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Руководство по эксплуатации (далее -  РЭ) предназначено для изучения и правильной 
эксплуатации модуля измерителя для резистивных мостовых схем М ТМ 8-РХ1е 
Ф ТК С.468266.086 (далее -  модуль).

При изучении работы модуля следует дополнительно руководствоваться следую щ ими 
документами:

-  Ф ТК С .468266.086П С  И змеритель для резистивных мостовы х схем М ТМ 8-РХ1е 
Паспорт;

-  Ф ТК С .67010-01 34 01 М одули И нформтест DAQ У правляю щ ая панель Qt 
Руководство оператора;

-  Ф Т К С .77010-01 32 01 Драйвер модулей И нф ормтест DAQ Руководство системного 
программиста.

Лист

ФТКС.468266.086РЭ
Изм. Лист №  докум. Подп. Дат а 4
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1 О п и с а н и е  и р а бота

1.1 Н азначение

1.1.1 М одуль предназначен для измерения электрического напряж ения в резистивных 
мостовых схемах.

1.1.2 М одуль мож ет быть использован с лю быми мостовыми датчиками (давления, 
силы и пр.).

1.1.3 М одуль используется в составе информационных измерительных систем 
совместно с носителями модулей (далее -  НМ ): модулем HM PXI АХ1е-1 Ф ТК С.468260.186, 
шасси CH -14 PXIe Ф Т К С .469133.024, шасси СН -14 РХ1е-РС Ф ТК С .469133.025, моноблоком 
PX Ie-10 Ф Т К С .469133.026 и аналогичными, поддерж иваю щ ими работу с модулями 
стандарта PXIe.

1.1.4 М одуль по условиям применения соответствует требованиям  к средствам 
измерений группы 3 по ГО СТ 22261-94.

1.2 Технические характеристики

1.2.1 М одуль обеспечивает следую щ ие функции: ф ормирование напряжения питания 
мостовых схем. измерение напряжения питания моста и диф ф еренциального напряжения на 
диагонали моста.

1.2.2 М одуль осущ ествляет работу со следую щ ими конф игурациями мостовых схем: 
полный мост, полумост, четвертьмост.

1.2.3 При работе в четвертьмостовой конфигурации возможны следую щ ие номиналы 
дополняю щ его резистора: 120, 250 Ом, 1 кОм (установлены на плате) и пользовательский 
дополняю щ ий резистор, устанавливаемый в переходник М ТМ 8 Ф ТК С .687420.256. Выбор 
осущ ествляется программно.

1.2.4 Частота получения результатов измерения (далее -  частота опроса) задаётся 
одинаковой для всех каналов и может иметь следую щ ие значения: 31,25; 62,50; 125,00;
250.00 кГц.

1.2.5 Ш ирина полосы пропускания измерительного канала в зависимости от частоты 
опроса приведена в таблице 1.1.
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Таблица 1.1
Частота 

опроса, кГц
Ш ирина полосы пропускания измерительного 

канала по уровню  минус 3 дБ, кГц

250 100

125 50

62,6 25

31,25 12,5

1.2.6 Н еравном ерность амплитудно-частотной характеристики измерительного канала в 
полосе частот от 0 до 100 кГц -  не более 0,1 дБ.

1.2.7 М одуль ф ормирует дифф еренциальное напряж ение питания моста индивидуально 
по каждому из восьми каналов и измеряет его в диапазоне от 0,1 до 10 В.

1.2.8 Пределы допускаемой приведенной к верхнему пределу (далее -  ВП) 
погреш ности воспроизведения постоянного напряжения питания моста при максимальной 
частоте опроса 250 кГц и при температуре окружаю щ ей среды (20 ± 2) °С -  не более ± 0Л %.

1.2.9 М одуль позволяет измерять дифф еренциальное напряж ение в диапазоне 
от минус 50 до плю с 50 мВ.

1.2.10 Пределы допускаем ой приведенной к ВП погреш ности измерений 
диф ф еренциального напряж ения при максимальной частоте опроса 250 кГц и при 
температуре окруж аю щ ей среды (20 ± 2) °С -  не более ± 0,1 %.

1.2.11 М одуль обеспечивает проверку ф ункционирования основны х технических 
характеристик в режиме «Самоконтроль».

1.2.12 Входное сопротивление измерительного канала -  не менее 1 ГОм.

1.2.13 М аксимальны е задаваемые напряжения питания моста в зависимости от 
основных схем подклю чения приведены в таблице 1.2.

Таблица 1.2

М аксимальное значение напряжения питания моста

сопротивление моста конфигурация ипит(ш ах), В

120 Ом
М ост 3,3

1/2 и 1/4 мост 7

350 Ом
М ост 10

1/2 и 1/4 мост 10

1 кОм
М ост 10

1/2 и 1/4 мост 10

1.2.14 М одуль имеет функцию  расчёта относительного перемещ ения.
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1.2.15 М одуль вы полняет измерения в следую щ их режимах:
— «Блочны й» — измерения выполняю тся до получения заранее заданного количества 

отсчетов (результатов) по всем каналам;
-  «Н епреры вны й» -  измерения выполняю тся по всем каналам в непрерывном цикле 

до получения команды останова.

1.2.16 М одуль соответствует требованиям по безопасности, предъявляемым 
ГОСТ 12.2.091-2002 к аппаратуре класса III по способу защ иты человека от поражения 
электрическим током в соответствии с классификацией по ГОСТ 12.2.007.0-75.
Г О С Т Р  58698-2019.

1.3 Состав и назначение ф ункциональных узлов

1.3.1 Состав ф ункциональны х узлов

1.3.1.1 Структурная схема модуля приведена на рисунке 1

DIN4161Z
1 КАНАЛ

ФПМ  -  ф ормирователь напряжения питания моста 
ЦАП -  циф ро-аналоговы й преобразователь 
БУ -  буферны й усилитель 
Д  -  делитель напряж ения питания моста

Изм. Лист №  докум. Подп. Дата
ФТКС.468266.086РЭ
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Ф -  фильтр
PGA -  усилитель с программируемы м коэффициентом усиления
ДУ -Ф  -  диф ф еренциальны й усилитель -фильтр
АЦП -  аналогово-цифровой преобразователь
Г1КТС -  программ ируемы й конфигуратор тензом етрической схемы
ДР -  дополняю щ ие резисторы
LDO REG -  линейны й стабилизатор напряжений питания канала
СУ -  схема управления
ИОН -  источник опорного напряжения
ФП -  ф ормирователь питания

Рисунок 1 -  Структурная схема модуля

1.3.2 Н азначение ф ункциональны х узлов
Ниже описано назначение отдельных функциональных узлов, назначение которых не 

очевидно из названия.

1.3.2.1 Н езависим ы е каналы 1 -  8 предназначены  для:
-  конф игурирования мостовой схемы;
-  формирования напряж ения питания моста;
-  измерения напряж ения питания моста;
-  измерения вы ходного сигнала датчика (напряж ения на диагонали моста).
Каждый канал содержит:
-  ФПМ ;
-  канал измерения напряж ения питания на возвратных проводах (или непосредствен­

но с вы хода Ф ПМ );
-  канал нормализации выходного сигнала датчика и Д/Х АЦП.
ФПМ  каждого канала содерж ит 12-и разрядный ЦАП и два операционны х усилителя 

(ОУ), формирую щ их два равных разнополярных напряжения. Суммарный диапазон диф ф е­
ренциального напряж ения питания -  от 0,1 до 10 В. М аксимальный выходной ток ф ормиро­
вателя -  не более 30 мА. У правление режимами каналов производится программно.

1.3.2.2 Д елитель напряж ения предназначен для приведения напряжения питания моста 
к диапазону допустим ы х входны х напряжений PGA. БУ (повторитель на ОУ) предназначен 
для обеспечения больш ого входного сопротивления по каналу измерения напряжения на 
мосте, т. к. сопротивление делителя равно 40 кОм.

1.3.2.3 PGA -  диф ф еренциальны й усилитель с программируемы м коэффициентом 
усиления и двумя коммутируемыми входами. К первому входу подклю чен канал измерения 
напряжения питания моста, ко второму -  канал измерения напряжения на диагонали моста. 
PGA связан с СУ интерфейсом  SPI.

1.3.2.4 На Д У -Ф  построен драйвер АЦП и одновременно ф ильтр нижних частот 
второго порядка.
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1.3.2.5 П рограм мируем ы й конфигуратор входной цепи предназначен для установки 
конфигурации входной цепи для каждого типа датчиков: четвертьмостового, полу мостового 
и полномостового независимо по каждому каналу. Он содерж ит дополняю щ ие резисторы для 
полумостовой (2 по 10 кОм) и четвертьмостовой (120, 350 и 1000 Ом) конфигураций, а такж е 
калибровочные ш унты номиналами 49,9 кОм и 10 кОм (± 0,1 %, ТС 5 ppm).
П ользовательский дополняю щ ий резистор нестандартного номинала для четвертьмостовой 
схемы мож ет бы ть установлен в переходник М ТМ 8 Ф ТК С .687420.256. У становка заданной 
конфигурации и вклю чение калибровочного ш унта производится программно через порты 
ввода вывода общ его назначения м икросхемы  PGA. Клю чи конф игуратора вы полнены на 
оптореле.

1.3.2.6 Схема управления состоит из следую щ их ф ункциональны х узлов:
-  регистры  управления;
-  контроллер ш ины РС1е;
-  узел управления А Ц П  и ЦАП;
-  ОЗУ;
-  схема ф ормирования сигнала запроса прерывания и кода причины прерывания;
-  устройство памяти EEPRO M  и схема ф ормирования сигналов для его управления.

1.3.2.7 Регистры  управления предназначены для записи, хранения и считывания 
признаков реж имов работы , периода семплирования, количества суммирований, 
коэффициентов усиления, признаков разреш ения прерываний и кодов причины прерываний. 
Ф ормат данны х 32 разряда.

1.3.2.8 К онтроллер ш ины PCIe предназначен для организации обмена информацией с 
ПЭВМ .

1.3.2.9 У зел обработки сигналов предназначен для ф ормирования сигналов управления 
АЦП и ЦАП, приёма данны х с АЦП. АЦП и ЦАП всех каналов управляю тся независимо и 
синхронно.

1.3.2.10 ОЗУ предназначено для записи, хранения и считы вания результатов 
измерений. Ф орм ат хранимы х данны х -  32 разряда.

1.3.2.11 С хема ф ормирования сигнала запроса прерывания формирует сигнал IRQ и 
формирует признак причины  прерывания.

1.3.2.12 У стройство памяти EEPRO M  и схема ф ормирования сигналов для его 
управления предназначены  для записи и считывания поправочны х коэффициентов, 
определяемы х на этапе калибровки.
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1.4 Устройство и работа

1.4.1 У правление работой модуля осущ ествляется путём вы зова прикладной 
программой на исполнение требуемы х функций драйвера модуля 
(см. Ф Т К С .77010-01 32 01 Д райвер модулей И нформтест DAQ Руководство системного 
программиста).

1.4.2 Н ачальная установка и инициализация

1.4.2.1 П осле подачи питаю щ их напряжений на модуль поступает сигнал «RESET». С 
его приходом СУ модуля устанавливается в исходное состояние, все регистры управления 
обнуляются.

1.4.2.2 При инициализации модуля выполняю тся следую щ ие действия:
-  читается код модели модуля;
-  считы ваю тся поправочны е коэффициенты из EEPROM  модуля, которые использу­

ются при расчёте результатов измерения напряжения;
-  проводится конфигурация параметров измерений.

1.4.3 К онф игурация параметров измерения

1.4.3.1 К онфигурация параметров измерения долж на проводиться перед запуском 
измерения. К онф игурация состоит из следую щ их действий:

-  выбор каналов, участвую щ их в измерениях;
-  установка напряж ений питания на каналах;
-  выбор схемы вклю чения датчика на каналах;
-  установка реж им а работы (блочный, непрерывны й);
-  установка частоты  выдачи данных.

1.4.3.2 Выбор схемы вклю чения датчика осущ ествляется через установку 
соответствую щ его блока параметров:

-  конфигурация моста;
-  коэф ф ициент тензочувствительности;
-  дополняю щ ий резистор (для 1/2 моста, 1/4 моста);
-  коэф ф ициент Пуассона;
-  сопротивление линии (по умолчанию  0).

1.4.4 Режимы работы  модуля

1.4.4.1 М одуль мож ет работать в следую щ их режимах:
-  блочны й;
-  непрерывный.

1.4.4.2 В непрерывном режиме процесс измерения мож ет быть остановлен только 
командой программы.
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1.4.4.3 В блочном реж име модуль работает пока не вы полнит заданное количество 
измерений. П роцесс измерения остановится, когда будет получено заданное количество 
кадров данных.

1.4.5 Запуск измерений

1.4.5.1 Запуск измерений в текущ ей конфигурации производится программно или 
установкой лог. 1 на триггерную  линию  запуска. Возмож ны е реж имы  запуска определяю тся 
возможностями НМ.

1.4.6 П олучение результатов измерений

1.4.6.1 П олученны е в результате аналого-циф рового преобразования двоичные коды 
пересчиты ваю тся в итоговое значение напряжения или относительное перемещ ение в 
соответствии с коэф фициентам и, определёнными при внешней калибровке (см. приложение 
А).

1.4.6.2 Н еобходимо перед проведением измерения относительного перемещ ения 
осущ ествлять операцию  балансировки мостовой схемы, для этого выбрав конфигурацию  
параметров изм ерения и обеспечив измеряемой схеме нулевой дисбаланс моста вызвать 
функцию  драйвера «калибровка нуля».

1.4.6.3 О тносительное перемещ ение вычисляется по результатам  измерения 
напряжения питания моста и дифф еренциального напряжения с моста по формуле

8 = ~  ~  * 1 0 6 (!£ ( MK8),

где У д -  диф ф еренциальное напряжение с м оста (В);
V -  напряж ение питания моста (В);
1 мк£=  1 ppm;
G -  коэф фициент тензочувствительности;
К -  коэф фициент, определяемы й конфигурацией измерительной схемы:

-  полный мост: К = 1;
-  полумост: К = 2;
-  четвертьмост: К = 4.

1.4.6.4 Д иапазон вы числяемого относительного перемещ ения при нулевом 
первоначальном дисбалансе моста определяется по формуле

К 50 мВ 
±  — * — - —  * 10 , |i£ (м кг)
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1.4.7.1 П роверка работоспособности модуля осущ ествляется программно функцией 
драйвера selftest, например, по наж атию  кнопки «Самоконтроль» программной панели (см. 
Ф ТК С .77010-01 32 01 Д райвер модулей И нф ормтест DA Q Руководство системного 
программиста и Ф ТК С .67010-01 34 01 М одули И нф орм тест DAQ У правляю щ ая панель 
Руководство системного оператора).

1.4.7.2 При проверке работоспособности осущ ествляется проверка программной 
доступности регистров управления модулем, внутренних последовательны х интерфейсов, а 
также проверка каналов измерения напряж ения питания моста и дифф еренциального 
напряжения с моста на всех каналах.

1.4.7.3 По заверш ении проверки выдаётся сообщ ение о результате выполненной 
проверки (успеш ном заверш ении или наличии неисправности).

1.4.7 П роверка работоспособности модуля

1.5 Конструкция

1.5.1 М одуль представляет собой конструкцию , состоящ ую  из платы с размерами 
(130,5 х 213,8) мм прикрепленной к лицевой панели с размерами (130,5 х 20) мм.

1.5.2 Габаритны е размеры  модуля (ш ирина х вы сота х длина) -  
не более (130,5 х 20 х 213,8) мм.

1.5.3 М асса модуля -  не более 0,25 кг.

1.6 П ринадлеж ности

1.6.1 П ринадлеж ности, используемы е при внеш ней калибровке и поверке модуля 
приведены в таблице 1.3.

Таблица 1.3

Н аим енование Кол., шт.

ИТМ Ф ТК С.687420.128 1

Переходник М ТМ 8 Ф ТК С .687420.256 1

1.6.2 При самостоятельной поставке принадлеж ности, указанные в таблице 1.3, 
поставляю тся в составе модуля.

При поставке модуля в составе другого изделия принадлеж ности, приведенные в таб­
лице 1.3, могут не вклю чаться в состав модуля, а вклю чаться в состав принадлежностей из­
делия, в составе которого модуль поставляется.
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1.7 М аркировка

1.7.1 М аркировка модуля вы полнена в виде:
-  надписи наименования модуля на его лицевой панели;
-  надписи заводского номера модуля на плате печатного монтажа.

1.8 У паковка

1.8.1 При самостоятельной поставке модуль должен быть упакован следую щ им 
образом:

-  обернуть модуль двумя слоями бумаги марки А-90 ГО СТ 8273-75;
-  на обертку наклеить этикетку;
-  модуль в обертке поместить в меш ок из полиэтиленовой пленки толщ иной от 0Л5 

до 0,30 мм марки М с, сорта 1 ГО СТ 10354-82;
-  в упаковочны й меш ок рядом с оберткой поместить меш ок с линасилем (50 г);
-  упаковочны й меш ок заварить (заклеить);
-  пом естить заваренный упаковочный меш ок в тарную  коробку из картона марки 

Т -1 1C Г О С Т Р  52901-2007;
-  на тарную  коробку наклеить этикетку.

1.8.2 При поставке модуля установленным на НМ упаковка выполняется в 
соответствии с документам и на НМ.

Лист
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2.1 Эксплуатационны е ограничения

2 И с п о л ь з о в а н и е  по н а з н а ч е н и ю

2.1.1 Требования к питанию  модуля

2.1.1.1 М одуль должен запиты вагься от НМ напряжением постоянного тока 
(12,0 ± 0 ,6 )  В.

2.1.1.2 Ток, потребляемый по цепи 12 В, -  не более 0,8 А.

2.1.2 У словия эксплуатации

2.1.2.1 М одуль работоспособен в интервале температур от плюс 5 °С до плюс 40 °С и 
при относительной влаж ности до 80 % при температуре плюс 25 °С.

2.1.2.2 М одуль сохраняет технические и эксплуатационные характеристики после 
воздействия на него температуры окруж аю щ ей среды от минус 50 °С до плюс 50 °С и 
повыш енной влажности 95 % при температуре плюс 25 °С.

2.1.2.3 Для уменьш ения погреш ности измерений рекомендуется устанавливать период 
семплирования м аксим ально возможным. При этом следует учитывать, что с повыш ением 
периода семплирования уменьш ается полоса пропускания измерительного канала.

2.2 П одготовка к использованию

2.2.1 Перед началом работы модуль устанавливается на НМ: модуль НМРХ1 АХ1е-1 
Ф ТКС.468260.186, шасси CH -14 PXIe Ф ТК С .469133.024. шасси СН -14 РХ1е-РС 
Ф ТК С .469133.025, м оноблок P X Ie-10 Ф 'ГКС.469133.026 или аналогичный, поддерживаю щ ий 
работу с модулями стандарта PXIe.

2.3 И спользование модуля

2.3.1 На лицевой панели модуля располож ены входные соединители 5536437-4, 
предназначенные для подсоединения датчиков. Н азначение контактов соединителя 
приведено в прилож ении Б.

2.3.2 М одуль со своим драйвером совместно с НМ и его драйвером  образую т 
«инструмент», реализую щ ий определённый набор функций.
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2.3.3 Для реализации функций «инструмента» необходимо программой верхнего 
уровня откры ть сеанс управления «инструментом» и. сообщ ив драйверу «инструмента» 
значения параметров, необходимы х для реализации вызываемых функций, передать 
управление драйверу.
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3 Т е х н и ч е с к о е  о б с л у ж и в а н и е

3.1 Виды и периодичность технического обслуж ивания

3.1.1 При поставке модуля в составе изделия виды, периодичность и порядок 
технического обслуж ивания определяю тся РЭ изделия.

При самостоятельной поставке модуля виды, периодичность и порядок технического 
обслуживания определяю тся пп. 3.1.2 -  3.1.4, подразделом 3.2.

3.1.2 Техническое обслуж ивание модуля вклю чает следую щ ие виды:
-  еж едневное техническое обслуж ивание (ЕТО);
-  еж егодное техническое обслуж ивание (ТО-1).

3.1.3 ЕТО проводится при подготовке модуля к использованию  по назначению.

3.1.4 ТО-1 проводится один раз в год, независимо от интенсивности эксплуатации 
модуля, а такж е перед постановкой модуля на длительное хранение.

3.2 П орядок технического обслуж ивания

3.2.1 П орядок технического обслуж ивания соответствует порядку записи операций 
в таблице 3.1.

3.2.2 О перация технического обслуж ивания выполняется в соответствии с ее 
технологической картой.

3.2.3 При техническом  обслуж ивании модуля обязательным является выполнение всех 
действий, излож енны х в технологических картах операций.

3.2.4 Все неисправности, вы явленные в процессе технического обслуж ивания, должны 
быть устранены. При этом о проведении и результатах обслуж ивания долж на быть сделана 
запись в разделе «Работы при эксплуатации» паспорта Ф ТК С.468266.086П С .

3.2.5 О проведении и результатах ТО-1 долж на быть сделана запись в разделе «Работы 
при эксплуатации» паспорта Ф ТК С .468266.086ПС.
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Таблица 3.1

Н аименование операции 
технического обслуж ивания

Номер 
технологиче­

ской карты

Вид технического 
обслуж ивания

ЕТО ТО-1

I Проверка состояния и чистка элементов 
лицевой панели

1 + +

2 Проверка работоспособности модуля 2 + +

3 Д етальны й осмотр и чистка 3 - +

4 П роверка эксплуатационны х 
документов

4 - +

3.3 Технологические карты операций технического обслуж ивания

3.3.1 Технологическая карта 1
П роверка состояния и чистка элементов лицевой панели
Средства измерений: нет.
Инструмент: нет.
Расходные материалы:
-  бязь отбеленная арт. 224 ГОСТ 29298-2005 (салфетка (200 х 200) мм) -  1 шт.;
-  кисть ф лейцевая КФ25-1 ГОСТ Р 58516-2019 -  1 шт.
Действия:
-  перед вклю чением  НМ . в котором эксплуатируется модуль, произвести внешний 

осмотр лицевой панели модуля, убедиться в отсутствии деформации и наруш ений 
целостности соединителей;

-  удалить пыль с лицевой панели модуля сухой бязевой салфеткой и, при необходи­
мости, кистью.

3.3.2 Технологическая карта 2 
П роверка работоспособности модуля 
Средства измерений: нет.
Инструмент: нет.
Расходные материалы: нет.
Действия:
-  вклю чить НМ с установленны м в нём проверяемым модулем;
-  убедиться в полож ительном результате самотестирования ПЭВМ  и правильности 

загрузки операционной среды;
-  вы держ ать модуль во вклю ченном состоянии не менее 10 мин;
-  вы полнить проверку модуля в режиме самоконтроля в соответствии с п. 1.4.7.
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3.3.3 Технологическая карта 3 
Детальны й осмотр и чистка 
Средства измерения: нет.
И нструмент: нет.
Расходные материалы:
-  бязь отбеленная арт. 224 ГОСТ 29298-2005 (салф етка (200 х 200) мм) -  1 шт.;
-  спирт этиловый ГО С Т Р 55878-2013 -  20 мл.
Действия:
-  отклю чить от сети НМ , на котором эксплуатируется модуль;
-  если к м одулю  подклю чен кабель, отклю чить его;
-  протереть бязью , смоченной в спирте, контакты соединителей.

3.3.4 Технологическая карта 4 
Проверка эксплуатационны х документов 
Средства измерения: нет.
Инструмент: нет.
Расходные материалы: нет.
Действия:
-  проверить наличие эксплуатационных документов по паспорту;
-  проверить состояние эксплуатационных документов;
-  проверить'своеврем енность внесения необходимых записей в паспорт.
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4 Т р а н с п о р т и р о в а н и е  и х р а н е н и е

4.1 Транспортирование

4.1.1 М одуль в ш татной упаковке и упакованны й в транспортную  тару допускает 
транспортирование следую щ ими видами транспорта:

-  ж елезнодорож ны м  в закрытых вагонах на лю бые расстояния со скоростями, 
допустим ы ми министерством путей сообщ ений;

-  воздуш ны м и водным в закрытых герметичных отсеках на лю бые расстояния 
без ограничения скорости;

-  автомобильны м в закрытых фургонах:
-  по дорогам 1-3 категории -  на расстояние до 500 км со скоростью  до 40 км/ч;
-  по дорогам 4, 5 категории -  на расстояние до 500 км со скоростью  до 20 км/ч.

4.1.2 При транспортировании транспортная тара с модулем долж на быть надежно 
закреплена креплениями, исклю чаю щ ими ее перемещ ение относительно транспортного 
средства при воздействии механических нагрузок.

4.1.3 Д опускается транспортирование модуля при тем пературе окруж аю щ ей среды от 
минус 50 °С до плюс 50 °С и относительной влажности до 95 % при температуре плюс 25 °С.

4.1.4 Д авление окруж аю щ его воздуха долж но соответствовать нормам, принятым для 
данного вида транспорта.

4.1.5 Д опускается транспортирование модуля установленным на НМ , упакованного 
в ш татную упаковку. При этом условия транспортирования долж ны  соответствовать 
ограничениям, изложенным в настоящ ем подразделе.

4.2 Х ранение

4.2.1 М одуль долж ен храниться в складских условиях в транспортной таре, 
в которой модуль поставляется изготовителем.

Складские условия хранения модуля:
тем пература в о зд у х а ..................................от плюс 5 °С до плюс 40 °С
относительная влаж ность в о з д у х а ......не более 80 %  при температуре плюс 25 °С
воздух не долж ен содерж ать пыли, паров кислот, щ елочей и других агрессивных при­
месей.
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4.2.2 При хранении в штатной упаковке в складских условиях модуль допускает 
хранение в течение всего срока гарантии при условии выполнения переконсервации модуля 
после каждых двух лет его хранения.

4.2.3 Д опускается хранение модуля установленным на НМ в ш татной таре НМ.

4.3 П ереконсервация

4.3.1 П ереконсервация модуля долж на выполняться не реже, чем через каждые
2 года его хранения.

4.3.2 П еред переконсервацией поместить модуль в помещ ение, имею щ ее 
относительную  влаж ность не более 70 % при температуре не ниже плюс 15 °С.

4.3.3 Вскры ть транспортную  тару.

4.3.4 При вскры тии полиэтиленового меш ка отрезать м инимально необходимую  
полоску материала и вы нуть обертку модуля из мешка.

4.3.5 Развернуть обертку и просуш ить модуль (вы держ ка в течение 24 ч в помещении в 
условиях, приведенны х в п. 4.3.2).

П р и м е ч а н и е  -  Д опускается не производить суш ку м одуля, если хранение модуля осущ еств­
лялось в пом ещ ении, им ею щ ем  относительную  влажность воздуха не бол ее 70 % при тем пературе не 
ниже 15 °С.

4.3.6 Зам енить линасиль (марка ИВХ А Н -100) в меш очке, находивш емся в упаковке 
модуля, на новый (просуш енны й при температуре от плюс 150 °С до плюс 200 °С не менее
4 ч).

4.3.7 У паковать модуль:
-  обернуть модуль двумя слоями бумаги марки А-90 ГОСТ 8273-75;
-  на обертку наклеить этикетку;
-  обертку пом естить в меш ок из полиэтиленовой пленки толщ иной от 0,15 до 

0,30 мм марки М с, сорта 1 ГО СТ 10354-82;
-  в упаковочны й меш ок рядом с оберткой поместить меш ок с линасилем (50 г);
-  упаковочны й меш ок заварить (заклеить);
-  поместить заваренный упаковочный мешок в тарную  коробку из картона марки 

Т -1 1C ГО С Т Р 52901-2007;
-  на тарную  коробку наклеить этикетку.
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5 М е т о д и к а  п о в е р к и

5.1 О бщ ие положения

5.1.1 Н астоящ ая м етодика поверки распространяется на модули резистивных мостовых 
схем М ТМ 8-РХ1е (далее -  модуль) и устанавливает методику их первичной и периодической 
поверок.

5.1.2 При проведении поверки долж на обеспечиваться прослеж иваемость модуля к 
ГЭТ 13-01 согласно государственной поверочной схеме, утвержденной Приказом 
Ф едерального агентства по техническому регулированию  и метрологии от 30 декабря 2019 
года №  3457.

5.1.3 Д опускается проведение периодической поверки отдельных измерительных 
каналов, для меньш его числа измеряемых величин в соответствии с заявлением владельца 
средства измерений, с обязательным указанием в сведениях о поверке информации об 
объеме проведенной поверки.

5.1.4 П оверка модуля долж на проводиться в соответствии с требованиями настоящ ей 
методики поверки. И нтервал между поверками - 1 год.

5.1.5 М етод, обеспечиваю щ ий реализацию  методики поверки, -  метод 
непосредственного сличения.

5.1.6 В результате поверки долж ны  быть подтверж дены метрологические требования, 
приведенные в разделе 5.11.

5.2 П еречень операций поверки средства измерений

5.2.1 При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в таблице 5.1.

Таблица 5.1 -  Операции поверки

Н аим енование операции
Номер пункта 

Ф ТКС.468266.086РЭ

П роведение операции при

первичной 
поверке или 

после ре­
монта

периодиче­
ской поверке

Внешний осмотр средства измерений 5.7 + +

Подготовка к новерке и опробование 
средства измерений 5.8 + +

Проверка программ ного обеспечения 
средства измерений 5.8 + +

О пределение м етрологических харак­
теристик средства измерений 5.10 + +

О пределение приведенной к верхнему 5.10.1 + +

Изм. Лист №  докум. Подп. Дата
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Н аименование операции
Номер пункта 

Ф ТК С.468266.086РЭ

П роведение операции при

первичной 
поверке или 

после ре­
монта

периодиче­
ской поверке

пределу погреш ности измерений элек­
трического напряж ения питания мо­
стовой схемы
О пределение приведенной к верхнему 
пределу погрешности измерений диф ­
ференциального электрического напря­
жения

5.10.2 + +

П одтверждение соответствия средства 
измерений метрологическим требова­
ниям

5.11 + +

5.3 Требования к условиям проведения поверки

5.3.1 При проведении поверки долж ны соблю даться следую щ ие условия:
-  тем пература окруж аю щ ей среды плюс (20±2) °С;
-  относительная влажность от 30 до 80 %.

5.4 Требования к специалистам , осущ ествляю щ им поверку

5.4.1 К проведению  поверки допускаю тся лица, изучивш ие настоящ ую  методику 
поверки, эксплуатационную  документацию  на поверяемые модули и средства поверки.

5.4.2 К проведению  поверки допускаю тся лица, соответствую щ ие требованиям, 
изложенным в статье 41 П риказа М инэкономразвития России от 26.10.2020 года №  707 (ред. 
от 30.12.2020 года) «Об утверждении критериев аккредитации и перечня документов, 
подтверж даю щ их соответствие заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации».

5.5 М етрологические и технические требования к средствам поверки

5.5.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в 
таблице 5.2.

Изм. Лист N9 докум. Подп. Дата
ФТКС.468266.086РЭ

Лист

2 2

Копировал Формат А4



И
нв

. 
№ 

по
дл

. 
П

од
п.

 
и 

да
т

а 
Вз

ам
. 

ин
в.

 
№ 

И
нв

. 
№ 

ду
бл

. 
П

од
п.

 
д

ат
а

Таблица 5.2 -  Средства поверки
Операции 
поверки, 

требую щ ие 
примене­

ние 
средств по­

верки

М етрологические и техниче­
ские требования к средствам 

поверки

Н аименование и тип (условное обозначение) 
основного или вспомогательного средства по­
верки, обозначение нормативного документа, 
регламентирую щ его технические требования, 
и (или) м етрологические и основные техниче­

ские характеристики средства поверки

п. 5.10

Рабочий эталон 2-го разряда 
и выш е согласно 

приказу №  3457 в диапазоне 
напряж ения постоянного то ­

ка от -0,05 до 10 В

М ультиметр 3458А: пределы измерений 
напряжения постоянного тока 100 мВ; 1; 10; 
100; 1000 В, пределы допускаемой абсолю тной 
погреш ности измерений на пределах изм ере­
ний:
100 мВ ±(2,5-10 '6 D +3,5• 10 '6-Е);
1 В ±(1,5-10'6'D  + 0 ,3 1 0 '6-Е);
10 В ±(0,5-10'6-D + 0 ,0 5 1 0 ‘6 Е);
100 В ±(2,5-IO '6-D + 0,3- 10'6-Е);
1000 В ±(2.5-10 '6-D + 0,1 • 10 '6-Е), 
где D -  показание мультиметра, Е -  предел из­
мерений

Вспомогательные средства поверки

п. 5.10

Воспроизведение электриче­
ского сопротивления посто­
янном у току 100, 240, 300, 

360 Ом

И митатор тензом оста -  ИТМ 
Ф ТКС.687420.128

п.п. 5.7 - 
5.10

Д иапазон измерений тем пе­
ратуры окруж аю щ ей среды 

от +5 до +40 °С, пределы д о ­
пускаемой абсолю тной по­

греш ности измерений ±1 °С; 
диапазон измерений относи­
тельной влажности до 80 %, 
пределы допускаем ой абсо­
лю тной погреш ности изме­

рений ±3 %

Терм огигрометр «ИВА-6Н-Д»:
-  диапазон измерения температуры  от 0 °С до 
плюс 60 °С. П ределы допускаемой основной 
абсолю тной погреш ности измерений тем пера­
туры -  не более ±  0,3 °С;
-  диапазон измерения относительной влажно­
сти от 0 % до 90 %.
Пределы допускаем ой основной абсолю тной 
погреш ности измерений относительной влаж­
ности при 23 °С ± 2,0 %;
-  диапазон измерений атмосферного давления 
от 700 до 1100 гПа. Пределы допускаемой аб­
солю тной погреш ности измерений атм осфер­
ного давления ± 2,5 гПа

п.п. 5.7 - 
5.10

Д иапазон воспроизведений 
напряж ения постоянного то­

ка от 11 до 21 В; 
пределы допускаемой абсо­
лю тной погреш ности вос­

произведений ±1 В

Прибор электроизмерительны й цифровой 
(мультиметр) ИМ С-Ф 1:
-ди ап азон  измерений напряжения переменного 
тока от 40 до 400 В, пределы допускаемой при­
ведённой погреш ности измерений напряжения 
переменного тока, не более ±0,5 %;
- диапазон измерений частоты от 47 до 63 Гц, 
пределы допускаемой приведённой погреш но­
сти измерений частоты , не более ±0,5 %
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Операции 
поверки, 

требую щ ие 
примене­

ние 
средств по­

верки

М етрологические и техниче­
ские требования к средствам 

поверки

Н аименование и тип (условное обозначение) 
основного или вспомогательного средства по­
верки, обозначение нормативного документа, 
регламентирую щ его технические требования, 
и (или) м етрологические и основные техниче­

ские характеристики средства поверки

Вспомогательное оборудование

п.п. 5.7 - 
5.10

-

У правляю щ ая ПЭВМ  с установленной платой 
Host Desktop adapter PCIe Keysight модель 
M 9048B (GEN3 x8) и внеш ними устройствами 
и следую щ им установленным программным 
обеспечением: операционная система W indows 
(32 или 64-bit), комплект программного обес­
печения модулей И нформтест

-

НМ типа модуль HM PXI АХ1е-1 
Ф Т К С .468260.186 или шасси 
CH -14 PXIe Ф ТК С .469133.024 или другой ана­
логичны й НМ

п.п. 5.7 - 
5.10

-
П атч-корд экранированны й категории 5Е, д л и ­
на 1 м

Д опускается применение средств поверки с метрологическими и техническими харак­
теристиками, обеспечиваю щ им и требуемую  точность передачи единиц величин поверяемому 
средству измерений, установленную  в таблице 5.2.

5.6 Требования (условия) по обеспечению  безопасности проведения поверки

5.6.1 При проведении поверки необходимо соблю дать требования безопасности, 
установленные ГО СТ 12.3.019-80, «Правилами технической эксплуатации электроустановок 
потребителей». Такж е долж ны  быть соблю дены требования безопасности, изложенные в 
эксплуатационных документах на поверяемые модулей и применяемы е средства поверки.

5.7 Внеш ний осмотр средства измерений

5.7.1 При внеш нем осмотре проверить состояние элементов, располож енны х на 
лицевой панели модуля, в том числе состояние контактов соединителей, а такж е состояние 
покрытий.

Результат внеш него осмотра считать полож ительны м, если не обнаружено нарушений 
целостности элементов, контактов и покрытий.
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5.8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

5.8.1 П еред проведением поверки необходимо вы полнить следую щ ие 
подготовительные работы:

-  изучить эксплуатационную  документацию  на поверяемый модуль и на 
применяемые средства поверки;

-  вы держ ать модуль в условиях окружаю щ ей среды, указанных в п. 5.3.1. не менее
2 ч. если он находился в климатических условиях, отличаю щ ихся от указанных в п. 5.3.1, и 
подготовить его к работе в соответствии с его эксплуатационной документацией;

-  подготовить к работе средства поверки в соответствии с указаниями их 
эксплуатационной документации;

-  провести контроль условий поверки на соответствие требованиям , указанным в 
разделе 3, с помощ ью  оборудования, указанного в таблице 5.2.

5.8.2 О пробование вы полнять согласно п. 1.4.7. М одуль подвергать поверке только при 
положительном результате его опробования.

Результат опробования считать положительным, если в результате проверки модуля 
программой отсутствую т сообщ ения о неисправностях.

5.9 П роверка программного обеспечения средства измерений

5.9.1.1 И дентиф икация ПО модуля осущ ествляется проверкой идентификационных 
данных (признаков) компонентов ПО, отнесенных к метрологически значимым -  библиотеки 
математических преобразований undaq_m ath.dll

Для проверки контрольной суммы исполняемого кода (цифрового идентификатора Г10) 
необходимо на панели НМ  выбрать пункт меню  «О программе».

В появивш емся окне наблю дать информацию  об идентиф икационном признаке (кон­
трольной сумме) файлов, являю щ ихся метрологически значимыми частями ПО. Ф актическая 
(рассчитанная при запуске) контрольная сумма долж на совпадать с эталонной контрольной 
суммой, приведенной в паспорте на модуль.

5.10 О пределение метрологических характеристик средства измерений

5.10.1.1 О пределение допускаем ой приведенной к верхнему пределу погрешности 
измерений электрического напряжения питания мостовой схемы 

П орядок проведения поверки:
1) собрать схему рабочего места согласно рисунку В.1 приложения В. для чего:
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-  вклю чить все компоненты: сначала НМ с проверяемым модулем, затем ПЭВМ  
(убедиться в отсутствии сообщ ения об ош ибках ее самотестирования и загруз­
ки операционной среды) и мультиметр 3458А (далее - мультиметр). Запустить 
на мультим етре режим автокалибровки. После заверш ения автокалибровки 
установить мультиметр в режим измерения напряжения постоянного тока с ав­
том атическим  выбором диапазона измерений;

-  снять перемы чку между технологическим и клеммами подключения м иллиам ­
перметра, обозначенными « тА » ;

-  подклю чить измерительный кабель мультиметра следую щ им образом: провод 
«+» к гнезду «Р+», провод «-» к гнезду «Р-» правой пары гнезд «Р+» и «Р-» 
ИТМ , относящ ейся к разъему «О», экранный провод подклю чить к клемме за­
земления ИТМ ;

2) запустить на исполнение программу «p_m tm 8_pxi», в открывш емся окне «Выбор 
инструм ента» из списка выбрать проверяемый модуль. Нажать кнопку «ОК». Вы­
ждать не менее 10 мин;

П р и м е ч а н и е  -  П еред  началом проверки реком ендуется разместить ярлык программы  
«p _m tm 8_p xi.e .\e»  на рабочем  столе операционной системы .

3) в откры вш ейся управляю щ ей панели выбрать вкладку «П оверка», выбрать режим

работы «П оверка напряжения питания» и нажать кнопку запуска ;
4) откры ть вкладку «Файл». Выбрать «назначить файл протокола», назначить имя 

ф айла и его размещ ение на ПЭВМ , наж ать кнопку «Сохранить»;
5) патч-кордом соединить 1-й канал модуля на переходнике М ТМ 8 с разъемом «0» 

ИТМ ;
6) на откры вш ейся управляю щ ей панели нажать кнопку «П родолжить»;
7) показание мультиметра, округлённое не менее чем до пяти значащ их цифр, ввести 

в окно ввода на управляю щ ей панели. Нажать на кнопку «П родолж ить» и следо­
вать инструкциям программы;

П р и м е ч а н и е  -  Значения устанавливаем ого м одулем  напряжения: 0,1,  1. 3, 5, 7, 10 В.

8) повторить действия 5)-7) для остальных каналов.

5.10.1.2 О пределение приведенной к верхнему пределу погрешности измерений 
дифференциального электрического напряжения

Порядок проведения поверки:
1) собрать схему рабочего места согласно рисунку В .2 приложения В, для чего:

-  вклю чить все компоненты: сначала НМ с проверяемым модулем, затем ПЭВМ 
(убедиться в отсутствии сообщ ения об ош ибках ее самотестирования и загруз­
ки операционной среды) и мультиметр. Запустить на мультиметре режим авто­
калибровки. После заверш ения автокалибровки установить мультиметр в ре­
жим измерения напряжения постоянного тока с автоматическим выбором диа­
пазона измерений;

-  мультим етр подклю чить к левой паре гнезд «S+» и «S-» ИТМ, относящ ейся к 
разъему «М О СТ», с соблю дением полярности, экранный провод подклю чить к 
клемме заземления ИТМ ;

2) запустить на исполнение программу «p_m tm 8_pxi», в открывш емся окне «Выбор 
инструм ента» из списка выбрать проверяемый модуль. Нажать кнопку «ОК». Вы­
ж дать не менее 10 мин;
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П р и м е ч а н и е  -  П еред началом проверки реком ендуется разместить ярлык программы  
«p _m tm 8_p x i.exe»  на рабочем  столе операционной  системы .

3) в открывш ейся управляю щ ей панели выбрать вкладку «Поверка», выбрать режим

работы «П оверка напряжения диагонали» и нажать кнопку запуска ;
4) откры ть вкладку «Файл». Выбрать «назначить файл протокола», назначить имя 

файла и его размещ ение на ПЭВМ , нажать кнопку «Сохранить»;
5) патч-кордом соединить 1-й канал модуля на переходнике М ТМ 8 с разъемом 

«М О С Т» ИТМ ;
6) на откры вш ейся управляю щ ей панели нажать кнопку «П родолжить»;
7) ручкой «S» ИТМ  установить дифф еренциальное напряжение равным 

минус (50 ± 2,5) мВ, вы ж дать не менее 1 минуты;
8) измеренное мультиметром значение установленного напряжения по показаниям 

мультиметра, округлённое не менее чем до пяти значащ их цифр, ввести в окно вво­
да на управляю щ ей панели. Нажать на кнопку «П родолж ить» и следовать инструк­
циям программы;

9) повторить действия 7), 8) для значений напряжения минус 25,0; минус 10,0: 
минус 5,0; минус 1,0; 0.5; 1,0; 5,0: 10,0; 25.0; 50,0 мВ;

10) повторить действия 5) -  9) для остальных каналов.

5.11 П одтверж дение соответствия средства измерений метрологическим требованиям

5.11.1 М одуль подтверж дает соответствие м етрологическим  требованиям, 
установленным при утверж дении типа, если:

- значения приведенной к верхнему пределу погрешности измерений электрического 
напряжения питания мостовой схемы не более ±0.1 %:

- значения приведенной к верхнему пределу погрешности измерений дифференциального 
электрического напряжения не более ±0,1 %;

- в протоколах поверки (протоколы формирую тся автоматически) получен результат -  
«Норма».
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5.12 Оформление результатов поверки

5.12.1 Результаты  поверки модуля подтверж даю тся сведениями, вклю ченными в 
Ф едеральный инф ормационны й фонд по обеспечению  единства измерений в соответствии с 
порядком, установленны м  действую щ им законодательством.

5.12.2 По заявлению  владельца модуля или лица, представивш его его на поверку, 
положительны е результаты  поверки (когда модуль подтверж дает соответствие 
метрологическим требованиям ) оф ормляю т свидетельством о поверке по форме, 
установленной в соответствии с действую щ им законодательством , и (или) нанесением на 
модуль знака поверки, и (или) внесением в паспорт модуля записи о проведенной поверке, 
заверяемой подписью  поверителя и знаком поверки, с указанием даты  поверки.

5.12.3 При проведении поверки в сокращ енном объеме (в соответствии с заявлением 
владельца средства измерений) в сведениях о поверке указывается информация, для каких 
измеряемых величин вы полнена поверка.

5.12.4 По заявлению  владельца модуля или лица, представивш его его на поверку, 
отрицательны е результаты  поверки (когда модуль не подтверж дает соответствие 
метрологическим требованиям ) оф ормляю т извещ ением о непригодности к применению  
средства изм ерений по форме, установленной в соответствии с действую щ им 
законодательством , и (или) внесением в паспорт модуля соответствую щ ей записи.

5.12.5 П ротоколы  поверки модуля формирую тся автоматически.
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Приложение А 
(обязательное)

Методика внешней калибровки

А.1 П еред проведением внеш ней калибровки необходимо подготовить измерительные 
приборы и принадлеж ности:

-  мультиметр 3458А Agilent (далее -  мультиметр);
-  ИТМ  Ф ТК С .687420.128;
-  патч-корд экранированны й категории 5Е Д лина 1 м;
-  переходник М ТМ 8 Ф ТК С .687420.256.

А .2 К алибровка воспроизведения напряжения питания каналов:
1) собрать схему калибровки согласно рисунку В.1 прилож ения В, для чего вклю чить 

все ком поненты  системы:
-  ПЭВМ  (убедиться в отсутствии сообщ ения об ош ибках ее самотестирования и 

загрузки операционной среды);
-  НМ с калибруемым модулем;
-  м ультиметр;

2) запустить на мультиметре режим автокалибровки. После заверш ения автокалиб­
ровки установить мультиметр в режим измерения напряжения постоянного тока с 
автоматическим  выбором диапазона измерений;

3) снять перемы чку между технологическим и клеммами подклю чения м иллиам пер­
метра. обозначенны м и «шА»;

4) подклю чить измерительный кабель мультиметра следую щ им образом: провод «+» к 
гнезду «Р+», провод «-» к гнезду «Р-» правой пары гнезд «Р+» и «Р-» ИТМ , отно­
сящ ейся к разъему «0», экранный провод подклю чить к клемме заземления ИТМ ;

5) запустить на исполнение программу «p_m tm 8_pxi», в открывш емся окне «Выбор 
инструм ента» из списка выбрать проверяемый модуль. Нажать кнопку «ОК». Вы­
ж дать не менее 10 мин;

П р и м е ч а н и е  -  П еред началом проверки реком ендуется разместить ярлык программы  
« p _in tm 8_p xi.exe»  на рабочем  столе операционной  системы .

6) в откры вш ейся программной панели выбрать вкладку «К алибровка», выбрать ре­

жим работы «калибровка напряжения питания» и нажать кнопку запуска ;
7) патч-кордом соединить 1-й канал модуля на переходнике М ТМ 8 с разъемом «0» 

ИТМ ;
8) в откры вш ейся программной панели установить калибруемый канал 1 и нажать 

кнопку «П родолж ить»;
9) измеренное мультиметром  PV1 значение установленного модулем напряжения 1 В 

по показаниям мультиметра PV1, округлённое не менее чем до пяти значащ их 
цифр, ввести в окно ввода на программной панели. Нажать на кнопку «П родол­
жить»;

10) измеренное мультиметром PV1 значение установленного модулем напряжения 10 В 
по показаниям мультиметра PV1, округлённое не менее чем до шести значащ их 
цифр, ввести в окно ввода на программной панели. Нажать на кнопку «П родол­
жить»;

11) записать полученны е коэффициенты в РПЗУ;
12) повторить действия 7) -  11) для остальных каналов.
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А.З К алибровка измерения дифф еренциального напряжения с моста:
1) собрать схему калибровки согласно рисунку В .2 прилож ения В. для чего вклю чить 

все компоненты  системы:
-  ПЭВМ  (убедиться в отсутствии сообщ ения об ош ибках ее самотестирования и 

загрузки операционной среды);
-  НМ с калибруемым модулем;
-  мультиметр;

2) запустить на мультиметре режим автокалибровки. П осле заверш ения автокалиб­
ровки установить мультиметр в режим измерения напряж ения постоянного тока с 
автоматическим  выбором диапазона измерений;

3) подклю чить измерительный кабель мультиметра к гнездам «S+» и «S-» левой пары 
гнезд «S+» и «S-» ИТМ , относящ ейся к разъему «М ОСТ», с соблю дением полярно­
сти. Экранный провод подклю чить к клемме заземления ИТМ ;

4) запустить на исполнение программу «p_m tm 8_pxi», в открывш емся окне «Выбор 
инструм ента» из списка выбрать проверяемый модуль. Н аж ать кнопку «ОК». Вы­
ждать не менее 10 мин;

П р и м е ч а н и е  -  П еред  началом проверки реком ендуется разместить ярлык программы  
«p _m tm 8_p xi.exe»  на рабочем  столе операционной систем ы .

5) в откры вш ейся программной панели выбрать вкладку «К алибровка», выбрать ре­
жим работы  «калибровка напряжения диагонали моста» и нажать кнопку запуска

6) патч-кордом соединить 1-й канал модуля на переходнике М ТМ 8 с разъемом 
«М О С Т» ИТМ ;

7) в откры вш ейся программной панели установить калибруемый канал 1 и нажать 
кнопку «П родолж ить»;

8) ручкой «S» на ИТМ  установить дифф еренциальное напряжение равным ми­
нус 50 мВ ± 5 %. И змеренное мультиметром PV1 значение установленного напря­
жения по показаниям мультиметра PV1, округлённое не менее чем до пяти знача­
щих цифр, ввести в окно ввода на программной панели. Нажать на кнопку «П ро­
долж ить»;

9) ручкой «S» на ИТМ  установить дифф еренциальное напряж ение равным
50 мВ ± 5 %. И зм еренное мультиметром PV1 значение установленного напряжения 
по показаниям  мультим етра PV1, округлённое не менее чем до шести значащ их 
цифр, ввести в окно ввода на программной панели. Н ажать на кнопку «П родол­
жить»;

10) записать полученны е коэффициенты в РПЗУ;
11) повторить действия 7)—10) для остальных каналов.
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Приложение Б 
(обязательное)

Назначение контактов соединителя 5536437-4 на лицевой панели модуля

Б.1 Н азначение контактов соединителя 5536437-4 на лицевой панели модуля приведено 
в таблице Б.1.

Таблица Б.1
№

контакта
Н азвание Назначение

А1 0V Общ ий
А2 - -

АЗ Q TR/SC28 К алибровочный шунт
А4 Q TR/SC18 К алибровочный шунт
А5 A G ND 8 Общ ий
А6 Q TR /SC 27 К алибровочный шунт
А7 Q TR /SC 17 Калибровочный шунт
А8 A G N D 7 Общ ий
А9 Q TR/SC26 К алибровочный шунт
А10 Q TR/SC16 К алибровочный шунт
А П AG N D 6 Общ ий
А12 Q TR/SC25 Калибровочный шунт
А13 Q TR/SC15 Калибровочный шунт
А14 AGND5 Общий
А15 - -

А16 - —

А17 - -

А18 - -

А19 — —

А20 - —

А21 Q TR /SC 24 Калибровочный шунт
А22 Q TR /SC 14 Калибровочный шунт
А23 A G N D 4 Общий
А24 QTR/SC23 К алибровочный шунт
А25 QTR/SC13 Калибровочный ш унт
А26 AGND3 Общ ий
А27 Q TR/SC22 К алибровочный шунт
А28 Q TR/SC12 Калибровочный шунт
А29 AG ND 2 О бщ ий
АЗО QTR/SC21 Калибровочный шунт
АЗ 1 Q T R /S C 11 Калибровочный шунт
А32 AGND1 Общ ий
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Продолжение таблицы Б.1
№

контакта Н азвание Н азначение

В1 - —

В2 - —
ВЗ RS-8 «-» вход измерителя напряжения источника питания датчика
В4 ЕХ-8 «-» вы ход источника питания датчика
В5 ЕХ+8 «+» выход источника питания датчика
В6 RS-7 «-» вход измерителя напряжения источника питания датчика
В7 ЕХ-7 «-» выход источника питания датчика
В 8 ЕХ+7 «+» выход источника питания датчика
В9 RS-6 «-» вход измерителя напряжения источника питания датчика
В10 ЕХ-6 «-» вы ход источника питания датчика
В11 ЕХ+6 «+» выход источника питания датчика
В12 RS-5 «-» вход измерителя напряжения источника питания датчика
В13 ЕХ-5 «-» выход источника питания датчика
В14 ЕХ+5 «+» выход источника питания датчика
В15 - -

В16 - —

В17 - —

В18 - —

В19 - —

В20 - —
В21 RS-4 «-» вход измерителя напряжения источника питания датчика
В22 ЕХ-4 «-» вы ход источника питания датчика
В23 ЕХ+4 «+» выход источника питания датчика
В24 RS-3 «-» вход измерителя напряжения источника питания датчика
В25 ЕХ-3 «-» выход источника питания датчика
В26 ЕХ+3 «+» выход источника питания датчика
В27 RS-2 «-» вход измерителя напряжения источника питания датчика
В28 ЕХ-2 «-» выход источника питания датчика
В29 ЕХ+2 «+» выход источника питания датчика
ВЗО RS-1 «-» вход измерителя напряжения источника питания датчика
В31 ЕХ-1 «-» вы ход источника питания датчика
В32 ЕХ+.1 «+» вы ход источника питания датчика
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Продолжение таблицы Б. 1
№

контакта Н азвание Н азначение

С1 - —

С2 - —

с з RS+8 «+» вход измерителя напряжения источника питания датчика
С4 AI-8 «-» вход измерителя сигнала датчика
С5 AI+8 «+» вход измерителя сигнала датчика
С6 RS+7 «+» вход измерителя напряжения источника питания датчика
С7 AI-7 «-» вход измерителя сигнала датчика
С8 AI+7 «+» вход измерителя сигнала датчика
С9 RS+6 «+» вход измерителя напряж ения источника питания датчика
СЮ AI-6 «-» вход измерителя сигнала датчика
С П AI+6 «+» вход измерителя сигнала датчика
С12 RS+5 «+» вход измерителя напряж ения источника питания датчика
С13 AI-5 «-» вход измерителя сигнала датчика
С14 AI+5 «+» вход измерителя сигнала датчика
С15 - —

С16 - —

С17 - —

С18 - —

С19 — —

С20 - —
С21 RS+4 «+» вход измерителя напряж ения источника питания датчика
С22 AI-4 «-» вход измерителя сигнала датчика
С23 AI+4 «+» вход измерителя сигнала датчика
С24 RS+3 «+» вход измерителя напряж ения источника питания датчика
С25 AI-3 «-» вход измерителя сигнала датчика
С26 AI+3 «+» вход измерителя сигнала датчика
С27 RS+2 «+» вход измерителя напряжения источника питания датчика
С28 AI-2 «-» вход измерителя сигнала датчика
С29 AI+2 «+» вход измерителя сигнала датчика
СЗО RS+1 «+» вход измерителя напряжения источника питания датчика
С31 AI-1 «-» вход измерителя сигнала датчика
С32 AI+1 «+» вход измерителя сигнала датчика
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Приложение В 
(обязательное) 

Схема рабочего места

А1 -  ПЭВМ  с установленной платой Host Desktop adapter PCIe K eysight модель 
M 9048B (GEN3 x8)

A2 -  НМ  типа ш асси CH -14 PXIe Ф ТК С.469133.024 
АЗ -  модуль M TM 8-PX Ie Ф ТК С .468266.086 
A4 -  переходник M TM 8 Ф ТК С .687420.256 
A5 -  им итатор тензом оста ИТМ  Ф ТК С.687420.128 
PV1 -  мультим етр 3458А
К1 -  кабель PCIe cable х8 Keysight модель Y1202A  (х8, 2.0 М)
К2 -  кабель питания IEC М ТО F
КЗ -  патч-корд экранированны й категории 5Е 0,5 м
К 4 -  кабель Ш Ш В Ф ТКС.685621.038

П р и м е ч а н и е  -  Д олж н а быть удалена перемычка м еж ду клеммами « т А »  устройства ИТМ .

Рисунок В.1

Изм. Лист №  докум. Подп. Дата
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220 В

А1 -  П ЭВМ  с установленной платой Host Desktop adapter PCIe Keysight модель 
M 9048B (GEN3 x8)

A2 -  НМ  типа ш асси CH -14 PXIe Ф ТК С .469133.024 
АЗ -  модуль M TM 8-PX Ie Ф ТК С .468266.086 
A4 -  переходник M TM 8 Ф ТК С .687420.256 
A5 -  им итатор тензом оста ИТМ  Ф ТК С.687420.128 
PV1 -  мультим етр 3458А
К1 -  кабель PCIe cable х8 Keysight модель Y1202A  (х8, 2.0 М)
К2 -  кабель питания IEC М ТО F
КЗ -  патч-корд экранированны й категории 5Е 0,5 м
К 4 - к а б е л ь  Ш Ш В Ф ТК С .685621.038

П р и м е ч а н и е  -  Д олж на быть удалена перемы чка м еж ду  клеммами « т А »  устройства ИТМ .

Рисунок В.2

Изм. Лист №  докум. Подп. Дата
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Приложение Г 
(обязательное)

Обозначения, принятые в протоколе поверки

Un -  эталонное напряжение, подаваемое на входы изм ерительны х каналов модуля;
Еп -  эталонная деформ ация, подаваемая на входы измерительны х каналов модуля;
Ux -  среднее измеренное значение напряжения из 100 измеренны х значений;
Ех -  среднее изм еренное значение деформации из 100 измеренны х значений; 
dUm ax -  м аксим альное значение абсолю тной погреш ности измерения напряжения; 
dUs -  среднее значение абсолю тной погреш ности измерения напряжения; 
dEs -  среднее значение абсолю тной погреш ности измерения деформации;
Axs -  среднее значение относительной приведенной погреш ности измерений:
А х т а х  -  м аксим альное значение относительной приведенной погреш ности измерений; 
Ап -  норма погреш ности.

П р и м е ч а н и е  -  U x, Ex. dU m ax, d U s и dEs рассчитывается по значениям , находящ имся внутри  
доверительного интервала. Д оверительны й интервал Р рассчиты вается по всей совокупности  резуль­
татов изм ерений сл едую щ и м  образом

Р =  1 .9 6

Р =  1 .9 6

sgow w  
100

N
'1 00

ZffiCEi -  Eraid) :
100

E1 U U  i » y ' I O O  F

Isi ’ • F . , — î=.l zi '-'mid — , b m 1 d ~100 100
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