load ф айл с и м енем  
ВADC_2 вм есто  ф ай л а  с и м ен ем  ВA D C 1 .

П рограм м а, п о сл ед о в ател ьн о  задавая у казан ны е в таб л и ц е  16 зн ач ен и я н ап ряж ени я п о сто ян ­
ного  тока, в о сп р о и зво д и м ы е K eith ley  2420 , и зм ер яет  с п о м о щ ью  А Ц П  B A D C  зн ачен ия со о тв ет ­
ствую щ и х  н ап р яж ен и я , д ей ств и тел ьн ы е зн ачен ия которы х  и зм ер яет  K eith ley  2000 . Зн ачен ия а б ­
солю тн ы х  п огреш н остей  и зм ер ен и я  постоян н ого  н ап ряж ен и я А Ц П  B A D C  вы чи сляю тся п р о гр ам ­
м ой  поверки  по ф о р м у л е (8).

Р езультаты  и зм ер ен и й  и р асчёта  абсолю тн ой  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и я  н ап ряж ени я А Ц П  
B A D C  в ш и р о ко д и ап азо н н о м  реж и м е д ля  соответствую щ его  к ан ал а  стен д а  зан осятся  програм м ой  
п оверки  в таб л и ц у  »T E ST _B A D C 2, ф орм и руем ую  в окн е  ui_report.ORG.PROD.

А бсолю тн ая  п о гр еш н о сть  и зм ер ен и я  н ап ряж ени я А Ц П  B A D C  в ш и рокод и ап азон н ом  реж им е 
д о лж н а н аходиться  в п р ед ел ах , п ри вед ён н ы х  в таб л и ц е 16. В п роти вн ом  случае вы п олн ен ие п р о ­
грам м ы  поверки  п р и о стан авл и вается  с вы дачей  со о б щ ен и я  "fail" в сто л б ц е R esu lt таб л и ц ы  
»TE ST _B A D C 2, и п оявл яется  д и ало го во е  окн о  TestMethod. Д ля завер ш ен и я  вы п олн ен ия п р о ­
грам м ы  н аж ать в этом  о кн е л ево й  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» кн о п ку  No.
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Таблица 16 -  Определение абсолютной погрешности измерения напряжения АЦП BADC в
ш и рокод и ап азон н ом  р еж и м е

U  -  зн ачен ие 
н ап ряж ени я, зад а­

ваем ое K eith ley  
2420, В

U d  -  д ей ств и тел ь ­
н ое зн ач ен и е 

н ап р яж ен и я , и зм е­
ряем ое K eith ley  

2000 , В

U a -  и зм ерен н ое 
А Ц П  B A D C  зн а­
чен ие н ап р яж е­

ния, В

dU  -  аб со л ю тн ая  
п о гр еш н о сть  и з­

м ер ен и я  А Ц П  
B A D C  н ап р яж е­

ния, мВ

L im itdU  -  п ред елы  
д опускаем ой  а б ­

солю тн ой  п о ­
греш ности  и зм е­
рен и я н ап р яж е­

ния, мВ

-6 ,0 0 ±10
-5 ,0 0 ±10
-3 ,0 0 ±10
-1 ,0 0 ± 10
-0 ,1 0 ±10
+0,10 ±10
+2,00 ±10
+5 ,00 ±10
+8 ,00 ±10
+10 ,0 ±10
+13,4 ±10

5.3.11 Определение погрешности воспроизведения напряжения и измерения силы 
тока прецизионным источником-измерителем HPPMU

5.3.11.1 Д ля о п р ед ел ен и я  п о гр еш н о сти  во сп рои звед ен и я н ап р яж ен и я  и и зм ерени я си лы  то к а  
H P P M U  при п одклю ч ен и и  через п лату  P S1600  н аж ать  п равой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» н а

значке с и зо бр аж ен и ем  ^ ( п р и  н авед ен и и  на него  у казателя  п о явл яется  всп лы ваю щ ая п о дсказка  
"T estflow ") в сп и ске  Device Inform ation вкладки  Test Program  Explorer о кн а Setup - Sm arTest 
Eclipse W orkcenter, и зо бр аж ён н о м  н а ри сун ке  3. В п о яви вш ем ся  ко н тек стн о м  м еню  н аж ать  на 
строке Load... лево й  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь». П ояви тся  окн о  Select file to load, и зо б р а­
ж ённ ое н а р и сун ке 8. В сп и ске  ф ай лов  вы брать  ф айл  с и м ен ем  HPPMU_1, после чего левой  кл а­
виш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь»  н аж ать  на кн оп ку  ОК. В новь  н аж ать  п равой  клави ш ей  м ан и п у лято ­

ра «м ы ш ь» н а  зн ач ке  с и зо бр аж ен и ем  В п оявивш ем ся к о н тек стн о м  м еню  наж ать левой  кл а­
виш ей м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» н а  п ункте м еню  Load All Setups. Б уд ет п р о и звед ен а  загрузка н ео б ­
ходим ы х н астроек , в п р о ц ессе  которой  о тоб раж ается  окн о  'L oad’ Action, и зображ ён н ое на р и су н ­
ке 9. П осле завер ш ен и я  загр у зки  н астроек  это окн о  и счезнет.

5 .3 .11 .2  У стан о ви ть  н а  и зм ери тельны й  головн ой  блок  стен д а  у строй ство  согласован и я 
Т С К Я .418133 .416 . С о бр ать  схем у , и зображ ён н ую  на р и су н ке 23. П о д кл ю ч и ть  разъ ём ы  G PIB  ка­
л и б р ато р а-м у л ьти м етр а  K eith ley  2420 , м у л ьти м етр а  A g ilen t 3 4 5 8 А  и м у л ьти м етр а  K eith ley  2000  к 
со о тветствую щ ем у  р азъ ём у  ш л ю за Е 5810В , и сп ользуя  и н тер ф ей сн ы е кабели  G PIB . У беди ться , что  
адреса портов  G P IB  кал и б р ато р а-м у л ьти м етр а  K eith ley  2420 , м у л ь ти м етр а  A g ilen t 3458А  и м у л ь ­
ти м етр а  K eith ley  2000  р авн ы  24 , 22 и 16 соответствен но . П ер евести  м у л ьти м етр  A gilen t 3458А  и 
м ультим етр  K eith ley  20 0 0  в реж им  FRONT, и сп ользуя кн оп ку  Front / R ear н а передн ей  п анели  
прибора. Н аж ав к н о п ку  G uard м у л ьти м етр а  A g ilen t 3458А , заф и кси р о в ать  её в п олож ен ие То LO. 
О чистить  окно ui_report.ORG.PROD о т  текста, вы брав ко м ан ду  м ен ю  Options > Clear.

5.3.11.3  Д ля зап у ск а  п р о гр ам м ы  поверки  н аж ать на зн ач ке  с и зображ ен и ем  ^  п равой  
клавиш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь»  в окн е, и зображ ён н ом  н а  р и су н ке  3. В п оявивш ем ся кон текстн ом  
м еню  н аж ать левой  кл ави ш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь» на стр о к е  с н ад п и сью  Run.
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Keithley 2000

Agilent 3458A

ТСКЯ.4 1 8 1 3 3 .4 1 6

Р исунок  23 -  С х ем а оп р ед ел ен и я  п огреш н ости  во сп р о и звед ен и я  (и зм ер ен и я) н ап р яж ен и я  и и зм е­
рен и я (во сп р о и зведен и я) си лы  то к а  H P P M U

5.3 .11 .4  П еред  вы п олн ен и ем  п р о гр ам м ы  в окн е ui_report.ORG.PROD вы водится  
п р ед у п р еж д ен и е «W A R N IN G : P lease C onnect C ab le  to T erm ina l H P P M U  on the T estboard  
T S K J.4 1 8133 .416»  и п оявляется  д и ало го во е  окн о  TestM ethod. П о д кл ю ч и ть  со ед и н и тел ьн ы е 
кабели  к указан н ы м  кон тактам  устр о й ства  со гл асо ван и я  Т С К Я .4 1 8133 .416 . Затем  н аж ать  левой  
клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» кн оп ку  Yes в о кн е TestMethod.

Т аб л и ц а  17 -  О п р ед ел ен и е  аб солю тн ой  п огреш н ости  в о сп р о и звед ен и я  н ап ряж ен и я и и зм ере-

U a -  во с­
п р о и зв о ­

д и м о е 
H P P M U  

зн ач ен и е 
н ап р яж е­

н ия, В

I -  н о м и ­
н альн ое  

зн ач ен и е 
си лы  тока, 

зад ав ае­
м ое 

K eith ley  
2420 , мА

U d -  и з­
м ерен н ое  
K eith ley  

2000  зн а ­
чен ие 

н ап р яж е­
ния, В

Id -  и зм е­
ренное 
A gilen t 
3458А  

зн ач ен и е 
си лы  тока , 

мА

1а -  и зм е­
рен н ое 

H P P M U  
зн ач ен и е 

си лы  тока , 
мА

dU  -  аб со ­
лю тн ая 
п о гр еш ­

ность  вос­
п р о и зв е­

ден и я  
H P P M U  

н ап р яж е­
ния, мВ

L im it dU  - 
п ределы  

д о п у ск ае ­
м ой  аб со ­

лю тн ой  
п о гр еш н о ­

сти  во с­
п р о и зв е­

д ен и я  
н ап р яж е­
ния, мВ

dl -  аб со ­
лю тная  
п о гр еш ­

н ость  и з­
м ерен и я 
H P P M U  

си лы  тока , 
м кА

L im it d l - 
п ределы  

д о п у с к ае ­
м ой  аб со ­

л ю тн о й  
п о гр еш н о ­
сти  и зм е­
р ен и я  с и ­
лы  тока , 

мкА

- 1 ,5 -1 9 8 .0 0 0 ± 2 0 0 ,0 0 0 ± 3 9 8 ,0 0 0
- 1 ,5 0,000 ± 2 ,0 0 0 ± 0 ,050
-1 ,5 + 198 .000 ± 2 0 0 .0 0 0 ± 3 9 8 .0 0 0
- 1 .0 -4 .9 5 0 ± 6 ,950 ± 1 4 .9 5 0
- 1 ,0 0,000 ± 2 ,0 0 0 ± 0 .0 5 0
- 1 .0 + 4 ,950 ± 6 ,9 5 0 ± 1 4 ,9 5 0
-0 ,5 -0 ,1 9 8 ± 2 ,198 ±0 ,398
-0 ,5 0,000 ± 2 ,0 0 0 ± 0 ,0 5 0
-0 ,5 +0,198 ± 2 ,198 ±0 ,398
-0 ,1 -0 ,0 0 4 9 5 ± 2 ,0 0 4 ± 0 ,054
-0 ,1 0,000 ± 2 ,0 0 0 ± 0 ,050
-0 ,1 +0 ,00495 ± 2 ,0 0 4 ± 0 ,054
+0,1 -0 .0 0 4 9 5 ± 2 .0 0 4 ± 0 ,0 5 4
+0,1 0.000 ± 2 ,0 0 0 ± 0 ,0 5 0
+0,1 + 0 ,00495 ± 2 ,004 ±0 ,054
+0,5 -0 ,1 9 8 ± 2 ,1 9 8 ± 0 .398
+0.5 0 ,000 ± 2 ,0 0 0 ± 0 ,0 5 0
+0,5 +0,198 ±2 ,198 ±0 ,398
+2 ,0 -4 ,9 5 0 ± 6 ,9 5 0 ± 1 4 ,9 5 0
+2,0 0,000 ± 2 ,0 0 0 ± 0 ,0 5 0
+2 ,0 +4 ,950 ± 6 ,9 5 0 ± 1 4 ,9 5 0
+6,0 -1 9 8 .0 0 0 ±2 0 0 ,0 0 0 ± 3 9 8 ,0 0 0
+6,0 0,000 ± 2 ,0 0 0 ± 0 ,0 5 0
+6,0 + 1 9 8 ,000 ±2 0 0 ,0 0 0 ± 3 9 8 .0 0 0
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5.3.11.5  П р о гр ам м а, п о сл ед о вател ьн о  задавая указан н ы е в таб л и ц е  17 зн ач ен и я н ап ряж ен и я 
для H P P M U  и си л ы  п о сто ян н о го  то к а  для  кали б р ато р а-м у л ьти м етр а  K eith ley  2420 , и зм еряет  с 
п ом ощ ью  м у л ьти м етр а  K e ith ley  2000  д ей стви тел ьн ы е зн ач ен и я  н ап р яж ен и я , восп роизводи м ого  
H P P M U , а такж е с п о м о щ ью  H P P M U  и зм еряет  зн ачен ия си л ы  то ка , д ей стви тел ьн ы е зн ачен ия 
которого  и зм ер яет  м у л ьти м етр  A g ilen t 345 8А. Зн ач ен и я  аб со л ю тн ы х  п огреш н остей  
восп рои звед ен и я н ап р яж ен и я  и и зм ер ен и я  си лы  п осто ян н о го  то к а  вы сокоточ н ы м и  и сточни кам и - 
и зм ери телям и  H P P M U  в ы ч и сл яю тся  п рограм м ой  п оверки  по ф орм улам  (9) и (10) соответствен но .

dU  =  U d  -  U a, (9)
где U d -  д ей ств и тел ьн о е  зн ач ен и е н ап ряж ени я;

U a -  в о сп р о и зво д и м о е  зн ач ен и е напряж ения.

d l =  11а | - 1 Id  |, (10)
где 1а -  и зм ер яем о е зн ач ен и е  си лы  тока;

Id -  д ей ств и тел ьн о е  зн ач ен и е си лы  тока.
Р езультаты  и зм ер ен и й  и р асчёта  д ля  соответствую щ его  H P P M U  стен д а  зан осятся  п р о гр ам ­

м ой  поверки  в таб л и ц у  »T E S T _H P P M U 1, ф орм и руем ую  в о кн е  ui_report.ORG.PROD.
П огреш ности  во сп р о и звед ен и я  н ап ряж ен и я и и зм ерен и я си лы  то к а  прец изи он ны м и  и сто ч н и ­

кам и -и зм ери телям и  H P P M U  при  п одклю чен и и  через плату  P S 1600  д о л ж н ы  н аходиться  в п ределах , 
п риведен н ы х  в таб л и ц е  17. В п р о ти вн о м  случае вы п олн ен и е п р о гр ам м ы  п оверки  п р и о стан авл и ва­
ется с вы дачей  со о б щ ен и я  "fail" в столб ц е R esu lt таб л и ц ы  » T E S T _  HPPMU1, и п оявляется д и а ­
логовое окн о  TestM ethod. Д л я  завер ш ен и я  вы п олн ен ия п р о гр ам м ы  н аж ать  в этом  окн е левой  к л а ­
виш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь»  кн о п ку  No.

5 .3 .11 .6  Д ля о п р ед ел ен и я  п о гр еш н о сти  во сп рои звед ен и я н ап р яж ен и я  и и зм ерения си лы  то к а  
H P P M U  через р азъ ем  U T IL IT Y  p o g ob lock  н аж ать  правой  кл ави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» н а

значке с и зо бр аж ен и ем  ^ ( п р и  н авед ен ии  на него  у казателя  п о явл яется  всп лы ваю щ ая п о дсказка  
"T estflow ") в сп и ске  Device Inform ation вкладки  Test Program  Explorer о кн а  Setup -  Sm arTest 
Eclipse W orkcenter, и зо б р аж ён н о м  н а р и сун ке 3. В п о яви вш ем ся  ко н текстн о м  м еню  н аж ать н а 
строке Load... лево й  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь». П о яви тся  окн о  Select file to load, и зо б р а­
ж ённ ое н а  ри сун ке  8. В сп и ске  ф ай лов  вы брать  ф айл  с и м ен ем  H PPM U _l_util, после чего  левой  
клавиш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь»  н аж ать  на кн оп ку  ОК. В новь н аж ать  правой  клавиш ей  м ан и п у ­

л ято р а  «м ы ш ь» н а зн ач ке  с и зо бр аж ен и ем  В п о яви вш ем ся  ко н текстн о м  м ен ю  наж ать левой  
клави ш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь»  н а п ун кте м ен ю  Load All Setups. Б удет п р о и звед ен а загр у зка  н е ­
обходи м ы х н астр о ек , в п р о ц ессе  которой  о тображ ается  окн о  ’Load' Action, и зображ ён н ое н а р и ­
сунке 9. П осле зав ер ш ен и я  загрузки  н астроек  это окн о  и счезнет.

5 .3 .11 .7  В ы п о л н и ть  п у н к ты  5 .3 .11.3  и 5 .3 .11 .4 . П ер ед  вы п олн ен и ем  програм м ы  в окн е 
ui_report.ORG.PROD вы во д и тся  «W A R N IN G : P lease C o n n ect C ab le  to  T erm inal H P P M U  on  the  
T estboard  T S K J.4 1 8 1 3 3 .4 1 6 »  и п о является  д и ало го во е  окн о  TestM ethod. П одклю чить  со еди н и ­
тельн ы е кабели  к у казан н ы м  ко н тактам  устр о й ства  со гл асо ван и я  Т С К Я .4 1 8 1 3 3 .4 1 6 . Затем  наж ать 
левой  клави ш ей  м а н и п у л я то р а  «м ы ш ь» кн оп ку  Yes в о кн е TestM ethod.

5 .3 .11.8  П рограм м а, п о сл ед о вател ьн о  задавая у казан н ы е в таб л и ц е  18 зн ачен ия н ап ряж ен и я 
д ля  H P P M U  и си лы  п о сто ян н о го  то к а  д ля  к ал и б р ато р а-м у л ьти м етр а  K eith ley  2420 , и зм еряет  с п о ­
м ощ ью  м у л ьти м етр а  K eith ley  2000  д ей стви тел ьн ы е зн ач ен и я  н ап р яж ен и я , восп рои звод и м ого  
H P P M U , а  такж е с п о м о щ ью  H P P M U  и зм еряет  зн ач ен и я си л ы  тока , д ей стви тел ьн ы е зн ач ен и я к о ­
торого  и зм еряет  м у л ьти м етр  A g ilen t 345 8А.

З н ачен ия аб со л ю тн ы х  п огр еш н о стей  в о сп р о и звед ен и я  н ап р яж ен и я  и и зм ерени я си лы  
постоян н ого  то ка  вы со ко то ч н ы м и  и сто ч н и кам и -и зм ер и тел ям и  H P P M U  вы чи сляю тся  п рограм м ой  
поверки  по ф орм улам  (9 ) и (10) соответствен н о .

Р езультаты  и зм ер ен и й  и р асчёта  д ля  соответству ю щ его  H P P M U  зан осятся  п рограм м ой  п о ­
верки  в таб ли ц у  »T E S T _H P P M U l_u tiI, ф о рм и руем ую  в окн е  ui_report.ORG.PROD.

П огреш ности  во сп р о и звед ен и я  н ап ряж ен и я и и зм ерен и я си лы  то к а  п р ец изи он ны м и  и сто ч н и ­
кам и -и зм ери телям и  H P P M U  п ри  п одклю чен и и  через разъем  U T IL IT Y  pogo  b lock  д олж н ы  н ах о ­
д иться  в п ределах , п р и в ед ен н ы х  в таб л и ц е 18. В п роти вн ом  сл у ч ае  вы п о л н ен и е п рограм м ы  п о вер ­
ки п ри о стан авл и вается  с вы дачей  сооб щ ен и я "fail" в сто л б ц е R esu lt таб л и ц ы
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»T E S T _H P P M U l_u til, и п о явл яется  д и ало го во е  окн о  TestM ethod. Д ля завер ш ен и я  вы п олн ен и я 
п рограм м ы  н аж ать  в этом  о кн е лево й  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» кн о п ку  No.

Т аб ли ц а 18 — О п р ед ел ен и е  абсо л ю тн о й  п огреш н ости  в о сп р о и звед ен и я  н ап ряж ени я и и зм ер е­
ния си лы  то ка  H P P M U  п ри  п о д к лю ч ен и и  через разъем  U T IL IT Y  pogo  b lock_________________________
U a -  во с­
п р о и зво ­

д им ое 
H P P M U  
зн ачен ие 
н ап р яж е­

ния, В

I -  н о м и ­
н альн ое 

зн ач ен и е 
силы  тока , 

зад авае­
м ое 

K eith ley  
2420 , м А

U d -  и з ­
м ер ен н о е  
K eith ley  

2000  зн а ­
ч ен и е 

н ап р яж е­
ния, В

Id -  и зм е­
рен н ое 
A g ilen t 
3458А  

зн ач ен и е 
силы  тока , 

м А

1а -  и зм е­
рен н ое 

H P P M U  
зн ачен ие 

силы  тока , 
мА

dU  -  аб со ­
л ю тн ая  
п о гр еш ­

н ость  вос­
п р о и зв е ­

ден и я  
H P P M U  

н ап р яж е­
ния , мВ

J m i t  dU  -  
п ред елы  

д о п у ск ае ­
м ой  аб со ­

лю тн о й  
п о гр еш н о ­

сти  в о с ­
п р о и зв е­

д ен и я  
н ап р яж е­
н ия , м В

d l -  аб со ­
л ю тн ая  
п о гр еш ­

н о сть  и з­
м ерен и я 
H P P M U  

силы  тока, 
м кА

L im it d l -  
пределы  

д о п у скае­
м ой  аб со ­

лю тн о й  
п огреш н о­
сти  и зм е­
рен и я с и ­
лы  тока , 

м кА

-5 ,0 -1 9 8 ,0 0 0 ± 2 ± 3 9 8 ,0 0 0
-5 ,0 0,000 ± 2 ± 0 ,010
- 5 ,0 + 1 98 ,000 ±2 ± 3 9 8 ,0 0 0
-2 ,0 -4 ,9 5 0 ± 2 ± 1 4 ,9 5 0
-2 ,0 0,000 ±2 ± 0 ,0 1 0
- 2 ,0 +4 ,950 ± 2 ± 1 4 ,9 5 0
-0 ,5 -0 ,1 9 8 ±2 ± 0 ,398
-0 ,5 0,000 ± 2 ± 0 ,0 1 0

-0 ,5 + 0 ,198 ± 2 ±0 ,398

-0 ,1 -0 ,0 0 4 9 5 ± 2 ± 0 ,0 1 4

- 0 , 1 0,000 ±2 ± 0 ,0 1 0

-0 ,1 +0 ,00495 ± 2 ± 0 ,0 1 4

+0,1 -0 ,0 0 4 9 5 ±2 ± 0 ,0 1 4

+0,1 0 ,000 ±2 ± 0 ,0 1 0

+0,1 +0 ,00495 ±2 ± 0 ,0 1 4

+2,0 -0 ,1 9 8 ±2 ± 0 ,398

+2,0 0 ,000 ±2 ± 0 ,0 1 0

+2,0 +0,198 ±2 ± 0 ,398

+5,0 -4 ,9 5 0 ±2 ± 1 4 ,9 5 0

+5,0 0,000 ±2 ± 0 ,0 1 0

+5,0 +4 ,950 ±2 ± 1 4 ,9 5 0

+8,0 -1 9 8 ,0 0 0 ±2 ± 3 9 8 ,0 0 0

+8,0 0 ,000 ±2 ± 0 ,0 1 0

+8,0 + 1 98 ,000 ± 2 ± 3 9 8 ,0 0 0

5.3.12 Определение погрешности воспроизведения силы тока и измерения 
напряжения прецизионным источником-измерителем HPPMU

5.3.12.1 Д ля  о п р ед ел ен и я  п о гр еш н о сти  во сп р о и звед ен и я  си лы  то к а  и и зм ер ен и я  н ап ряж ен и я 
п рец изи он ны м  и сто ч н и ко м -и зм ер и тел ем  H P P M U  при п о дк лю ч ен и и  через п лату  P S1600 в ы п о л ­
нить  п ункт 5 .3 .11 .1 , в ы б р ав  в о кн е  Select file to load ф ай л  с и м ен ем  TEST_HPPM U2 вм есто  ф ай л а  
с им енем  TEST_HPPM U 1.

5.3 .12 .2  В ы п о л н и ть  п у н кты  5 .3 .11 .2  и 5 .3 .11 .3 . П ер ед  вы п о л н ен и ем  п рограм м ы  в о кн е 
ui_report.ORG.PROD в ы во д и тся  п р ед у п р еж д ен и е «W A R N IN G : P lease  C o n n ect C ab le to  T erm ina l 
H P P M U  on  the  T estb o ard  T S K J .4 1 8133.416» и п оявляется  д и ал о го в о е  о кн о  TestMethod. П о д к л ю ­
чить  со еди н и тел ьн ы е кабели  к у казан н ы м  кон тактам  у стр о й ств а  со гл асо ван и я  Т С К Я .4 1 8 1 3 3 .4 1 6 . 
Затем  н аж ать  левой  кл ав и ш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь» кн о п ку  Yes в о кн е  TestMethod.
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5.3.12.3 П рограм м а, п о сл ед о вател ьн о  задавая указан н ы е в таб л и ц е  19 зн ач ен и я силы  то к а  для 
H P P M U  и н ап ряж ен и я д л я  кали б р ато р а-м у л ьти м етр а  K eith ley  2 420 , и зм ер яет  с пом ощ ью  A gilen t 
3458А  д ей стви тел ьн ы е зн ач ен и я  си лы  тока , во сп р о и зво д и м о го  H P P M U , а такж е с п о м о щ ью  
H P P M U  и зм ер яет  зн ач ен и я  н ап р яж ен и я , д ей стви тел ьн ы е зн ач ен и я  кото р о го  и зм еряет  м ульти м етр  
K eith ley  2000. З н ач ен и я  аб со л ю тн ы х  п огреш н остей  в о сп р о и звед ен и я  си л ы  то к а  и и зм ерени я п о ­
стоянн ого  н ап р яж ен и я  вы со ко то ч н ы м и  и сто ч н и кам и -и зм ер и тел ям и  H P P M U  вы чи сляю тся п р о ­
грам м ой  поверки  по ф о рм улам  (11) и (12) соответствен но .

d l =  | Id | - 11а |, (11 )
где 1а -  во сп р о и зв о д и м о е  зн ач ен и е си лы  тока;

Id  -  и зм ер ен н о е  зн ач ен и е  си лы  тока.

dU  =  U a -  U d, (12)
где U d -  д ей ств и тел ьн о е  зн ачен ие н ап ряж ени я;

U a -  и зм ер ен н о е  зн ач ен и е  нап ряж ени я.
Результаты  и зм ерен и й  и р асч ёта  д ля  соответству ю щ его  кан ала  стен д а  зан осятся  п рограм м ой  

п оверки  в таб л и ц у  »T E S T _H P P M U 2, ф орм и руем ую  в окн е ui_report.ORG.PROD.

Т аб ли ц а 19 -  О п р ед ел ен и е  аб солю тн ой  п о гр еш н о сти  во сп р о и звед ен и я  си лы  то ка  и 
и зм ерени я н ап р яж ен и я  H P P M U  при  п одклю ч ен и и  через п лату  P S 1600_______ _______________________

1а -  вос­
п р о и зво ­

дим ое 
H PPM U  
значение 
си л а  то ка

U  -  н о м и ­
нальн ое 

зн ач ен и е 
зад авае­

м ого  
K eith ley  

2420 
н ап р яж е­

ния, В

U d -  и зм е­
р ен н о е  

K eith ley  
2000  зн а ­

ч ен и е 
н ап р яж е­

н ия , В

Id -  и зм е­
р ен н ое 
A gilen t 

34 5 8 А зн а 
ч ен и е с и ­
лы  тока , 

м А

U a -  и з­
м ерен ное 
H P P M U  
зн ачен ие 
н ап р яж е­

ния, В

d l -  аб со ­
л ю тн ая  
п о гр еш ­

ность  
в о сп р о и з­

вед ен и я 
H P P M U  
си лы  то - 
ка ,м кА

L im itd l-  
п р ед ел ы  

д о п у ск ае ­
м ой  аб со ­

л ю тн о й  
п о гр еш ­

ности  
во сп р о и з­

веден ия 
си л ы  тока , 

м кА

d U - аб ­
солю тн ая 
п о гр еш ­
ность  из­
м ерен ия 
H P P M U  

н ап ряж е­
ния, мВ

L im itdU  -  
п ределы  

д о п у ск ае­
м ой  аб со ­

л ю тной  
п о гр еш ­

н ости  и з­
м ерен ия 
н ап р яж е­
ния, мВ

-2 0 0  м А +6,0 ± 4 0 0 ,0 0 0 ± 2 02 ,000
+50 нА +6,0 ± 0 ,0 5 0 ± 2 ,000
+200 мА +6,0 ± 4 0 0 ,0 0 0 ± 2 02 ,000
- 5  мА +2,0 ± 1 5 ,0 0 0 ± 7 ,000
+ 50 нА +2,0 ± 0 ,0 5 0 ±2 ,000
+5 м А +2,0 ± 1 5 ,0 0 0 ± 7 ,0 0 0
-2 0 0  м кА +0,5 ± 0 ,400 ± 2 ,200
+50 нА +0,5 ± 0 ,050 ± 2 ,0 0 0
+ 200  м кА +0,5 ± 0 ,400 ± 2 ,2 0 0
- 5  м кА +0,1 ±0 ,055 ±2 ,005
+50 нА +0,1 ± 0 ,050 ± 2 ,000
+5 мкА +0,1 ±0 ,055 ± 2 ,005
- 5  м кА -0 ,1 ±0 ,055 ± 2 ,005
+50 нА -0 ,1 ± 0 ,050 ± 2 ,000
+5 мкА -0 ,1 ± 0 ,055 ±2 ,005
-2 0 0  мкА -0 ,5 ± 0 ,400 ± 2 ,200
+50 нА -0 ,5 ± 0 ,0 5 0 ±2 ,000
+200 мкА -0 ,5 ± 0 ,4 0 0 ± 2 ,200
- 5  мА - 1 ,0 ± 1 5 ,0 0 0 ± 7 ,000
+50 нА - 1 ,0 ± 0 ,0 5 0 ± 2 ,000
+5 мА - 1 ,0 ± 1 5 ,0 0 0 ± 7 ,000
-2 0 0  м А -1 ,5 ± 4 0 0 ,0 0 0 ± 2 02 ,000
+50 нА -1 ,5 ± 0 ,050 ± 2 ,000
+200 мА -1 ,5 ± 4 0 0 ,0 0 0 ± 2 02 ,000
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П огреш ности  во сп р о и звед ен и я  си лы  то ка  и и зм ер ен и я  п о сто ян н о го  н ап ряж ен и я 
п р ец изи он ны м и  и сто ч н и кам и -и зм ер и тел ям и  H P P M U  при  п о дк лю ч ен и и  через плату  P S 1600  
д олж н ы  н аход и ться  в п р ед ел ах , п ри вед ён н ы х  в таб л и ц е 19. В п р о ти вн о м  случае вы п о л н ен и е 
п рограм м ы  п оверки  п р и о стан ав л и в ается  с вы дачей  со о б щ ен и я  "fail" в сто л б ц е R esu lt таб л и ц ы  
»T E ST _H P PM U 2, и п о явл яется  д и ало го во е  окн о  TestM ethod. Д ля  завер ш ен и я  вы п о л н ен и я  
програм м ы  н аж ать  в этом  о кн е  л ево й  клави ш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь» кн о п ку  No.

5.3 .12 .4  Д ля о п р ед ел ен и я  п о гр еш н о сти  во сп р о и звед ен и я  си л ы  то к а  и и зм ерени я н ап ряж ени я 
п рец изи он ны м  и сто ч н и ко м -и зм ер и тел ем  H P P M U  при  п одклю ч ен и и  через р азъ ем  U T IL IT Y  pogo  
b lock  вы п о л н и ть  п у н к т  5 .3 .1 1 .1 , вы брав  в окн е Select file to load ф айл с и м ен ем  
TEST_HPPM U2_util вм есто  ф ай л а  с и м ен ем  TEST_HPPM Ul_util.

5.3 .12.5  В ы п о л н и ть  п у н к ты  5 .3 .11 .2  и 5 .3 .11 .3 . П ер ед  вы п о л н ен и ем  п рограм м ы  в о кн е 
ui_report.ORG.PROD вы во д и тся  п р ед у п р еж д ен и е «W A R N IN G : P lease  C o n n ect C able to T erm ina l 
H P P M U  on  the T estb o ard  T S K J.4 1 8 1 3 3 .4 1 6 »  и п оявляется  д и ал о го в о е  окн о  TestMethod. П о д кл ю ­
чить  соеди н и тел ьн ы е кабели  к у казан н ы м  кон тактам  у стр о й ств а  со гл асо ван и я  Т С К Я .418133 .416 . 
Затем  н аж ать  левой  кл ави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» кн о п ку  Yes в о кн е  TestMethod.

Т аб л и ц а  20 -  О п р ед ел ен и е  аб солю тн ой  п о гр еш н о сти  во сп р о и зв ед ен и я  си л ы  то ка  и и зм ере- 
ния н ап ряж ени я H P P M U  при  п о дк лю ч ен и и  через разъ ем  U T IL IT Y  pogo  b lo ck ___________ ____________

1а -  вос­
п р о и зво ­

д им ое 
H P P M U  
зн ачен ие 
си л а  то ка

U  -  н о м и ­
н альн ое 

зн ач ен и е 
зад ав ае­

м ого  
K eith ley  

2420 
н ап р яж е­

н ия, В

U d  -  и з­
м ер ен н о е  
K eith ley  

2000  зн а ­
ч ен и е 

н ап р яж е­
н ия , В

Id -  и зм е­
р ен н ое 
A gilen t 
3458А  

зн ач ен и е 
си лы  тока , 

мА

U a -  и з­
м ерен ное 
H P P M U  
зн ачен ие 
н ап р яж е­

ния, В

d l -  аб со ­
л ю тн ая  
п о гр еш ­

н ость  
в о сп р о и з­

веден ия 
H P P M U  

си лы  то ка , 
м кА

L im it d l -  
п р ед ел ы  

д о п у с к ае ­
мой аб со ­

л ю тн о й  
п о гр еш ­

н ости  
во сп р о и з­

веден ия 
си лы  тока , 

м к А

d U - аб ­
солю тн ая 
п о гр еш ­
ность  и з­
м ерен ия 
H P P M U  

н ап р яж е­
ния , мВ

^im it dU  -  
п ределы  

д о п у ск ае­
м ой  аб со ­

л ю тн ой  
п о гр еш ­

ности  и з­
м ер ен и я  
н ап р яж е­
ния, мВ

-2 0 0  мА +7,9 ± 4 0 0 ,0 0 0 ±2

+50 нА +8,0 ± 0 ,0 1 0 ±2

+200  м А + 7,9 ± 4 0 0 ,0 0 0 ±2

- 5  м А +5,0 ± 1 5 ,0 0 0 ± 2

+ 50 нА +5,0 ± 0 ,0 1 0 ±2

+5 м А +5,0 ± 1 5 ,0 0 0 ±2
-2 0 0  м кА +2,0 ± 0 ,4 0 0 ±2
+50 нА + 2,0 ± 0 ,0 1 0 ±2
+200  мкА + 2 ,0 ± 0 ,4 0 0 ± 2

- 5  м кА +0,1 ± 0 ,015 ±2

+ 50 нА +0,1 ± 0 ,0 1 0 ± 2

+5 м кА +0,1 ± 0 ,015 ±2

- 5  м кА -0 ,1 ±0 ,015 ±2
+50 нА -0 ,1 ± 0 ,0 1 0 ± 2
+5 м кА -0 ,1 ±0 ,015 ±2
-2 0 0  мкА -0 ,5 ± 0 ,4 0 0 ± 2
+ 50 нА -0 ,5 ± 0 ,0 1 0 ±2
+200  м кА —0,5 ± 0 ,4 0 0 ±2
- 5  мА - 2 ,0 ± 1 5 ,0 0 0 ±2
+50 нА - 2 ,0 ± 0 ,0 1 0 ±2
+5 м А - 2 ,0 ± 1 5 ,0 0 0 ±2
-2 0 0  м А - 4 ,9 ± 4 0 0 ,0 0 0 ±2
+ 50 нА - 5 ,0 ± 0 ,0 1 0 ±2
+ 200  мА - 4 ,9 ± 4 0 0 ,0 0 0 ±2
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5.3 .12 .6  П рограм м а, п о сл ед о вател ьн о  задавая у казан н ы е в таб л и ц е  20 зн ач ен и я  си лы  то к а  для 
H P P M U  и н ап ряж ен и я д ля  к ал и б р ато р а-м у л ьти м етр а  K eith ley  2420 , и зм еряет  с п ом ощ ью  A gilen t 
3 4 5 8 А  д ей ств и тел ьн ы е зн ачен ия си лы  тока , во сп р о и зво д и м о го  H P P M U , а  такж е с п ом ощ ью  
H P P M U  и зм еряет  зн ач ен и я н ап ряж ен и я, д ей ств и тел ьн ы е зн ач ен и я которого  и зм ер яет  м у льти м етр  
K eith ley  2000. Зн ач ен и я аб со л ю тн ы х  п о гр еш н о стей  во сп р о и звед ен и я  си лы  то к а  и и зм ерени я по­
сто ян н о го  н ап ряж ен и я вы сокоточн ы м и  и сто ч н и кам и -и зм ер и тел ям и  H P P M U  вы чи сляю тся  п ро­
грам м ой  поверки  по ф орм улам  (11 ) и (1 2 ) соответствен н о .

Р езу л ьтаты  и зм ерени й  и расчёта  д ля  со о тветству ю щ его  H P P M U  стен д а  зан осятся  п р о гр ам ­
мой п оверки  в таб ли ц у  »T E ST _H P PM U 2_util. ф орм и руем ую  в окн е ui_report.ORG.PROD.

П огреш н ости  во сп рои звед ен и я си лы  то к а  и и зм ерен и я п о сто ян н о го  н ап ряж ен и я п р ец и зи о н ­
ны м и  и сто ч н и кам и -и зм ер и тел ям и  H P P M U  при п одклю чен и и  через разъем  U T IL IT Y  pogo  block  
д о лж н ы  н аход и ться  в п ределах , п р и вед ён н ы х  в таб л и ц е  20. В п ротивн ом  случае вы п олн ен и е п р о ­
грам м ы  поверки  п ри остан авли вается  с вы дачей  со о б щ ен и я  "FA IL " в сто л б ц е R esu lt табли цы  
» T E S T _  HPPMU2_util. и п оявляется  д и ало го во е  окн о  TestM ethod. Д ля завер ш ен и я  вы п олн ен и я 
п рограм м ы  н аж ать в этом  о кн е левой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» кн оп ку  No.

5.3.13 Определение погрешности воспроизведения напряжения источником питания 
MS DPS

5.3.13.1 Д ля оп р ед ел ен и я  п огреш н ости  в о сп р о и звед ен и я  н ап ряж ени я источни ком  питания 
M S D PS в ч еты р ёх кан альн о м  р еж и м е н аж ать  правой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» на зн ачке с

и зображ ен и ем  ^ ( п р и  н аведен ии  н а  него  указател я  появляется  всп лы ваю щ ая подсказка 
"T estflow ") в сп и ске Device Inform ation вкладки  Test Program  Explorer о кн а Setup -  Sm arTest 
Eclipse W orkcenter, и зо бр аж ён н о м  на ри сун ке 3. В п оявивш ем ся кон текстн о м  м еню  н аж ать  на 
строке  Load... левой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь». П ояви тся  окн о  Select file to load, и зо б р а­
ж ён н ое н а р и сун ке 8. В сп и ске  ф ай лов  вы б рать  ф айл с и м ен ем  MSDPS4_V. п о сл е  чего  л ево й  кл а­
виш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» н аж ать  н а кн оп ку  ОК. В новь н аж ать  правой  клави ш ей  м ан и п у лято ­

ра «м ы ш ь» н а зн ачке с и зображ ен и ем  В п ояви вш ем ся кон текстн ом  м еню  н аж ать  левой  кла­
виш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» н а пункте м еню  Load All Setups. Б удет п р о и звед ен а  загр у зка  н ео б ­
ход и м ы х н астроек , в п р о ц ессе  которой  ото б р аж ается  окн о  'L oad’ Action, и зо бр аж ён н о е на р и су н ­
ке 9. П осле  завер ш ен и я  загрузки  н астроек  это о кн о  исчезнет.

5 .3 .13 .2  У стан о ви ть  на и зм ери тельн ы й  головной  б ло к  стен д а  у строй ство  согласован и я 
Т С К Я .4 1 8 1 3 3 .4 1 6 . С обрать  схем у , и зобр аж ён н у ю  на ри сун ке 24. П од клю ч и ть  разъём ы  G PIB  
кали б р ато р а-и зм ер и тел я  K eith ley  2651 и м у л ьти м етр а  K eith ley  2000  к со о тветству ю щ ем у  р азъ ём у  
ш л ю за Е 5810В , и сп ользуя  и н тер ф ей сн ы е кабели  G PIB . У беди ться , что ад р еса  п ортов  G PIB  
кали б р ато р а-и зм ер и тел я  K eith ley  2651 и м у л ьти м етр а  K eith ley  2000  равн ы  26 и 16 соответствен но . 
П еревести  м у л ьти м етр  K eith ley  2000  в реж им  F R O N T , и сп ользуя  кн оп ку  Front / Rear н а п ередней  
панели  прибора. О ч и сти ть  окн о  ui_report.ORG.PROD о т  текста , вы брав  ком ан ду  м еню  
Options > Clear.

■%

Рисунок  24  -  С х ем а о п ред елен и я  аб солю тн ой  п о греш н ости  во сп рои звед ен и я нап ряж ени я
и сточни ком  питани я M S D PS

V 9 3 0 0 0 P S 1 6 0 0 C T H / M n - 2 0 1 9  М е т о д и к а  п о в е р к и с т р .  3 7  и з  4 4
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5.3.13.3 Д ля зап у ск а  п р о гр ам м ы  поверки  наж ать н а зн ач ке  с и зображ ен и ем  ^ правой  
клавиш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь»  в окн е, и зображ ён н ом  на р и су н ке  3. В п оявивш ем ся кон текстн ом  
м еню  н аж ать левой  кл ави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» н а стр о к е  с н ад п и сью  Run. Затем  н аж ать  
левой  клави ш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь» кнопку  Yes в о кн е TestM ethod.

П рограм м а, п о сл ед о в ател ьн о  задавая  у казан ны е в таб л и ц е  21 зн ач ен и я н ап ряж ени я для 
соответствую щ его  к ан ал а  и сто ч н и ка  п и тан и я M S D PS и си л ы  то к а  д ля  K eith ley  2651 А , и зм ер яет  с 
п ом ощ ью  K eith ley  2 0 0 0  д ей ств и тел ьн ы е зн ачен ия н ап р яж ен и я , во сп рои звод и м ого  M S D PS. 
Зн ачен ия аб солю тн ой  п о гр еш н о сти  восп роизведени я н ап р яж ен и я  и сто ч н и кам и  питани я M S D PS 
стен д а вы чи сляю тся  п р о гр ам м о й  п оверки  по ф орм уле (13):

dU  =  U d -  U a, (13)
где U d -  д ей ств и тел ьн о е  зн ач ен и е  н ап ряж ени я;

U a -  зн ач ен и е н ап р яж ен и я , восп рои звод и м ое и сто ч н и ко м  п итани я.

Т аб л и ц а 21 -  О п р ед ел ен и е  абсолю тн ой  п огреш н ости  в о сп р о и звед ен и я  нап ряж ени я и сто ч н и ­
кам и питани я M S D PS в 4 -х  кан альн ом  реж им е
U a -  во сп р о и з­

водим ое M S 
D PS зн ачен ие 
нап ряж ени я, В

Id -  зн ач ен и е  
си л ы  то ка , за ­

д аваем о е 
K eith ley  2651 А , 

А

U d -  изм еряем ое 
K eith ley  2000  д ей ­
стви тел ьн о е  зн а­
чен ие н ап р яж е­

ния, В

dU  -  аб со л ю тн ая  п о ­
греш н ость  в о сп р о и з­

вед ен и я M S D PS  
н ап р яж ен и я , мВ

L im itdU  -  п ределы  д о ­
п ускаем ой  абсолю тн ой  

п огреш н ости  во сп р о ­
и зведени я M S D PS 

н ап ряж ени я, мВ
-8 ,0 0 + 3 ,9 ±27,60
-8 ,0 0 0,0 ± 12 ,00
-8 ,0 0 - 1 ,4 ± 17 ,60
-5 ,0 0 + 3 ,9 ±24 ,60
-5 ,0 0 0,0 ±9 ,00
-5 ,0 0 - 1 ,4 ±14 ,60
-3 ,0 0 +3 ,9 ±22 ,60
-3 ,0 0 0,0 ±7 ,00
-3 ,0 0 - 1 ,4 ±12 ,60
-0 ,0 1 +3 ,9 ±19,61

0,00 0,0 ±4,00
+0,01 - 7 ,9 ±35,61
+3,00 +1 ,4 ± 12 ,60
+3,00 0,0 ±7,00
+3 ,00 - 7 ,9 ±38 ,60
+7,00 +1 ,4 ±16 ,60
+7,00 0,0 ±11 ,00
+7,00 - 7 ,9 ± 42 ,60
+8,00 + 1 ,4 ±17 ,60
+8,00 0,0 ±12 ,00
+8,00 - 3 ,9 ±27 ,60

Р езультаты  и зм ер ен и й  и р асч ёта  д ля  соответствую щ его  к ан ал а  и сто ч н и ка  M S D PS зан осятся  
п рограм м ой  п оверки  в таб л и ц у  »TEST_M SD PS4_V , ф орм и руем ую  в окн е 
ui_report.ORG.PROD.

П огреш ности  в о сп р о и звед ен и я  н ап ряж ени я и сто ч н и ко м  п итани я M S D PS в 
ч еты рёхкан альн ом  р еж и м е д о л ж н ы  н аходиться  в п ред елах , п р и вед ён н ы х  в табли це 21. В 
противном  случае вы п о л н ен и е  п рограм м ы  п оверки  п р и о стан авл и вается  с вы дачей  со о б щ ен и я  
"fail" в столбц е R esu lt т аб л и ц ы  »TEST_M SD PS4_V , и п о является  д и ало го во е  окн о  TestMethod. 
Д ля заверш ен ия в ы п о л н ен и я  п ро гр ам м ы  н аж ать в этом  о кн е  левой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  
«м ы ш ь» кнопку  No.

5.3 .13 .4  Д ля  о п р ед ел ен и я  п огреш н ости  во сп р о и звед ен и я  н ап р яж ен и я  и сточни ком  п и тан и я  
M S D PS  в в о сьм и кан ал ьн о м  р еж и м е вы п олн и ть  п ункт 5 .3 .13 .1 , вы брав  в о кн е Selectfiletoload ф ай л  
с им енем  MSDPS8_V вм есто  ф ай л а  с и м ен ем  M SD PS4V .
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П рограм м а, п о сл ед о в ател ьн о  задавая  у казан ны е в таб л и ц е  22 зн ач ен и я  н ап ряж ен и я для со о т ­
ветствую щ его  кан ала  и сто ч н и к а  п итани я M S D PS и си лы  то к а  д ля  K eith ley  2651 А , и зм еряет с п о ­
м ощ ью  K eith ley  2000  д ей ств и тел ьн ы е  зн ач ен и я н ап р яж ен и я , во сп р о и зво д и м о го  каналам и  M S D PS . 
Зн ачен ия аб солю тн ой  п о гр еш н о сти  восп роизведени я н ап р яж ен и я  каналам и  источни кам и  п итани я 
M S D PS стен д а  вы ч и сл яю тся  п р ограм м ой  поверки  по ф орм уле (13).

Т аб л и ц а  22 -  О п р ед ел ен и е  аб солю тн ой  п огреш н ости  в о сп р о и звед ен и я  н ап ряж ени я и сточн и -
кам и п итани я M S D PS  в 8-и кан альн о м  реж им е
U a -  восп рои з­

водим ое M S 
D PS зн ачен ие 
нап ряж ени я, В

Id -  зн ач ен и е  
си л ы  то ка , за ­

д ав аем о е  
K eith ley  2651 А , 

А

U d -  и зм еряем ое 
K eith ley  2000  д ей ­
стви тел ьн о е  зн а­
ч ен и е н ап р яж е­

ния, В

dU  -  аб со л ю тн ая  п о ­
гр еш н о сть  в о сп р о и з­

вед ен и я M S D P S  
н ап р яж ен и я , мВ

L im itdU  -  п ределы  д о ­
п ускаем ой  абсолю тн ой  

погреш н ости  в о сп р о ­
изведени я M S D PS 

нап ряж ени я, мВ
-8 ,0 0 + 1 ,9 ± 17 ,60
-8 ,0 0 0,0 ±10 ,00
-8 ,0 0 - 1 ,4 ±15 ,60
-5 ,0 0 + 1 ,9 ±14.60
-5 ,0 0 0,0 ±7,00
-5 ,0 0 - 1 ,4 ±12 ,60

1 L*J О о + 1 ,9 ± 12 ,60
-3 ,0 0 0,0 ±5,00
-3 ,0 0 - 1 ,4 ±10 ,60
-0 ,0 1 + 1 ,9 ±9,61

0,00 0,0 ±2,00
+0,01 - 3 ,9 ±17,61
+3,00 + 1 ,4 ±10,60
+3,00 0,0 ± 5 ,00
+3,00 - 3 ,9 ±20 ,60
+7,00 +1 ,4 ±14 ,60
+7,00 0,0 ±9 ,00
+7,00 - 3 ,9 ±24,60
+8,00 +1 ,4 ± 15 ,60
+8,00 0,0 ±10 ,00
+8,00 - 1 ,9 ±17 ,60

Р езультаты  и зм ер ен и й  и р асчёта  для  соответству ю щ его  к ан ал а  и сто ч н и ка  M S D PS зан осятся  
п рограм м ой  п о вер ки  в таб л и ц у  »TE ST _M SD PS8_V , ф орм и руем ую  в окн е 
ui_report.ORG.PROD.

П огреш ности  во сп р о и звед ен и я  н ап ряж ен и я и сточни ком  п и тан и я  M S D PS в восьм и кан альном  
реж им е д олж н ы  н ах о д и ться  в п р ед ел ах , п р и вед ён н ы х  в таб л и ц е 22. В п ротивн ом  случае 
вы п олн ен ие п р о гр ам м ы  п о вер ки  п ри остан авли вается  с вы дачей  со о б щ ен и я  "fail" в столбц е R esu lt 
табли цы  »TEST _M SD PS8_V , и п о является  д и ало го во е  окн о  TestM ethod. Д ля заверш ен и я 
вы п олн ен ия п р о гр ам м ы  н аж ать  в этом  окн е левой  клави ш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь» кн оп ку  No.

5.3.14 Определение погрешности измерения силы тока источником питания MS DPS

5.3.14.1 Д ля о п р ед ел ен и я  п огреш н ости  и зм ерени я си лы  то ка  и сто ч н и ко м  п итани я M S D PS в 
ч еты рёхкан альн ом  р еж и м е н а п ределах  0,1; 1 и 10 м А  н аж ать  п равой  клави ш ей  м ан и п у лято р а

«м ы ш ь» н а  зн ачке с и зо бр аж ен и ем  ^ ( п р и  наведен ии  на н его  у казател я  появляется  всп лы ваю щ ая 
п одсказка  "T estflow ") в сп и ске  Deviceinformation вкладки  TestProgram ExpIorer о кн а Setup - 
Sm arTestEclipseW orkcenter, и зо бр аж ён н о м  на ри сун ке 3. В п о яви вш ем ся  кон текстн ом  м ен ю  
наж ать н а строке Load... л ев о й  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь». П о яви тся  окн о  Selectfiletoload, 
изображ ён н ое н а р и су н ке  8. В сп и ске ф ай лов  вы брать  ф айл  с и м ен ем  MSDPS4_I_1, после чего  л е ­
вой клави ш ей  м а н и п у л я то р а  «м ы ш ь» н аж ать  н а кн оп ку  ОК. В н овь  н аж ать  правой  клави ш ей  м а ­

н ип улятора «м ы ш ь» н а  зн ач ке  с и зо бр аж ен и ем  ^ . В п о яви вш ем ся  ко н тек стн о м  м еню  н аж ать л е ­
вой  клави ш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь» н а п ункте м ен ю  LoadAHSetups. Б удет п р о и звед ен а загр у зка  
необходи м ы х н астроек , в п р о ц ессе  которой  о тоб раж ается  окн о  ’Load’ Action, и зображ ён н ое на 
ри сун ке 9. П осле зав ер ш ен и я  загрузки  н астроек  это окно исчезн ет.
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5.3 .14 .2  У стан о ви ть  на и зм ер и тел ьн ы й  го ловн ой  б ло к  стен д а  устр о й ство  со гл асо ван и я  
Т С К Я .4 1 8133 .416 . С обрать  схем у , и зо б р аж ён н у ю  на р и су н ке  25. П о д кл ю ч и ть  разъ ем  G P IB  
к ал и б р ато р а-м у л ьти м етр а  K eith ley  2420  к со о тв етств у ю щ ем у  р азъ ём у  ш л ю за  Е 5810В , и сп ользуя  
и н тер ф ей сн ы й  кабельО Р1В . У б ед и ться , что  адрес п о р та  G P IB  K eith ley  2420  равен  24. О ч и сти ть  
окн о  ui_report.ORG.PROD о т  текста , вы б рав  ко м ан ду  м еню  Options > Clear.

+  HPPMU - + DPS .

Force “ >  *
Sense •  •

Устройство согласования 1 
ТС КЯ.418133.416

Р и су н о к  25 -С х е м а  о п р ед ел ен и я  абсо л ю тн о й  п огреш н ости  и зм ер ен и я  си л ы  то к а  и сточн и ком  
п и тан и я  M S D PS  на п ред елах  10 м кА ; ОД; 1 и 10 мА

Д ля зап у ска  п р о гр ам м ы  п оверки  н аж ать н а зн ач ке  с и зо бр аж ен и ем  ^  правой  клави ш ей  
м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» в окн е, и зо бр аж ён н о м  на ри сун ке  3. В п ояви вш ем ся кон текстн о м  м еню  
н аж ать  левой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь»  на стр о к е  с н ад п и сью  Run.

У беди ться  в п о дклю ч ен и и  соеди н и тел ьн ы х  кабелей  к кон тактам  D PS устр о й ства  
со гл асо ван и я  Т С К Я .4 1 8133.416 . Затем  н аж ать  левой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» кн оп ку  Yes 
в о кн е TestMethod.

5 .3 .14 .3  П р о гр ам м а, п о сл ед о вател ьн о  задавая у казан н ы е в таб л и ц е  23 зн ач ен и я н ап ряж ен и я 
д ля  со о тветству ю щ его  канала и сто ч н и ка  M S D PS , и зм ер яет  с п о м о щ ью  M S D PS  зн ач ен и я  си лы  
то ка , д ей ств и тел ьн ы е зн ач ен и я  которы х  во сп р о и зво д и т  K eith ley  2420 . Зн ач ен и я аб солю тн ой  
п о гр еш н о сти  и зм ерен и я си л ы  то к а  и сто ч н и ко м  п итани я M S D PS вы ч и сляю тся програм м ой  
п оверки  по ф орм уле (14):

d l  =  11а| — | Id |, (14)
где 1а -  и зм еряем ое зн ач ен и е си лы  тока:

Id -  д ей ств и тел ьн о е  зн ач ен и е си лы  тока.

Т аб л и ц а  23 -  О п р ед ел ен и е  аб со л ю тн о й  п огреш н ости  и зм ерен и я си л ы  то ка  и сто ч н и кам и  пи­
тан и я M S D PS в 4-х  канальн ом  о еж им е на пределах  0 .1 ; 1 и 10 мА
Id -  зн ач ен и е силы  
тока , во сп р о и зв о ­

д и м о е  K eith ley  
2420 , м А

U a -  зн ач ен и е 
н ап р яж ен и я , во с­

п ро и зво д и м о е 
M S D P S , В

1а -  зн ач ен и е  силы  
тока , и зм еряем ое 

M S D P S , м А

dl -  аб со л ю тн ая  
п огр еш н о сть  и зм е­

рен и я си лы  то к а  
M S D P S , м кА

L im itd l -  п ред елы  
д о п у скаем о й  аб со ­
л ю тн о й  п о гр еш н о ­
сти  и зм ерен и я с и ­

л ы  тока , м кА
+ 10 ,0 +1,5 ± 2 0 ,0

+ 1 ,0 +1,5 ± 2 ,0
+0,1 +1,5 ± 0 .2

0,0 +1,5 ±0,1
-0 ,1 +1,5 ± 0 ,2
-К О +1,5 ± 2 ,0

-1 0 ,0 +1,5 ± 2 0 ,0
+ 10 ,0 - 1 ,5 ± 20 ,0

+ 1 .0 -1 ,5 ± 2 ,0
+0,1 -1 ,5 ± 0 ,2

0,0 -1 ,5 ±0,1
-0 ,1 -1 .5 ± 0 ,2
- U 0 -1 ,5 ± 2 ,0

-1 0 ,0 -1 ,5 ± 2 0 ,0
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Р езультаты  и зм ер ен и й  и р асч ёта  для  соо тветству ю щ его  кан ала  и сто ч н и ка  M S D PS зан осятся  
програм м ой  п о вер ки  в таб л и ц у  »TE ST_M SD PS4_I_1, ф орм и руем ую  в окн е 
ui_report.ORG.PROD.

П огреш ности  и зм ер ен и я  си л ы  то к а  и сточни ком  п и тан и я  M S D PS в ч еты рёхкан альн ом  р еж и ­
м е долж ны  н ах о д и ться  в п р ед ел ах , п риведён н ы х  в таб л и ц е  23. В п р о ти вн о м  случае вы п олн ен ие 
програм м ы  п оверки  п р и о стан авл и вается  с вы дачей  со о б щ ен и я  "fail" в столб ц е R esu lt таб л и ц ы  
»TEST_M SD PS4_I_1, и п о является  д и ало го во е  окн о  TestM ethod. Д л я  заверш ен и я вы п олн ен и я 
програм м ы  н аж ать  в этом  окн е  левой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» кн оп ку  No.

5.3 .14 .4  Д ля о п р ед ел ен и я  п о гр еш н о сти  и зм ерени я си л ы  т о к а  и сто ч н и ко м  питания M S D PS  в 
восьм и кан альном  реж и м е н а  п ред елах  10 м кА ; 0,1; 1 и 10 м А  вы п о л н и ть  п ункт 5 .3 .14 .1 , вы брав  в 
окн е Selectfiletoload ф ай л  с и м ен ем  MSDPS8_I_1 вм есто  ф ай л а  с и м ен ем  MSDPS4_I_1.

П рограм м а, п о сл ед о в ател ьн о  задавая  у казан ны е в таб л и ц е  24  зн ач ен и я  н ап ряж ени я д ля  
соответствую щ его  к ан ал а  и сто ч н и ка  M S D PS , и зм ер яет  с п о м о щ ью  M S D PS зн ачен ия си лы  тока , 
дей стви тел ьн ы е зн ач ен и я  которы х  восп р о и зво д и т  K eith ley  2420 . Зн ачен ия абсолю тн ой  
п огреш н ости  и зм ер ен и я  си л ы  то к а  и сточни кам и  п и тан и я M S D P S  вы ч и сляю тся п рограм м ой  
поверки  по ф орм уле (14).

Т аб ли ц а 24 -  О п р ед ел ен и е  аб солю тн ой  п огреш н ости  и зм ер ен и я  си лы  то к а  и сточни кам и  п и ­
тан и я M S D PSb 8 - м и  кан альн о м  р еж и м е н а п ред елах  10 м кА ; 0 ,1 ; 1 и 10 м А _________________________
Id -  зн ачен ие си лы  
тока, в о сп р о и зво ­

дим ое K eith ley  
2420 , м А

U a -  зн ач ен и е 
н ап р яж ен и я , во с­

п р о и зво д и м о е  
M S D P S , В

Ia -  зн ач ен и е си лы  
тока , и зм еряем ое 

M S D PS , м А

d l -  аб со л ю тн ая  
п о гр еш н о сть  и зм е­

р ен и я  си л ы  то ка  
M S D P S , м кА

L im itd l -  п ределы  
д опускаем ой  аб со ­
лю тной  п о гр еш н о ­
сти  и зм ерени я си ­

лы  тока , м кА
+ 10,00 +1,5 ±20 ,00

+1 ,00 +1,5 ± 2 ,00
+0,10 +1,5 ±0,20
+0,01 +1,5 ± 0 ,02

0,00 +1,5 ±0,01
-0 ,0 1 +1,5 ±0,02
-0 ,1 0 +1,5 ±0 ,20
-1 ,0 0 +1,5 ± 2 ,00

-1 0 ,0 0 +1,5 ± 20 ,00
+ 10,00 -1 ,5 ±20 ,00

+1,00 - 1 ,5 ± 2 ,00
+0 ,10 - 1 ,5 ± 0 ,20
+0,01 - 1 ,5 ±0,02

0,0 -1 ,5 ±0,01
-0 ,0 1 -1 ,5 ±0 ,02
-0 ,1 0 - 1 ,5 ± 0 ,20
-1 ,0 0 - 1 ,5 ± 2 ,00

-1 0 ,0 0 -1 ,5 ± 20 ,00

Р езультаты  и зм ер ен и й  и расчета  д ля  со о тветству ю щ его  кан ала  M S D PS зан осятся  п р о гр ам ­
м ой поверки  в таб л и ц у  »TE ST _M SD PS8_I_1, ф о рм и руем ую  в о кн е  ui_report.ORG.PROD.

П огреш ности  и зм ер ен и я  си лы  то к а  и сточн и ком  п и тан и я  M S D PS  в восьм и кан альн ом  р еж им е 
долж ны  н аходиться  в п р ед ел ах , п р и вед ён н ы х  в таб л и ц е 24. В п р о ти вн о м  случае вы п о л н ен и е 
програм м ы  п оверки  п р и о стан авл и вается  с вы дачей  со о б щ ен и я  "fail" в сто л б ц е R esu lt таб л и ц ы  
»TEST_M SD PS8_I_1, и п о явл яется  д и ало го во е  окн о  TestM ethod. Д ля заверш ен и я вы п олн ен и я 
програм м ы  н аж ать в этом  о кн е  левой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» кн оп ку  No.

5.3.14.5  Д ля  о п р ед ел ен и я  п о греш н ости  и зм ерени я си л ы  то к а  и сто ч н и ко м  питания M S D PS  в 
ч еты рёхкан альн ом  р еж и м е н а  п ред елах  0,3 и 8 А  н аж ать  правой  кл ави ш ей  м ан и п улятора  «м ы ш ь»

н а значке с и зо бр аж ен и ем  ^ ( п р и  н авед ен и и  н а него у казател я  п о явл яется  всп лы ваю щ ая п о д сказ­
ка "T estflow ") в сп и ске  Deviceinformation вкладки  TestProgram Explorer окн а Setup -
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Sm arTestEclipseW orkcenter, и зо бр аж ён н о м  на ри су н ке  3. В п о яви вш ем ся  ко н текстн о м  м еню  
н аж ать  на стр о к е  Load... левой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь». П ояви тся  о кн о  Selectfiletoload, 
и зо бр аж ён н о е на р и су н ке  8. В сп и ске  ф ай лов  в ы б р ать  ф айл  с и м ен ем  M S D P S 4 I 2 ,  после чего  л е ­
вой клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» н аж ать  н а кн оп ку  ОК. В новь н аж ать  п равой  клави ш ей  м а­

ра
н и п у л ято р а  «м ы ш ь» н а зн ач ке  с и зображ ен и ем  ■ . В п ояви вш ем ся ко н тек стн о м  м еню  н аж ать  л е ­
вой кл ави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» н а п ун кте  м ен ю  LoadAllSetups. Б удет п р о и звед ен а  загрузка 
н ео б х о ди м ы х  н астроек, в п роцессе которой  о тоб раж ается  окн о  ’Load’ Action, и зо бр аж ён н о е на 
р и су н ке  9. П осле завер ш ен и я  загрузки  н астр о ек  это окн о  исчезн ет.

5 .3 .1 4 .6  У стан о ви ть  на и зм ер и тел ьн ы й  головн ой  б ло к  стен д а  у стр о й ство  согласован и я  
Т С К Я .4 1 8 1 3 3 .4 1 6 . С о бр ать  схем у , и зо бр аж ён н у ю  на ри сун ке 26. П од клю ч и ть  разъем  G PIB  
кали б р ато р а  у н и вер сал ьн о го  F luke9100  к со о тветству ю щ ем у  р азъ ём у  ш л ю за  Е 5810В , и сп ользуя  
и н тер ф ей сн ы й  кабель  G PIB . У беди ться , что  ад р еса  п о р та  G P IB  кали б р ато р а  F luke 9100  равен  18. 
О ч и сти ть  окн о  ui_report.ORG.PROD от  текста, вы брав  ком ан ду  м ен ю  Options > Clear.

Устройство согласования 1 
ТСКЯ.418133.416

Р и су н о к  26 -С х е м а  о п ред елен и я  аб со л ю тн о й  п о греш н ости  и зм ер ен и я  си л ы  то ка  и сто ч н и ко м
п итани я M S D PS на пределах  0 ,3 ; 4; 8 А

5 .3 .14 .7  Д ля  зап у ск а  п р о гр ам м ы  п оверки  н аж ать  н а зн ач ке  с и зображ ен и ем  ° правой  
клави ш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь» в окн е, и зо бр аж ён н о м  на р и су н ке 3. В п о яви вш ем ся  кон текстн ом  
м ен ю  н аж ать  левой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» на стр о к е  с н ад п и сью  Run.

У беди ться  в п одклю ч ен и и  со еди н и тел ьн ы х  кабелей  к кон тактам  D PS устр о й ства  
со гл асо ван и я  Т С К Я .4 1 8 1 3 3 .4 1 6 . Затем  н аж ать  левой  клави ш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь» кн оп ку  Yes 
в о кн е TestM ethod.

П р о гр ам м а, п о сл ед о вател ьн о  задавая у казан н ы е в таб л и ц е  25 зн ач ен и я н ап р яж ен и я  для 
со о тветству ю щ его  кан ала  и сто ч н и ка  M S D PS , и зм ер яет  с п о м о щ ью  M S D PS зн ач ен и я  си лы  тока , 
д ей ств и тел ьн ы е зн ач ен и я которы х  во сп р о и зво д и т  кали б р ато р  F luke 9100 . Зн ач ен и я абсо л ю тн о й  
п огреш н ости  и зм ерен и я си лы  то к а  и сточ н и ком  п итани я M S D PS вы ч и сляю тся п рограм м ой  
п оверки  по ф орм уле (14).

Т аб л и ц а  25 -  О п р ед ел ен и е  аб солю тн ой  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и я  си л ы  то ка  и сточ н и кам и  пи-

Id -  зн ач ен и е си лы  
то ка , во сп р о и зво ­
д и м о е  F luke 9100, 

А

U a -  зн ач ен и е 
н ап р яж ен и я , вос­

п р о и зво д и м о е 
M S D PS. В

Ia -  зн ач ен и е  си лы  
тока , и зм еряем ое 

M S D PS, м А

dl -  аб солю тн ая 
п о гр еш н о сть  и зм е­

рен и я си лы  то ка  
M S D P S , мА

L im itd l -  п ределы  
д о п у скаем о й  аб со ­
лю тн о й  п о гр еш н о ­
сти  и зм ерен и я M S 
D PS си лы  тока . м А

- 8 , 0 +1,5 ± 28 .0
-0 ,3 +1,5 ± 0 ,6
+0,3 +1,5 ± 0 ,6
+1,5 +1,5 ± 21 ,5
- 1 ,5 -1 ,5 ± 21 ,5
-0 ,3 -1 ,5 ±0 ,6
+0,3 -1 ,5 ±0 ,6
+ 4 ,0 -1 ,5 ± 24 ,0
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Р езультаты  и зм ер ен и й  и р асчёта  для соответствую щ его  кан ала  M S D PS зан осятся п р о гр ам ­
м ой поверки  в таб л и ц у  »TEST _M SD PS4_I_2, ф о рм и руем ую  в о кн е ui_report.ORG.PROD.

П огреш ности  и зм ер ен и я  си л ы  то к а  и сточн и ком  п и тан и я  M S D PS  в ч еты рёхканальн ом  
реж им е д о лж н ы  н ах о д и ться  в п ред елах , п ри вед ён н ы х  в таб л и ц е 25. В п ротивн ом  случае 
в ы п олн ен ие п р о гр ам м ы  п о вер ки  п ри остан авли вается  с вы дачей  со о б щ ен и я  "fail" в столбц е R esu lt 
табли цы  »TEST_M SD PS4_I_2, и появляется  д и ало го во е  окн о  TestM ethod. Д ля заверш ен ия 
вы п олн ен ия п ро гр ам м ы  н аж ать  в этом  окн е левой  клави ш ей  м ан и п у л ято р а  «м ы ш ь» кнопку N o . .

5.3 .14.8  Д ля  о п р ед ел ен и я  п о гр еш н о сти  и зм ерени я си лы  то к а  и сто ч н и ко м  п итани я M S D PS  в 
восьм и кан альном  реж и м е н а п ред елах  0,3 и 4 А  вы п олн и ть  п у н к т  5 .3 .14 .5 , вы брав  в окне Select file 
to load ф айл с и м ен ем  MSDPS8_I_2 вм есто  ф ай ла  с им ен ем  MSDPS4_I_2.

П рограм м а, п о сл ед о в ател ьн о  задавая у казан ны е в таб л и ц е  26  зн ач ен и я н ап ряж ен и я д ля  
соответствую щ его  к ан ал а  и сто ч н и к а  M S D P S , и зм ер яет  с п о м о щ ью  M S D PS зн ачен ия силы  тока , 
дей стви тел ьн ы е зн ач ен и я  ко то р ы х  во сп рои звод и т кали б р ато р  F luke 9100. З н ачен ия абсолю тн ой  
п огреш н ости  и зм ер ен и я  си л ы  то к а  и сточни ком  п итани я M S D PS вы чи сляю тся програм м ой  
поверки  по ф орм уле (14).

Р езультаты  и зм ер ен и й  и р асч ёта  д ля  соо тветству ю щ его  к ан ал а  и сто ч н и ка  M S D PS зан осятся  
програм м ой  п оверки  в таб л и ц у  »TEST_M SD PS8_I_2, ф орм и руем ую  в окне 
ui_report.ORG.PROD.

П огреш ности  и зм ер ен и я  си лы  то к а  и сточни ком  п и тан и я M S D PS  в восьм и кан альном  р еж и м е 
долж ны  н аход и ться  в п р ед ел ах , п ри вед ён н ы х  в таб л и ц е 26. В противн ом  случае вы п олн ен и е 
п рограм м ы  п оверки  п р и о стан авл и вается  с вы дачей  со о б щ ен и я  "fail" в столб ц е R esu lt таб л и ц ы  
»TEST_M SD PS8_I_2, и п о является  д и ало го во е  окно  TestMethod. Д л я  заверш ен ия вы п олн ен ия 
п рограм м ы  н аж ать в этом  о кн е  левой  клави ш ей  м ан и п у лято р а  «м ы ш ь» кн о п ку  No.

Т аб л и ц а 26 -  О п р ед ел ен и е  аб солю тн ой  п о греш н ости  и зм ер ен и я  си лы  то ка  и сточни кам и  пи-
тан и я M S D PS в 8-м и кан альн о м  р еж и м е на п ределах  0,3 и А
Id -  зн ачен ие силы  
тока, во сп р о и зво ­
дим ое F luke 9100, 

А

U a -  зн ач ен и е 
н ап р яж ен и я , вос­

п р о и зво д и м о е  
M S D P S , В

1а -  зн ач ен и е силы  
тока , и зм еряем ое 

M S D PS , мА

d l -  аб со л ю тн ая  
п о гр еш н о сть  и зм е­

рен и я си л ы  то ка  
M S D P S , м А

L im itd l -  п ределы  
доп ускаем ой  аб со ­
л ю тной  п огр еш н о ­
сти  и зм ерени я M S 
D PS силы  тока , м А

- 4 ,0 +1,5 ± 14 ,0
- о , з +1,5 ±0,6
+0,3 +1,5 ± 0 ,6
+1,5 +1,5 ±11,5
- 1 ,5 -1 ,5 ±11 ,5
- о , з -1 ,5 ± 0 ,6
+0,3 - 1 ,5 ±0 ,6
+2,0 - 1 ,5 ± 12 ,0

V 9 3 0 0 0 P S 16 0 0 С Т Н / М П - 2 0 1 9  М е т о д и к а  п о в е р к и Г с т о  4 ^  u i  АА



5 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
6.1 П ри  вы п о л н ен и и  о п ер ац и й  поверки  о ф орм ляю тся п р о то ко л ы  в п р ои звольн ой  ф орм е.

6.2 П ри п о л о ж и тел ьн ы х  резул ьтатах  п оверки  вы даётся  св и д етел ьство  о п оверке и н ан оси тся  
зн ак  поверки  в со о тветстви и  с П р и казо м  М и н п р о м то р га  Р осси и  №  1815 о т  02 .07 .2015  г.

6.3 П ри о тр и ц ател ьн ы х  резул ьтатах  п оверки , вы явл ен н ы х  при внеш н ем  осм отре, 
оп робован и и , или  вы п о л н ен и и  оп ерац и й  п оверки , вы д аётся  и звещ ен и е о н еп ри год н ости  в 
соответствии  с П ри казом  М и н п р о м то р га  России  №  1815 о т  0 2 .07 .2015  г.
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