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ввЕдЕниЕ

Руководство по эксплуатации содержит сведения

вил эксплуатации калибратора постоянных напряжений

тор).

1 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

для изучения принципа работы и пра-

и токов KM3O0C-I (дапее - калибра-

в настоящем руководстве по эксплуатации использованы ссылки на следующие стан-

дарты:
госТ р 5 13 17 .4.2,99 (мэк б 1000-4-2-95) СовместимостЬ технических средств элек-

тромагнитная. Устойчивость к электростатическим разрядам. Требования и методы испытаний

госТр 5lзL7.4.3-99(мэк61000_4_2-95)СовместимостЬтехническихсредствэлек_
тромагнитная. Устойчивость к радиочастотному электромагнитному полю. Требования и мето-

ды испытаний
госТ р 5 l з t7 .4.4-99 (мэк 61 000_4-2-95) Совместимость технических средств элек-

тромагнитная. Устойчивость к наносекундным импульсным помехtlм. Требования и методы

испытаний
госТ р 51з |7,4.6-99 (мэк 61000-4-2-95) Совместимость технических средств элек-

тромагнитная. Устойчивость к кондуктивным помехам, наведенным радиочастотными элек_

тромагнитными полями. Требования и методы испытаний
госТ р 5lз 1,1.4.11_99 (мэк бl000-4_11-94) Совместимость технических средств элек-

тромагнитная. Устойчивость кдинамическим изменениям напряжения электропитания. Тре-

бования и методы испьrганий
госТ р 5|522-99 (мэК 6|326-|-97) Совместимость технических средств электромаг_

нитнаrI. Электрическое оборудование для измерения, управления и лабораторного применения.

Требования и методы испытаний
госТ р 52319-2005 Безопасность электрических контрольно-измерительньж приборов и

лабораторного оборулования. Часть l. общие требования

госТ р мэк 870-5-1_95 Устройства и системы телемеханики. Часть 5. Протоколы пе-

редачи. Раздел 1. Форматы передаваемых кадров.

госТ 15150-69. Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для рtr}-

личньIХ кJIиматических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и трttнспортиро-

вания в части воздействия климатических факторов внешней среды,
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2 СОКРАЩЕНИЯ

2.1 В последующем тексте приняты следующие сокращения:
- РЭ - руководство по эксплуатацииi
- ИОН - источник опорного напряжения;
- ПУ - предварительный усилитель;
- ЗМ и К-звено множителей и коммратор;
- ПП - передняя панель;
- ТКС - температурный коэффициент сопротивления;
- УМ - усилитель мощности;
- Uo - опорное напряжение;
- 

^U 
- ptшHocтb напряжений;

- IH - ток нагрузки;
- Iп - значение силы тока, соответствующее наименованию предела;

- Rоп - опорный резистор;
- RH - сопротивление нагрузки;
- Hi - высокопотенциальный зажим;
- Lo - низкопотенциапьный зажим;
- (I - Lo) и (U _ Lo) _ токовый и потенциальный зажимы низкопотенциtlльного вьrхода;

- (I*_Hi) и (U*-Hi) - токовый и потенциальный зажимы высокопотенциrtльного выхода

зиусн.349.008 рэ 4



3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

.Щанный рtвдеЛ содержит информацию и предостережения, которые должны соблюдать-

ся пользователем с целью обеспечения безопасной эксплуатации и поддержания изделия в

безопасном состоянии.

3.1 Общие положения техники безопасности оператора

прЕду

ВЫСОКОЕ НАIIРЯЖЕНИЕ

опдсноЕ ндIIряжЕНИЕ может присутствовать на разъеме сетевого питания.

во избежание опасности поражения электрическим током оператор не должен электриче_

ски контактировать с этим разъемом или любыми проводникамш, подсоединенными к
нему, когда калибраТор находится как в режиме работы, так и в рФкиме ожидания. Во

время эксплуатации калибратора на этом разъеме или повреr(денных проводах сетевого

кабеля может присутствовать напряжение, опасное для жизни (220 в).

3.1.1 Символы, нанесенные на оборулование:

+ - ОПАСНОСТЬ - высокое напряжение;

I
= 

- клемма защитного заземления.

3.1.2 Питание ка-пибратора рассчитано на стандартную промышленную сеть с напряже-

нием220 В эффективного (леЙствующего) значения между провод€lп,tи питания или между лю-

бьтм проводом питания и землей.
3. 1.3 Заземление калибратора
калибратор представляет собой изделие кJIасса безопасности I (с заземленным корпу-

сом), как определено в Гост р 52з19. Корпус заземлен посредством заземляющего провода в

шнуре питания. Во избежание поражения электрическим током следует вставить вилку шнура

питания в надлежащим образом рzlзведенную розетку с зzlземляющим контактом и только по-

сле этого подкJIючать что-либо к KJIeMMalM. Наличие защитного зЕвемления, выполняемого по-

средствоМ шнура питания, является необходимым дJIя безопасной работы.
3.1.4 Во избежание риска возникновения пожара необходимо использовать только тtкие

плавкие предохранители, которые укzваны на задней панели блоков и которые идентичны по

типу, номинЕшьному напряжению и номинtlльному току.
3.1.5 Следует использовать штатный шнур питания из комплекта поставки или шнур,

соответствующий действующим стандартам по безопасности.
3.1.6 Необходимо проявлять осторожность при выполнении работ, требующих подкJIю-

чения питания.

ПРЕЖДЕНИЕ

I
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4 ОПИСАНИЕ КАЛИБРАТОРА

4.1 Назначение

4. l. l Настоящее РЭ распространяется на калибратор, который обеспечивает высокоточ-
ное, мtlлошумящее и достаточно стабильное воспроизведение напряжения и силы постоянного
тока в широких амплитудных диапазонах.

4.1.2 Номер свидетельства об утверждении типа , регистрационный но-

мер по Госуларственному реестру Nэ
4. 1.3 Нормальные условия эксплуатации:
- температура окружающего воздуха - (23 *2)"С;
- относительнзUI влажность
- атмосферное давление
- напряжение питающей сети
4. 1.4 Рабочие условия экспJryатации:
- температура окружающего воздуха - от l0 ОС до 30 "С;

-З0%-80%;
- 84 - 106 кПа (630 -795 мм рт.ст.);
- (220 + 4,4) В частотой от 47 до 53 Гц.

,З0%-80%;
- 84 - 106,7 кПа;
- (220 *22)В частотой от 47 до 53 Гц.

- относительнau влажность
- атмосферное давление
- напряжение питающей сети

4.2 Основные параметры и характеристики

4.2.1 Калибратор обеспечивает воспроизведение постоянного токаот 0,3 мА до 10 А и

напряжения постоянного тока l0,20 В.
Номина_гlьные значения, погрешность, множители воспроизводимьгх значениЙ напряже-

ния итока приведены в таблице 4. 1.

Таблица 4.1

4.2.2Поrрешность воспроизведения токов и напряжений не превышает знаЧения, УКа-
занного в таблице 4.1.

4.2.3 Нестабильность воспроизводимьrх величин за l мин - не более * l , 104 О% на вСех

пределах.

Характеристика Значение

Номинальные воспDоизводимые значения напряжения, В 20

Прелелы допускаемой относительной погрешности при воспроизве-

дении постоянного напряж ения, Yо

* 0,5

Номиншlьные воспроизводимые значения тока, А 0,00l;0,01;0,1; l; l0
Пределы допускаемой относительной погрешности при воспроизве-

дении постоянного тока, 0/о

+ 0,5

Значение шумового напряжения (пик-пик) в полосе 0,3 Гц, не более,O/о t5.10-
Значение шумового тока (пик-пик) в полосе 0,1 Гц, не более, 0/о +5.10-'

Нестабильность воспроизводимого напряжения за 1 мин, не более, O/о + 1 .l0*
Нестабильность воспроизводимого значения тока (0,00 l ; 0,0 1 ; 0, l ; l
l0 А) за 1 мин не более,0/о

* 1 .l0*

Нагрузочнм способность при воспроизведении нЕшряжения, не менее,
мА

100

Множители воспроизводимьж значений напряжения 0;0,5; l
множители воспроизводимых значений тока 0; 0,3; 0,5; 0,7; l
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4.2.4 Нагрузочная способность калибратора при воспроизведении напряжения должна

быть не менее, указанной в таблице 4.1.

Выходное сопротивление калибратора на токовых зажимах - не менее 2,0 , 105 Ом, на

зажимах напряжения - не более 0,2 Ом.
4.2.5.Щинаrrлический диапzвон напряжения на токовых зажимах - не менее 5 В на всех

пределах воспроизведения токов, исключая пределы l0 А, на которых динамический диапазон

напряжения - не менее 3 В.
4.2.6 Время прогрева калибратора - не менее 30 мин.
время п.пр.р"ruпой работы с отбором мощности на любом пределе калибратора в ра-

бочих условиях применения - не менее 24 ч.

4.3 Общие характеристики калибратора

4.3.1 Калибратор сохраняет свои технические характеристики в пределах норм, уста-
новленных ту 4224-040-1685l585-201l, при изменении питания сети переменного тока на-

пряжением (22о t22)В,частотой от 47 до 53 Гц и содержанием гармоник не более 5 о/о.

4.з.2 Электрическtц прочность изоляции между сетевыми цепями кшtибратОра и клем-

мой заземления (корпусом) вьцерживает без пробоя и поверхностного перекрытия испьпа-

тельное напряжение 2,2 кв постоянного тока в нормальньгх условиях.
Элекiрическая прочНость изолЯции междУ выходными кJIеммами калибратора и корпу-

сом выдеР*й"ua' без пробоЯ и поверхНостногО перекрытИя испытаТельное напряжение 0,7 кВ

постоянного тока в нормальных условиях.
4.з.3 Электрическое сопротивление изоляции между соединенными вместе корпусом,

цепями сетевого питания калибратора относительно вьIходньtх клемм - не менее l 0у ом.
электрическое сопротивление изоляции между соединенными вместе цепями сетевого

питания *-"брurора относительно корпуса - не менее 108 Ом.
4.3.4 Напряжение индустриальньrх радиопомех и напряженность поля индустриЕlльных

радиопомех, создаваемых калlибратором, не превышает значений для оборулования класса Б по

гост р 51522 (мэк бl326_1).
Изделие устойчиво к электростатическим рtврядам по ГоСт р 51317.4.2, к радиочас-

тотному элекцомагнитному полю по ГоСТ р 5 l3 |7 .4.З, наносекундным импульСным пoмexalvt

по ГоСТ р 5l3 |7.4.4, к кондуктиВным помехtlм, наведенным радиочастотными электромагнит-

ньIми полями по ГоСТ р 5l31l7.4.6, к динамиЧескиМ изменениям напряжения электропитания

по ГоСТ Р 513 |'7 .4.|l.
4.3.5 Калибратор обеспечивает воспроизведение номинальньD( токов и напряжений при

управлении с лицевой панели и по интерфейсу RS-232C, RS-485 и USB. описание протокола

Fт 2.1 и организация передачи данных приведены в приложении д.
4.3.6 Срелняя наработка HaoтKtr} калибратора - не менее l5000 ч

4.3.7 Срелний ресурс калибратора - не менее 15000 ч.

4.3.8 Срелний срок службы ка-пибратора - не менее 10 лет,

4.3,9 Масса ка-тlибратора не превышает 10 кг.

4.3.10 Габаритные рш}меры кшlибратора не превышают (Ш, В, Г) 370*130*390 мм.

4.3.11 Потребляемая мощность (с максимальным отбором мощности на пределе l0 А) -

не более 300 ВА.
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Таблица 4.2

обозначение наименование Кол. Примечание

зиусн.349.008 KM3OOC-I - калибратор
зиусн.349.008 рэ Руководство по эксплуатации l
зиусн.349.008 Фо Формуляр

.I[иск с программным обеспечением

запасные части и принадлежности

зип

Кабель USB А-В
5иусн.500.403 Соединитель (СТ, красный)
5иусн.500.404 Соединитель (СТ, черный)
5иусн.500.405 Соединитель (СТ, черный, короткий)

Разъем DB9F l
Шнур соединительный 1 Сетевой

ою0.481.005 ту Вставка плавкzIя ВП2Б-lВ 3,15 А 250 В 2

4.4 Состав комплекта поставки

4.4.1 Состав комплекта поставки кшlибратора приведен в таблице 4.2.

5 УСТРОЙСТВО И РАБОТА КАЛИБРАТОРА

5.1 Конструктивное исполнение калибратора

Кшибратор выполнен в металлическом корпусе.
В корпусе калибратора расположены следующие блоки и узлы:
_ блок лицевой панели с расположенными на нем устройствами управления калибрато-

ром;
_ делитель отрицательной обратной связи с коммугатором пределов по токУ;
- предварительный усилитель (ПУ);
- ИОН (источник опорного напряжения) со звеном множителеЙ и коммутатором

(ЗМ и К);
- блок питания для ИОН;
- блок питания для ПУ;
- трансформатор силовой;
- усилитель мощности (УМ) с фильтром питания;
- блок задней панели с платой интерфейса.

5.2 Устройство и работа калибратора

Структурная схема калибратора приведена на рисунке l.
Работа калибратора подразделяется на два направления:
- работа калибратора номинzrльньж напряжений (зажимы ВЫХОД U);
- работа ка_гlибратора номинzrльньrх токов (зажимы ВЫХОД I).
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Рисунок l

5.2.1 Работа калибратора номинальньгх напряжений (КНН) осуществляется в слеДУю-

щей последовательности :

Стабилизатор напряжений (СН) образован на базе малошумящего стабилитрона

КСlO8ж, включенного в цепь отрицательной обратной связи малошумящего усилителя с низ-

ким уровнем шуIuа по напряжению и дрейфа нуля. .Щля слабой зависимости (СН (6,4В)) ОТ ТеМ-

пературы стабилитрону задан ток слабо зависимой от температуры точки, вследствие чего из-

менение пuпр"rп.п"я стабилизации не превышает * 3 мкВ/оС, 
",о 

,о"чвляет * 3,10'5 o/ol"C,

В калибраторе ИОН термостатирован.
Выходное напряжение (СН (6,4 В) поступает на вход звена множителей и коммУТациИ

(ЗМ и К), где происходит коммутируемое умножение на: 0; 0,5; l.
Выходной сигнzш (ЗМ и К) поступает на вход масштабного преобразователя напряже-

ний с коммугатором (МПН и К).
5.2.2Работа кшибратора номинtlльньrх токов (KI{T) в отличие от КНН произВоДитСЯ

при оригинальном включении звена отрицательной обратной связи с коммутаторОМ
(зоос и К) в цепь прецизионного малошумящего усилителя, состоящего из Пу и Ум, что по-

зволяет получить Кнт с мttлым уровнем шума и достаточно стабильным выходным током.

СигнаЛ (напряжеНие) ЗМ и К поступает на вход автокомпенсационного устройства
(ДКУ), в котором преобразуется в мaлошумящий высокостабильный ток.

ДКУ состоит из предусилителя (ПУ), усилителя мощности (УМ) и ЗООС и К.

Высокие метрологИческие характеристики КНТ достигчlются благодаря оригинальной

конструкции Пу, Ум, зоос и К и оригин.rльным техническим решением, вследствии чего

преобразование напряжения в ток производится без ухудшения метрологических характери_

стик ИоН.
Например, допустим, что по каким - либо причинtlll,l вьrходной ток КНТ изменился на

величину ДI""r*, что привело к изменению напряжения на опорном резисторе ЗООС и К (фор-

мула (l)):
bUoc = Nвых о Rоп , (l)
где Rоп - опорный резистор предела кнт, т.е. напряжение звена обратной связи Uoc

изменилось на величину AUoc, что невозможно, т.к. по формуле (2):

Uзмuк: Uoc * UHK,

где UHK - напряжение некомпенсации усилителя (формула 3), стремящиеся к нулю, т.к.

коэффициент усилителя К + ф.

UBbtx

(2)

UHK = к'
(3)
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Ка-пибратор KM3OOC-I имеет два вида защиты:
_ защиту по току;
- защиту по температуре.
Защита по току срабатывает при внутренних неисправностях и при рд}рыве цепи вы-

ходного тока, а затем при ее замыкании. При этом светодиод красного цвета около кнопки
СБРОС булет мигать с периодом 1,5 с.

Защита от температуры срабатывает, если температура внутреннего радиатора превы-
шает 80 ОС. В этом случае светодиод будет мигать с периодом 0,5 с.

Рекомендуется установить калибратор в режим <Сброс> перед включением и выключе-
нием кчшибратора.

5.2.3 Калlибратор обеспечивает прием управляющих значений напряжения и тока по ин-
терфейсу RS-232C, RS-485 и USB.

б ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

б.1 Меры безопасности при работе калибратора

6.1.1 Кшибратор разработан и соответствует всем требованиям норм безопасности
кJIасса [ (с заземленным корпусом). Заземление корпуса кшlибратора обеспечивается через се-

1.1
тевую вилку или зажим к Ё > на задней панели. При использовании зажима к Ё > он дол-
жен присоединяться к запемляющей шине первым, а отсоединяться - последним.

ВНИМАНИЕ! При отсутствии заземления на корпусе калибратора имеется потен-
циал 110 В с частотой питающей сети относительно земли.

Необходимо следить, чтобы цепь заземления не имела разрыва.
6.1.2 Источникап{и опасного напряжения в калибраторах являются сетевые р€въемы и

выводы ceTeBbIx предохранителей.
6.1.3 К работе калибратором допускаются лица, прошедшие инструктаж и изучившие

настоящее РЭ.

б.2 Распаковывание и повторное упаковывание

6.2.1 Калибратор имеет танспортную тару, в состав которой входят:
- транспортный ящик, предншначенный для перевозок калибратора и длительного хра-

нения;
- транспортная коробка, предназначена для кратковременного хранения калибратора, а

также для защиты от механических повреждений. При поставке транспортная коробка нахо-

дится внугри транспортного ящика и содержит комплект поставки.
6,2.2При распаковывании калибратора снять верхнюю крышку транспортного ящика,

извлечь транспортную коробку, а затем из нее калибратор и принадлежности.
6.2.3 Произвести первичный осмотр кшибратора на отсугствие механических повреж-

дений и проверить комплект поставки, согласно таблице 4.2.

6.2.4 При необходимости повторного упаковывания калибратора разместить калибратор
в транспортной коробке, предварительно упаковав его в полиэтиленовый пакет. Уложить на

дно ящика гофрированный картон, выдержав толщину слоя 40 мм. Поместить калибратор в

транспортной коробке в транспортный ящик и заполнить пространство с боков и под верхней
крышкой гофрированным картоном, обеспечив плотное заполнение. Закрепить крышку ящика
гвоздями (шурупами).

Упаковку рекомендуется проводить в рабочих условиях применения.
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б.3 Порялок установки

6.3.1 Каlrибратор имеет принудительную вентиляцию и рассеивает значительную мощ-
ность внутри небольших объемов, поэтому необходимо принимать меры по охлаждению ка-
либратора. Вентиляторы обдува радиаторов охлаждения расположены на задних панелях кор-
пуса, и поэтому установка ка-гlибратора может быть горизонтапьной.

6.3.23адняя панель калlибраторадолжна находиться на расстоянии не менее 25 - 30 см
от стены помещения. Минима.гtьное расстояние боковых стенок калибратора до стен или кор-
пусов соседних приборов должно быть не менее l0 - l5 см, чтобы не ограничивать поступле-
ние воздуха комнатной температуры во внутренний объем ка.гlибратора. Эти меры увеличива-
ют срок службы калибратора и способствуют улучшению характеристик.

6.4 Подготовка к работе

6.4.1 Разместить кшибратор на рабочем месте, обеспечив безопасность работ и улобст-
во, предохранив его от воздействия прямьж солнечных лу.lей.

6.4.2 ознакомиться с РЭ.
6.4.3 Подключение калибратора производить через сетевой кабель, который входит в

комплект поставки, и вьrходные проводники, совместное сопротивление которых должно быть
не более l0 мом.

6.4.4 Включить калибратор выключателем сетевого питания и прогреть в течение не ме-
нее 30 мин.

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ! Во избежание поражения электрическим током необходимо
подкJIючаться к трехвыводной сетевой розетке 220В (с заземленным выводом).

В слуrае необходимости использования сетевого питания без заземления (двухпровод-

ная сеть) требуется до подключения кабеля питания зд}емлить зажимы u * о, находящиеся на

задней панели калибратора.
6.4.5 При проведении измерений применять измерительные кабели, входящие В кОм-

плект поставки.
6.4.6 Джаввода кшибратора в эксплуатацию должна быть занесена в формуляр.

6.5 Располох(ение органов подк.пючения, управления и индикацпи калибраТОРа

6.5.1 В таблице 6.1 привелены н&}начения соответствующих кнопок, выводов, ршъеМОВ.

Таблица 6.1

ll

Кнопка, вывод,
Dазъем

назначение

о Выключатель сетевого питания с индикатором

Ебй
L-]
lЪ*д ]r]

Режим <Сброс>, воспроизведение выходного сигнала

Е МноЖИТЕЛЬ к0>

глla] МНоЖИТЕЛЬ (0,3)
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окончанuе 6,

Е МноЖИТЕЛЬ (0,5))

Е МНоЖИТЕЛЬ к0,7>

tr МНожИТЕЛЬ к1>

БыEJ Включение ПРЕДЕЛА к2OВ> на зажимы ВЫХОД U

г,;l п;llo] Er]
Включение токовых ПРЕДЕЛОВ от KIMA> до KIOA>) на зажимы ВЫХОД I

Выхqд l

Гь Hl

оо токовые зажимы

выход U

l ч------т]

оо
Зажимы вьIходньж напряжений постоянного тока

б.б Примеры воспроизведения напряжения и токов

Расположение органов управления индикации и подкJIючения калибратора представле-
но на рисунках 2.

Рисунок 2
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6.6.1 Вьцача на зажимы ВЫХОД U напряжения 20 В
введение на зажимы выход u напряжения 20 В производить при подсоединенной на-

грузке (нагрузка может и отсутствовать) в следующей последовательности:
- подсоединить нагрузку к зажимам ВЫХОД U, Lo и Hi;
- калибратор подготовить к работе в соответствии с 6.4;
- включить ПРЕДЕЛ к2OВ>;
- включить требуемый МНОЖИТЕЛЬ к0>, (0,5) или <l>;

- нажать кнопку ВВОД,
На выходных зажимах в течение l мс установится выходное напряЖеНие.

6.6.2 Выдача на зажимы ВЫХОД I требуемого тока
Введение на зажимы выхоД I требуемого тока производить в следующей последова-

тельности при подсоединенной нагрузке:
- подсоединить нагрузку к зажимам Lo и Hi (ВЫХОД I);

- ка.гlибратор подготовить к работе в соответствии с 6.4;
_ вкJIючить требуемый МНОЖИТЕЛЬ K0,3>...Kl> и ПРЕ!ЕЛ кlмД>...кlOД>;
- нажать кнопку ВВОД.
На выходных зажимах в течение 1 мс установится необходимый ток.

б.7 Назначение калибратора

одним из ocHoBHbIx нzвначений калибратора является его применение в схеме компари-

рования (измерения) сопротивлений.
номинальное значение компарируемых (измеряемых) величин, ориентировочные дости-

гаемые погрешности при компарировании приведены в таблице 6.2.

Схема компарирования (измерения) сопротивлений приведена на рисунке 4.

где: 1 - калибратор тока или напряжения;
2 - компаратор нЕшряжений;
Rx - измеряемый резистор;
Rn - эта-понный резистор

Рисунок 4

й"lt
<Выход l>

или
кВыход U>
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Предел
компарирова-

ния

Измеряемый
резистор,

Rx,
ом

устанавливае-
мый ток,

А
( напряжение, В)

кlOOmV>

KlO0mV>

KlOOmV>

кlOOmV>

<100mV>

<l00mV>

KlOV>

(10V)

KlOV>

KlOV>

Таблица 6.2 -П каемои основнои по шности ком

Мощность рас-
сеивания на ре-

зисторzlх,
мВт

Предел допус-
каемой погреш-
ности компари-

рования,
О/о,не более

0,0006
0,00076

0,001

0,00l5
0,004

0,00024
00026

0.00028
0.000зз
0,0006
0,00l
00013

0.00024
0.00026

0,00033
0,0006
0,000l
0,00011
0,00012
0.00013
0,00024

0.0006
0,0001
0.00011
0.00012
0.00013
0,00024
0,000l
0.000l l
0.00012
0,00024
0.0001l
0,00011
0,000l2
0.000l l
0.00012
0.0001l
0.000l2

0,01
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7 МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

7.1 Общие сведения

настоящая методика распространяется на ка-гlибраторы, выпускаемые ооо прелприятие

кзип-научприбор>, г. Краснолар, и устанавливает методы и средства первичной и периодиче-

ской поверок.
на поверку представляют калибратор, Укомплектованный в соответствии с руково-

дством по эксплуатации, и комплект следующей технической и нормативной документации:

- руководство по эксплуатации РЭ
- формуляр ФО.
Межповерочный интервал - 2 года.

7.2 Операции поверки

7.2,1При Проведении поверки должны быть выполнены операции, ук&}анные в

таблице 7. l.

Таблица 7.1

7.2.2ПриотрицательньIх результатчIх поверки кшибратор признается непригодным к

применению и направляется в ремонт. При этом аннулируется или гасится клеймо,

7.3 Средства поверки

7.3. l При проведении поверки прибора должны быть применены основные и вспомога-

тельные средства, указанные в таблице 7.2.

Наименование операции
Номер
пункта

методика
поверки

Обязательность проведения
операции при

первичнои
поверке

периодической
поверке

1. Внешний осмотр 7.6,| да да

2. Опробование
2.1 Проверка электрического сопротивления изо-

ляции
2.2. Проверка электрической прочности изоляции

2.3. Проверка функционирования

7;|
7.7.1

7;7.2
7.7,з

да

да
да

нет

нет
да

3 Подтверждение соответствия программного

обеспечения

,1.8 да да

4 Определение метрологических характеристик
4.1 Пределы допускаемой относительной по-

грешности при воспроизведении номинЕшьньrх

значений постоянного тока
4.2 Пределы допускаемой относительной по-

грешности при воспроизведении номинальньгх

значений постоянного напряжения
4.З Определение значения шр{ового напряже-

ния (пик-пик) в полосе 0,3 Гц
4.4 Определение значения шумового тока (пик-

пик) в полосе 0,1 Гц
4.5 Проверка нестабильности воспроизводимьrх

напряжений и токов

7.9
7.9.|

7,9.2

7.9.3

7.9.4

,7,9.5

да

да

да

да

да

да

да

да

да

да
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Таблиtlа7.2

наименование Си Основные технические характеристики СИ

Рекомен-
дуемый тип

средства
измеоений

Кол-во

l Компаратор на-
пряжений

Компарирование напряжения постоянного тока

ло l0 В;
погрешность компарирования * 0,0005 %

рз003 l

2 Тераомметр .Щиапазон измерения сопротивления постоян-
ному току от tб Ом до l0l3 Ом, относит. погр.
*,2,5 Yо

Е6-1зА l

3 ПробойнаrI уста-
новка

испытательное напряжение постоянного тока
5,5 кВ; относительнzrя погрешность t 10 %;

упу-l0 l

4 Магазин сопротив-
лений

Номина.пьные сопротивления: l00; 200 Ом;
2 ком
погDешность + 0.2 Yо

р33 l

5 Катушки электри-
ческого сопротивле-
ния

Номинапьные значения сопротивлений 1000;

100; l0; 1;0,1 Ом;
нестабильность за l год+ 0,00l %

P33l, P32l 5

6 Катушка электри-
ческого сопротивле-
ния

Номинальные значения сопротивлений 0,0l ;

0,001 Ом;
нестабильность за l гоД* 0,005 %

рз l0, р322 2

7 Вольтметр Измерение напряжения постоянного и пере-
менного тока от 0,1 мВ до 600 В;
поюешность измеренпя * 0,| о/о

св3010/2 2

8 Амперметр чифро-
вой

Пределы измерения выпрямленного и пере_

менного тока: 5; l0;20;50 мА.
Приведенн{lя основнЕlя погрешность: t 0,1 О/о

CA30l0/3 l

9 Автотрансформа-
тор

.Щиапазон изменения вьrходного напряжения

до 250 В, ток нагрузки не менее 8 А, входное
напряжение220 В

TDGC2_3 l

10 Персональный
компьютер

IВМ-совместимость,
интерфейс USB или СОМ (RS-232)

IBM_PC 1

п р и м е ч а н и е : При поверке могут использоваться другие основные и вспомогатель-

ные средства измерений, обеспечивЕtющие измерение соответствующих параметров с требуе-

мой точностью.

7.4 Требование безопасности

7.4.1 к проведению поверки допускается персонал, прошедший обуrение в соответст-

вии с требованиЪми ГоСТ 12.0.-004, изуrившиЙ руководство по экспJryатации капибратора,

прошедший проверку знаний правил техники безопасности и эксплуатации электроустановок

напряжением свыше 1 кВ и имеющий группу по электробезопасности не ниже III,

7.4,2 общие требования безопасности при проведении поверки - согласно

гост 12.3.019-80.
7.4.з Технические и организационные мероприятия по обеспечению безопасности про-

водимьrх работ в соответсr"r" . действующими положениями гост t2.2.007.0-'75 и

гост 12.2.007.з-75.
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7.5 Условия поверки и подготовка к ней

7.5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие нормальные усло-
вия применения в соответствии с ГОСТ 22261-94:

- температура окружчlющего воздуха - (2З +2) "С;
- относительнЕи влажность - 30 % - 80 %;

- атмосферное давление - 84 - 106 кПа (6З0 _795 мм рт.ст.);
- напряжение питающей сети, , (220 * 4,4) в
- частота питающей сети - от 4'7 до 53 Гц
7.5.2 Прогреть кшибратор в течение не менее 30 мин.
7.5.3 Подготовить к работе средства измерений, используемые при поверке. в соответст-

вии с руководствами по их эксплуатации (все средства измерений должны быть исправны и

поверены).

7.7 Опробование

7.7.1 Проверка электрического сопротивления изоляции

проверку электрического сопротивления изоляции производить с помощью тераоммет-

ра:
- измерением сопротивления между корпусом и цепями сетевого питания калибратора

относительно выходньIх кJIемм;
- измерением сопротивления изоляции между цепями сетевого питания калибратора от-

носительно корпуса.
Результаты поверки считать положительными, если :

- сопротивлеIIие между соединенными вместе корпусом и цепями сетевого питания ка-

либратора относительно выходньIх клемм составляет не менее 1 0' Ом;
- сопротивление изоляции между цепями сетевого питания калибратора относительно

корпуса составляет не менее l08 Ом.
при невыполнении вышеуказанных требований к дальнейшей поверке кшибратор не до-

пускают, бракуют и направляют в ремонт.
7.7.2 Проверка электрической прочности изоляции
проверку электрической прочности изоляции производить с помощью установки про-

бойной УПУ-l0:
- меlкду сетевыми цепями калибратора и клеммой заземления (корпусом) испытатель-

ным напряжением 2,2 кв постоянного тока в нормzrльньж условиях в течение l мин.

- между выходными клеммами калlибратора и корпусом испытательным напряжением

0,7 кВ постоянного тока в течение 1 мин.
Результаты поверки считать положительньIми, если не произошло пробоя или поверхно-

стного перекрытия изоляции.
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при отрицательном результате испытаний, калибратор бракуют и возвращают

производителю для ремонта.
7.7.3 Проверка функчионирования
7.7.З,l Проверку функционирования калибратора при воспроизведении постоянных тО-

ков производить в следующей последовательности:
- собрать схему, приведенную на рисунке 5;

- подать через автотрансформатор на поверяемый калибратор напряжение (220 * 4,4) В,
контролируя его значение вольтметром в течение всего времени проведения испытания (поз.3,

рисунок 5).
- устаIrовить ПРЕ.ЩЕЛ KIMA> и МНОЖИТЕЛЬ к0,3>;

- фиксировать покtвание амперметра;
- устанавливать поочередно МНоЖИтЕлИ <0,5>; к0,7>; Kl>, фиксируя покшания ам-

перметра;
- анЕшогично производить измерения при воспроизведении номинальных значении на

ПРЕДЕЛДХ кlOмД>;-п100"Дп; кlД>; <l0A> i учетом МНОЖИТЕЛЕЙ к0>; к0,3>; к0,5>;

к0,7>; Kl> при каждом воспроизводимом значении.
при наличии отклонений, превышающих 2 О/о Между пока3аниями Еlмперметра и каllиб-

ратора, к дальнейшей поверке калибратор не допускать, браковать и направлять в ремонт.
7.7.з,2 Проверку функчионирования калибратора при воспроизведении постоянных на-

пряжений производить в следующей последовательности:
- собрать схему, приведенную на рисунке 6;

- установить резистор 0,2 кОм с парzrллельно вкJIюченным вольтметром на зажим Hi от-

носительно зажима Lo (см. рисунок 6);

- воспроизвести номинальные напряжения;
- фиксировать с помоIIIью вольтметра наличие нtшряжений на выходных зажимах.

При на-тlичии откJIонений, превышающих 2 % межлу показаниями вольтметра и калиб-

ратора, к да.пьнейшей поверке калибратор не допускать, браковать и направлять в ремонт.

где 1 - поверяемый калибратор;
2 - амперметр;
3 - вольтметр;
4 - автотрансформатор

220 t 4,4
кВыход l>

Рисунок 5
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220 t 4,4 в кВыход U>

где 1 -испытуемый калибратор;
2 - компаратор (вольтметр);
3 - вольтметр;
4 - автотрансформатор

Рисунок 6

7.8 Подтверждение соответствия программного обеспеченшя

подтвержление соответствия программного обеспечения производить в следующем

порядке:
l. Включить калибратор, соединить с Пк, запустить программу, Выбрать в меню

кСправка>;

2. Выбрать в меню кО программе).

КрФэдФ,1,1ооФао(а 5 ,

htb:l/wш.zno.ru

d@zrв,ru mоФдю.ru i

тел. (S61) 2S2-З2ЭZ,Z5Z-З2,Ю i
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Наименова-
ние По

Идентификаци-
онное наимено-

вание По

Номер версии
(идентификаци-
онный номер)

по

I]ифровой идентификатор
ПО (контрольнаJI сумма

исполняемого кода)

Алгоритм
вычисления
цифрового
идентифи-
катора ПО

Встроенное Микро-
пDограмма

1,2,7 0x89BD CRC16

Внешнее удалlенное

управление
км300

|.2 2e664l бff62bb0f5 f5 5 d48 878

3f64d2e
md5

з. В появившемся окне третья строка обозначает версию встроенного По, установленного

в калибраторе. Она должна соответствовать указанной в таблице 7.3.

При невыполнении этих требований поверка прекращается и кzlлибратор бракуется.

Таблица 7.3

ПpиI'eBЬщбoвaнийпoBеpкапpекpaщaeтсяикt1либpатopбpaкyетcя.

7.9 Опрелеление метрологических характеристик

7.9.1 Определение пределов допускаемой относительной погрешности при воспроизведе_

нии тока производить в следующей последовательности:
- собрать схему, приведенную на рисунке 7, устанавлившI в соответствии с таблицей 7.4

опорные резисторы Rn;
- подать через автотрансформатор на поверяемый катlибратор напряжение (220 t 4,4) в,

контролируя его значение вольтметром в течение всего времени проведения испьшания (поз. 3,

рисунок 7)
- устtlновить ПРЕДЕЛ кlмА> и МНОЖИТЕЛЬ к0,3>;

-измеритькомпараТороМнiшряжениенакаТУшкесопротиВления;
- рассчитать относительную погрешность по следующей формуле:

, =\:Дl00% (4)

где Ik - значение тока, воспроизводимое калlибратором;

Io - значение тока через KaTyIIIKy сопротивления, рассчитываемое по формуле:

I,,

где U - ншrряжение, измеренное компаратором, В;

Rп - сопротивление, Ом (выбрано в соответствии с таблицей 7.4)

- устанавл"uчri поочередно МНоЖИтЕли к0,5>; к0,7>; Kl>, фиксируя показания компа-

ратора;
- рассчитать относительную погрешность по формуле (4);

- аналогиЧно произвести измерения при воспроизведении токов на ПРЕ,ЩЕЛАХ <lMA>;

к1O0мД>; <1д>; кlOд> с учетом множиТЕлЕЙ <0>; к0,3>; к0,5>; к0,7>; <1> при каждом вос-

производимом значении.
- относительную погрешность

значении с гIетом всех множителей.
рассчитать по формулам (4) при каждом воспроизводимом

Результаты поверки считать положительными, если относительная погрешность при

воспроизведении тока не превышае1* 0,5 О/о.

При отрицательном результате испытаний кагrибратор

тить для ремонта.

(5)U
=-

Rп

считать неисправным и возвра_
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Таблица7.4
номинаllьное значение вос-

пDоизводимого тока. А
Катушка электрического со-

противления
Значение сопротивления,

(Rп), ом
0,00l р33 l l00
0,0l рз2l l0
0,1 P32l l
1.0 рз21 0,1

10 р310 0,0l

220+4,4в

где: l - поверяемый калибратор;
2 - компаратор напряжений;
Rn - опорный резистор, выбираемый в соответствии с табличей7,4;
Rx - коммутируемый резистор (закорочен);
3 - вольтметр;
4 - автотрансформатор

Рисунок 7

7.9.2 Опрелеление пределов допускаемой относительной погрешности при воспроизведе-
нии напряжения постоянного тока производить в следующей последовательности:

- собрать схему, приведеЕную на рисунке 6, включая Rx :0,2 кОм;
- подать через автотрансформатор на поверяемый кшlибратор напряжение (220 * 4,4) В,

контролируя его значение вольтметром в течение всего времени проведения испытания (поз. 3,

рисунок 6).
- установить ПРЕЩЕЛ (20 В> и МНОЖИТЕЛЬ к0,5>;
- измерить компаратором воспроизводимое напряжение U1
- рассчитать относительную погрешность по следующей формуле:

u" =Уо#х 100% (6)

где uo - номинчlльное значение напряжения

- установить МНОЖИТЕЛЬ K1,0> и повторить измерения;
- относительную погрешность рассчитать по формуле (6).
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Результаты поверки считать положительньIми, если относительная погрешность при
воспроизведении номинаJIьньгх значений постоянного напряжения находится в пределах
* 0,5 %.

При отрицательном результате испытаний калибратор считать неисправным и возвратить

для ремонта.
7.9.3 Определение значения шумового напряжения (пик-пик) в полосе 0,3 Гц
Значение шумового напряжения калибратора производить следующим образом:
- подготовить приборы согласно их руководствам по эксплуатации;
- подключить к компаратору поверяемый калибратор;
- устzlновить ПРЕ.ЩЕЛ к2OВ> и МНОЖИТЕЛЬ <0,5>;

- компенсировать напряжение компаратором, визуально оценивtш амплитуду колебаний
стрелки компаратора (пик-пик), соответствующую шумовому значению напряжения.

Результаты поверки считать положительными, если значение шумового напряжения (пик-
пик) в полосе 0,3 Гц не превышает * 5 мкВ, что соответствует * 5,10-5 %.

При отрицательном результате испытаний каilибратор считать неисправным и возвратить
для ремонта.

7.9.4 Определение значения шумового тока (пик-пик) в полосе 0,1 Гц
Значение шумового тока, воспроизводимое калибратором, производить путем измерения

падения напряжения на катушке сопротивления в следующей последовательности:
- собрать схему, приведенную на рисунке 7, в качестве Rn выбрать катушку сопротивле-

ния Р321 (0,1 Ом);
- подать через автотрансформатор на поверяемый кшtибратор напряжение (220 + 4,4) В,

контролируя его зfiачение вольтметром в течение всего времени проведения испытания (поз. 3,

рисунок 7);
- установить ПРЕ.ЩЕЛ (lA) и МНОЖИТЕЛЬ K1,0>;

- компенсировать напряжение компаратором, визуально оценивzul амплитуду колебаний
стрелки компаратора (пик-пик).

Результаты поверки считать положительными, если tlп,tплитуда колебаний стрелки компа-

ратора (пик-пик) 
" 

полосе 0,1 Гц не превышает * 50 нВ, что соответствует t 5 , lOJ %.

При отрицательном результате испытаний калибратор считать неисправным и возвратить
дJIя ремонта.

7.9.5 Определение нестабильности воспроизводимых токов и напряжений
7.9.5.1 Определение нестабильности воспроизводимых токов производить по схеме, при-

веденной на рисунке 7:

- собрать схему, в качестве Rn выбрать катушку сопротивления P32l (0,1 Ом), Rx зако-

рочен;
- подать через автотрансформатор на поверяемый калlибратор напряжение (220 * 4,4) В,

контролируя его значение вольтметром в течение всего времени проведения испьIтания (поз. 3,

рисунок 7);
- установить ПРЕ.ЩЕЛ KlA> и МНОЖИТЕЛЬ K1,0>;
_ компенсировать напряжение компаратором.
Результаты поверки считать положительными, если изменение напряжения.на катушке

сопротивления в течение 1 мин не превышает + l00 нВ, что соответствует + l, l0*%.
При отрицательном результате испытаний калибратор считать неисправным и возвратить

для ремонта.
7.9.5.2 Определение нестабильности воспроизводимых напряжений производить в сле-

дующей последовательности ]

- подготовить приборы согласно их руководствам по эксплуатации;
- подкJIючить к компаратору поверяемый калlибратор;
- установить ПРЕДЕЛ к2OВ> и МНОЖИТЕЛЬ <0,5>;

- компенсировать компаратором воспроизводимое напряжение.
Результаты поверки считать положительными, если изменение напряжения калибратора в

течение l минуты не превышает + l0 мкВ, что соответствует t l , l04 %.
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При отрицательном результате испытаний калибратор считать неисправным и ВоЗВРаТИТЬ

для ремонта.
7. l 0 Оформление результатов поверки
7.10.1 При положительных результатах поверки оформляется свидетельство о поверке,

делается запись в таблице 3 формуляра и наносятся знаки поверки:
- в виде наклейки - на лицевой панели калибратора;
- в виде от1иска - на мастичные пломбы, закрывающие доступ к винтulм крепления ЗаД-

ней крышки корпуса источника, и в табличе 3 формуляра.
7.10.2 При отрицательных результатах поверки свидетельство о поверке аннулирУетСя,

знаки поверки гасятся и выдаётся извещение о непригодности.

8 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

8.1 Во время проведения работ по уходу за калибратором необходимо соблюДать МеРы

безопасности, изложенные в разделе 3.

8.2 Техническое обслуживание калибратора включает в себя следующие виДы рабОТ:
- внешний осмотр во время эксплуатации;
- ремонт при возникновении неисправностей.
8.3 При внешнем осмотре проверяется наличие пломб, сохранность соединительнЬrх

рrвъемов и клемм и отсутствие повреждения корпуса.
8.4 Ремонт калибратора допускается производить только представитеJIями преДПРи-

ятия-изготовителя или организацией, полrIившей на это право.
8.5 После ремонта производится поверка калибратора, ставится отметка в формуляре С

укff}анием даты, причины выхода из строя характере произведенного ремонта.
8.6 О всех ремонтах должна бьlть сделана отметка в формулярах с укil}анием Даты, ПРи-

чины вьIхода из строя и характере произведенного ремонта.

9 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ

9.1 Климатические условия транспортирования не должны выходить за пределы задан-

ных предельньIх условий:
- температура окружtlющего воздуха от минус 25'С до плюс 55 ОС;

- относительнЕUI влажность окружzlющего воздуха 95 Yо при температуре 25 ос.

9.2 Калибратор должен допускать транспортирование всеми видами транспорта в

транспортной упаковке при условии защиты от прямого воздействия атмосферных осадков.

9.3 Хранение калибраторов производится:
в отапливаемом хранилище в упаковке предприятия, изготовителя:
- при температуре окружающего воздуха от 5 ОС до 40 "С;
_ относительной влажности окружaющего воздуха до 80 О/о при ТеМПеРаТУРе 25 ОС.

в отапливаемом хрЕtнилище без упаковки предприятия - изготовитеJIя:

- при температуре окружающего воздуха от 10 ОС до 35 ОС;

- относительной влажности окружающего воздуха до 80 Yо пРП ТеМПеРаТУРе 25 "С.
в помещениях для хранения содержание пыли, паров кислот и щелочей, агрессивных

газов и других вредньгх примесей, вызывающих коррозию, не должно превышать содержание

коррозионноактивньIх агентов для атмосферы типа I по ГОСТ l5l50
Гарантийный срок хранения с момента изготовления - б месяцев.
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10 УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ

На месте эксплуатации необходимо:
- разместить калибратор на рабочем месте, обеспечив Удобство и безопасность его об-

служивания и предохранив от воздействия прямьIх солнечньrх луrей;
- проверить комплектность И ознакомиться с руководством по эксплуатации

ЗИУСН.349.008 РЭ;
- произвести внешний осмотр калибратора и его принадлежностей на отсутствии ВиДи-

мых механических повреждений, повреждений изоляции кабелей, коррозии контакТирУЮЩИХ

поверхностей присоединительньrх устройств и принадлежностей;
_ проверить исправность сетевых предохранителей и, при необходимости, зап{енИТЬ ИХ;

- присоединить сетевой кабель.

11 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ

l1.1 Изготовитель гарантирует соответствие калибратора требованиям на,стоящих ТУ
при соблюдении условий эксплуатации, транспортирования и хранения.

l1.2 Гарантийный срок эксплуатации кшlибратор - 24 месяца со дня ввода в эксплУата-

цию.

12 МАРКИРОВАНИЕ И ПЛОМБИРОВАНИЕ

12.1 Маркирование калибратора

|2,1.1 На лицевой панели калибратора нанесены:
- наименование и тип капибратора;
- логотип предприятия;
- функчиональное нzвначение кнопок;
- обозначение клемм выхода.
l2.1.2 На задней панели ка-пибратора нанесены:
- тип калибратора;
- символ <Внимание!>;
- испытательное напряжение изоляции;
- изображение знака утверждения типа;
- изображение знака соответствия;
- зtr}емление;
_ порядковый номер по системе нумерации предприятия-изготовителя;
- год изготовления;
_ вид питания, номинальное значение нZlпряжения питания и ток потребЛеНИЯ.

12.2 Пломбирование

пломбирование калибратора выполняется закрытием пломбой крепежных винтов зад-

ней панели.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(обязательное)

описаниё прокола Fт 2.1 и организация передачи данных

предназначено для ознакомления с требованиями и условиями работы калибратора че-

рез последовательные интерфейсы USB 1.1, RS232, RS485 и содерЖИТ ВСе НеОбХОДИМЫе СВеДе-

ния для разработки системного программного обеспечения.

А.1 Определения
при описании работы калибратора в симметричных цифровых системах через последо-

вательные интерфейсы используются следующие понятия и определения.

длрес источника - адрес станции (номер станции в сети), отправляющей сообщение. В

данном случае - персональный компьютер (даilее - пк) или кшtибратор.

мрес назначения - адрес станции (номер станции в сети), которой источник посылает

сообщение.

д.2 Организация передачи данных в цифровой системе на базе последовательных

интерфейсов USB 1.1, RS232 и RS485 для управления калибратором

А.2.1 Интерфейс USB 1.1

ТребованИя к лин"" связи и приемопередатчикtlм по стандарту USB l. l приведены в

таблице А.1.
Таблица А.1

Сигналы USB перелаются по 4-х проводному кабелю. Расположение выводов и их на-

значение представлено на рисунке А. l.

,Щля подключения к источнику
(к компьютеру или хабу)

,Щля подключения к
периферийному устройству

Наименование параметра Значение параметра

Скорость обмена, Мбод < 1,5

,Щлина линии связи, м <3

Напряжение питания дlя периферийньгх устройств, В 5

Максимальный ток потребления на одно ус,гройство, мА <500

Максимшtьное количество подключенньтх устройств |27

Номер контакта назначение Щвет провола

1 в BUS Красный

2 D- Белый

з D+ Зеленый

4 GND Черный

Рисунок А.
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Здесь GND - цепь
также для цепей питания.

для приема данньж.
USB 1.1 может быть любьrм и не-Кабель для работы только на минимalльной скорости

экранированным.

Л.2.2 Стандарт EIA 232
ТребованИя к линиИ связИ и приемоПередатчикам по стандарту Е|А2З2 приведены в

таблице А.2.
Таблица А.2

устройства для связи по последовательному каналу соединяются кабелями с 9-ю или

25-ти контактными рЕвъемtlми типа D. Разъемы типов розетки и штырей. Каждый вывод обо-

значен и пронуморован. Расположение выводов представлено на рисунках А,2, А.3. Перед со-

единениеМ двух устройств через RS_232, каждый из которых питается от различньж источни-

ков, рекомендуется выровнять напряжения между их сигнztльными землями перед подключе_

нием.

"корпуса" для питания периферийных устройств, В Bus - плюс 5 В
Шйна Р+ предназначена для передачи данных по шине, а шина D -

26

Наименование параметра Значение параметра

Скорость передачи, кбод < 115

.Щлина линии связи, м (лля скорости 57600 бод) <5

Вьrходное напряжение, В t(5-15)

Входное напряжение, В t(3-25)

DB25 Розетка

Контаlсг Обозн. Направление Описание

l SHIELD shield Ground - защитная земля, соединяется с корпусом
чсmойства и экDаном кабеля

2 TxD Transmit Data - выход передатчика

J RxD Receive Data - вход приемника

4 RTS Request to Send - выход запроса передачи данных

5 CTS clear to send - вход разрешения терминалу передавать

данные
6 DSR

7 GND System Ground - сигнаJIьная (схемная) земля

8 cD

9-19 N/c
20 DTR Data Теrминаl Ready - вьrход сигнЕша готовности терми-

нала к обмену данными
2| N/C
22 RI Ring Indicator - вход индикатора вызова (звонка)

23-25 N/C

Рисунок А.2
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DB9 Розетка

Контакт обозн. Направление описание
l cD саrriеr Detect

2 RXD Receive Data

з TxD Transmit Data

4 DTR Data Теrминаl Ready
5 GND system Ground
6 DSR Data Set Ready
7 RTS Reouest to send
8 CTS сlеаr to send
9 RI Rins Indicator

Рисунок А.3

,Щля подкЛючениЯ калибратОра к персОнчrльномУ компьютеру используется 3-проводный

минимальный нуль модемный кабель.

Подключение с использованием розеток DB9 представлено на рисунке А.4.

Рисунок А.4

Аналогично производится подключение к ПК посредствztl\d DB25,

Л.2,3 Стандарт EIA 485
Протокол связи RS-485 является наиболее широко используемьш промышленным стан_

дартом, использующим двунаправленную сбалансированную линию передачи. Протокол пол-

держиваеТ многоточечные соединения, обеспечивzUI создание сетей с количеством узлов до 32

и передачУ нарасстоЯние дО 1200 м. ИспользоВание повторителей RS-485_позволяет увеличить

расстояние передачи еще на 1200 м или добавить еще 32 узла. Стандарт RS_485 поддерживает

поJryдуплексную связь. ,Щля передачи и приема данных достаточно одной скрr{енной пары

проводников.
Требования к линии связи и приемопередатчикам по стандартУ EIA 485 приведены В

таблице А.З.

о
Ф
(д

-(.'
t,
Е)

сr)

Еа
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Наименование параметра Значение парап,rетра

Режим работы Щифференциа-гlьный

Скорость передачи, Мбод <l0

.Щлина линии связи, м < 1200

Минимшlьный вьrходной диапазон лрайвера, В t 1,5

Максимапьный выходной диапазон лрайвера, В +5

Максимшlьный ток короткого замыкания драйвера, мА 250

Сопротивление нагрузки Тх, Ом 54

Чувствительность по входу Rx, мВ t 200

Максимшlьное входное сопротивление Rx, кОм l2

,Щиапазон напряжений входного сигнала Rx, В от минус 7 до плюс 12

Уровень логической единицы Rx, мВ > 200

Уровень логического нуля Rx, мВ < 200

Таблица А.3

Стандарт EIA 485 не оговаривает типы соединителей, разъёмов, колодок, нумерацию

контактов. Для подключения калибратора используются следующие контакты рtвъема DB9 на

стороне кшlибратора (таблица А.4).

Таблица А.4

Контакт обозн.

6 Data +

8 Data -

9 GND

Д,2.4 Подключение калибратора к ПК
Скорость обмена данными фиксирована и составляет 57600 бод.

Подключение линии интерфейса к калибратору и к последовательному порту пк RS232

производИтся С помощьЮ стандартНого гнезда типа DB-9F. Соединение производить при от-

ключенном питании всех устройств, входящих в систему.
Подключение К последовательномУ портУ пк USB производИтся с помощью стандарт_

ного USB кабеля А-В.
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А.3 Протокол обмена калпбраторов FТ 2.1

А.3.1 Формат передаваемых данных
ПередачJданных по последовательным интерфейсам USB, RS232 компаратором КМ300

осуществл яется последовательной передачей кадров в полудуплексном режиме обмена.

за основу формата кадра передаваемых данных взят кадр с переменной длинной по ана-

логии со стандартным форматом _ Fт 2 (госТ р мэк 870-5-1-95), но с некоторыми измене-

ниями.
.Щля сбора данньж применяется процедУра ЗАПРос/отвЕт, в котороЙ ПК контролиру-

ет трафик данных последовательным опросом калибраторов. В этом случае Пк является пер-

вичной станцией, инициирующей перелачу всех сообщений, а калибратор - вторичной станци-

ей, передающей сообщения только по вызову.
кадр, передаваемый первичной станцией, будем нд}ывать посылкой. Кадр, передавае-

мый вторИчной стаНцией (В данноМ случае - кшибратор) В ответ на посылку, будем называть

ответом.

А.3.2 Правила передачи
д.3.2.1 ПервыЙ байт - адрес нд}начения (с девятым битом равным l).
все алреса абонентов должны быть уникальными и располагаться в интервarле от 0 до

FOh. Мрес калибратора фиксирован и равен FВh.
л.3.2.2 Пользовательские данные (до l5 байт) дополняются контрольныМ байтом.

А.з.2.з Контрольная последовательность формируется CRC кодом, образуемым поли-

номом a7+a6las +x2+l, дополняемым одним битом четности на все биты блОКа. ВОСеМЬ бИ-

тов контрольной последовательности, формируемые таким образом, инвертируются.

Л.З.2.4 При обнаружении ошибок в соответствии с правилом А.4.2.5 требуетсЯ мини-

мальный интервrrл спокойного состояния линии, равный (L+3) байт, где L-максимальное число

байтов пользовательских данньж в кадре, при этом L должно быть меньше 45 байт.

,Щля L > 45 байт интервал должен быть не более 48 байт.

л.з.2.5 ВторичнаЯ станция контролирует качество сигнuша: одрес нЕLзначения, контроль-

ные последовательности, длину кадра и при обнаружении ошибки проверяет интервzш спокой-

ного состояния линии, определяемый в соответствии с правилом А3.2.4.
Калр бракуется, ..n, *оr" бы одна из этих проверок дает отрицательный результат. При

положительньж результатах вторичнzш станция формирует ответ.

А.3.3 Формат передаваемого байта
Формат передаваемого байта представлен на рисунке А.5.

l-й бит - стартовый бит;

2+9 буlтьl - биты данньгх;

"-l,К:Ё:;f;;ffi lНЖ** 
ДаННЬrХ баЙТа:

- (0) - другие байты;
l l-й бит - стоповый бит

Рисунок А.5

А.3.4 Струкryра передаваемого кадра
д.з.4.1 Сфуктура передаваемого кадра представлена на рисунке А.6.

калр начинается с адреса назначения и заканчивается контрольной последовательно-

l 2 3 4 5 6 7 8 9 l0 ll

стью.
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Последовательность битов в линии

12 3 4 5 6 7 8L Наименьший значащий бит
Байты -|l

\дрес назначения 1

Плина L 1

I
Блок 0

Байты
пользова-

Байт управления
Адоес источника

?
3

код фчнкции 4
тельских
данных

5

15 МАх
Контрольная последовательность 1

Байты пользовательских данных
l

15

l1
l ьлок l
МАх ll

контоол ьная последовател ьность 1

Байты пользовательских данных
l

15

ltl Бпо* п

МАх llГ-,l,КонтDольная последовательность 1

кадр

Рисунок А.6

А3.4.2 Нулевой блок калра содержит:
о байт длины кадра L;
. до четырнадцати байт пользовательских данных, среди которьrх:

о байт управления;
о байт адреса источника;
о байт кола функчии;
о байты пользовательских данных

о один байт контрольной последовательности.
д.3.4.3 осталlьные блоки содержат байты пользовательских данньгх (ло l51 и зtlмыкаю-

щую их контрольную последовательность.
А.3.4.4 Мрес назначения - это номер кшибратора или ПК в сети, KoTopolgy передается

кадР.
д.3.4.5 Байт, укЕвывающий длину L, определяет число байтов пользовательских данньD(

в кадре.
А.3.4.6 Байт управления приведен на рисунке А.7.

ERR PRM Туре

87654з2l
ERR - Признак ошибки приема (имеет смысл только для ответа):

0 - Нет ошибки
1 - Есть ошибка

PRM - Физическое направление передачи:
1 - Посьшка (от первичной станции к вторичной)
0 - Ответ (от вторичной станции к первичной)

Туре - Тип оборулования

30

Рисунок А.7
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л].4.7 Ддрес источника - это номер калибратора или ПК в сети, который передает

каДр.
А.3.4.8 Байт кода функции определяет передаваемую информацию.

д.4 Описание функций калибратора при работе с протоколом Fт 2.1

д.4.1 описание функчий ка_пибратора при работе с протоколом FТ 2.1 приведено в таб-

лице А.5. Код типа оборулования, используемый в байте управления для капибратора, равен
0100.

Таблица А.5

31

Код Наименование функции
0lh Переход в режим <Сброс>

08h Iест обмена (простой запрос-ответ)

l0h Установка предела и il{ножителя калибратора

llh Чтение установленного предела и множитеддjqдцqрцgрq

AAh Перегрузка/авария

000,100
l-

muп оОоWоованuя
- кмз00

посьrлка - физическое

1111 1111 -
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А.5.4

- fuрес первичной сrанции
- Чтение установленного предела и множителя (см. A.'1.3)

я (посылка шз каJtшбратора КМ300С-1 в компаратор

в ошибкш пDпема:

0хх0100
| | |*r-rп,,и боруdошнчя-КМ3ф

| | L изменениеданных
l L состояние кмиораюра
L опвеп-фuзпческое налраsление передачи

л.6.2
Ответ на посьшку:
- рсакшн.<Сброо (01h);
- тесr обмснr (0Eh);
- усttцорtсa прqделд.п мпоlкштеля (10h);

Баfп управления
00хх0100.
I l | | 

Ч--тип 
оборулования - кМ300

l l l L изменениеданных

| | L.о"-r"пекшrибраmра
| |- отвсг-физическое направление передачи
L np*"* оraуr"rrия ошибки приема

- Код функции соответствующей посылки
вторичной станции

IIа чтешпе

_ Чтение предела и множителя
Х - предел, Y - множитель (см
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

Изм.

Номера листов (qтрqццц)_ Всего лис-
тов (стра-
ниц) в до-
кументе

}lb

доку-
мента

Входящий

Под-
пись .I[aTaизме-

HeHHbIx

заме_
ненньж

новых
аннули-

рованных

J,lЪ сопро-
водитель-
ного до-
кум.и дата
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