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Настоящее руководство по эксплуатации (РЭ) предназначено для ознакомления с правилами эксплуатации, принципом работы, устройством и конструкцией вольтметра универсального В7-79 (в дальнейшем - вольтметр), имеющего только базовую модель.

В настоящем руководстве приняты следующие сокращения (обозначения) режимов, составных частей прибора и терминов:

DCV
- напряжение постоянного тока;

DCI
- сила постоянного тока;

ACV
- напряжение переменного тока;

ACI
- сила переменного тока;

R
- сопротивление;

F
- частота;
РЭ
- рабочий эталон;
Δ
- приращение (отклонение) абсолютное;

Δ%
- приращение (отклонение) относительное;

%
- относительное значение измеряемой величины;

dB
- логарифмическое значение отношения измеряемой величины (напряжения) к уровню напряжения, условно принятому за 0 dB;

dBm
- логарифмическое значение отношения измеряемой величины (мощности) к уровню мощности 1 mW;

СКЗ
- среднеквадратическое значение (переменных напряжения и тока);

АВТ
- автоматический выбор диапазонов;

ЖКИ
- жидкокристаллический индикатор (дисплей);

СДИ
- светодиодный (цифровой) индикатор (дисплей);

АЦП
- аналогово-цифровой преобразователь;

АЧХ
- амплитудно-частотная характеристика;
СКО
- среднеквадратическое отклонение.

Вольтметр В7-79 предназначен как для автономного использования, так и для работы в информационно-измерительных системах через интерфейс типа RS 232.

Внимание!

При покупке вольтметра требуйте проверки его работоспособности. 

Не включайте вольтметр, не изучив настоящее РЭ. Проверьте сохранность пломб и комплект поставки вольтметра.

Убедитесь в наличии талонов на гарантийный ремонт, заверенных штампом магазина и подписью продавца с указанием даты продажи. При отсутствии отметки о дате продажи Вы лишаетесь права на гарантийный ремонт.

Зa дополнительной информацией обращайтесь на ЗАО НПФ «Техноякс»:

105484, г. Москва, ул. 16-я Парковая, 30

Тел./факс (095) 464-23-47, 464-59-81

Е-mail: tehnojaks@mail.ru
1  ОПИСАНИЕ И РАБОТА ВОЛЬТМЕТРА

1.1 Назначение вольтмeтра

1.1.1. Вольтметр предназначен для измерения напряжения постоянного тoка и силы постоянного тока, среднего квадратического значения (СКЗ) напряжения переменного тока и среднего квадратического значения силы переменного тока, сопротивления постоянному току, частоты и периода электрических сигналов.

Вольтметр обеспечивает математическую обработку результатов измерения по программам, заложенным во внутреннюю память. При работе с программами вольтметр обеспечивает:

- преобразование измеряемого напряжения в относительную величину и отображение результата в децибелах;

- вычисление мощности и отображение результата в ваттах или вольтамперах;

- вычисление среднего арифметического значения заданного количества. измерений;

- определение экстремальных значений измеряемых величин;

- допусковый  контроль измеряемой величины;

- абсолютное или относительное отклонение от введенной или измеренной константы;

-отношение измеряемой величины к опорному уровню в % или dB;

- определение значения СКО по заданному количеству измерений;

- создание массива из заданного количества измерений;

- просмотр созданного массива измерений.
1.1.2 Вольтметр удовлетворяет требованиям ГОСТ 22261 в части нормирования метрологических характеристик, а по условиям эксплуатации соответствует требованиям группе 1.1 УХЛ ГОСТ РВ 20.39.304  со значением рабочих температур окружающей среды от плюс 5 ºС до плюс 40 ºС.
- нормальные условия применения:
а) температура окружающего воздуха, ºС           20 ± 5;

б) относительная влажность воздуха, %              от 30 до 80;

в) атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)          от 84 до 106 (от 630 до 795);

- рабочие условия применения:

а) температура окружающего воздуха, ºС           от плюс 5 до плюс 40;

б) относительная влажность воздуха

при температуре плюс 25 ºС, %                            не более 80;

в) атмосферное давление,.кПа (мм рт. ст.)         от 84 до 106,7 (от 630 до 800).

1.1.3. Вольтметр обеспечивает свои характеристики при питании от сети переменноro тока напряжением от 198 В до 242 В, частотой (50 ± 0,5) Гц.

1.1.4. Вольтметр cooтвeтcтвyeт требованиям к радиоэлектронной защите:

несимметричное напряжение индустриальных радиопомех на сетевых зажимах

вольтметров не превышает значений, указанных в ГОСТ Р 51318.22-2001 для оборудования класса В, а именно:

- не более 66 дБ в полосе чаcтoт от 0,15 МГц до 0,5 МГц включительно;

- не более 56 дБ в полосе частот свышe 0,5 МГц до 5 МГц включительно;

- не более 60 дБ в полосе чаcтoт свыше 5 МГц до 30 МГц включительно.

По устойчивости к воздействию контактных электростатических разрядов вольтметры cooтвeтствyют ГОСТ Р 51317.4.2-2001, степень жесткости 2 (4 кВ). Критерий качества функционирования В.

По устойчивости к воздействию наносекундных импульсных помех вольтметры соответствуют ГОСТ Р 51317.4.4-2001, cтeпень жеcткости 2 по цепям силового электропитания (1 кВ).

Критерий качества функционирования В.

По устойчивости к динамическим изменениям напряжения сети электропитания вольтметры соответствуют ГОСТ Р 51317.4.11-2001, cтeпень жесткости 2, а именно:

- провалы напряжения электропитания 0,7UHOM. (154 В), амплитудой 0,3UHOM.      (66 В), длительностью 500 периодов/мс, где UHOM. - номинальное значение напряжения питающей сети;

- прерывания напряжения электропитания амплитyдой 220 В, длительностью

100 периодов/мс;

- выбросы напряжения электропитания 1,2UHOM. (264 В), амплитудой

0,2UHOM. (44 В), длительностью 500 периодов/мс.

Критерий качества функционирования В.

По устойчивости к радиочаcтотным электромагнитным полям в полосе частот

от 80 МГц до 1000 МГц вольтметры соответствуют ГОСТ Р 51317.4.3-2001, степень жесткости 2. Критерий качества функционирования В.

1.1.5. Габаритные размеры вольтметра приведены в прuложении А.

1.2 Технические характеристики

1.2.1. Вольтметр соответствует требованиям технических условий, ГОСТ 22261-94 в части нормирования их и комплекта документации согласно ТНСК.411136.076.

1.2.2.. Вольтметр обеспечивает измерение напряжения постоянного тока положительной и отрицательной полярностей от 10 мкВ до 1000 В на диапазонах измерений с конечными значениями Uк = 100 мВ; 1; 10; 100; 1000 В. Результаты индицируются в формате индикации  6 ½ разрядов.

1.2.3. Пределы допускаемой основной погрешности при измерении напряжения постоянного тока в нормальных условиях применения не превышают значений, приведенных в табл. 1.

Таблица 1
	Uк


	Цена единицы младшего разряда 
	Пределы допускаемой основной погрешности

± (% от Ux+% от Uк)

	100 мВ
	1 мкВ
	0,0035 + 0,0008

	1 В
	1 мкВ
	0,0035 + 0,0003

	10 В
	10 мкВ
	0,0025 + 0,0003

	100 В
	100 мкВ
	0,0035 + 0,0003

	1000 В
	1 мВ
	0,0035 + 0,0003


Примечания:
В таблицах 1 - 5; 7:

1) Ux (Ix, Rx) —значение измеряемого напряжения (тока, сопротивления);

2) Uк (Iк, Rк) — конечное значение диапазона измерения.

 На пределе 100 мВ при измерении напряжения от 10 мВ и менее предел относительной погрешности измерения не превышает ( 20 %.
1.2.4. Входное сопротивление вольтметра при измерении напряжения постоянного тока должно быть не менее 100 ГОм на диапазонах измерений с конечными значениями Uк = 100 мВ; 1; 10 В и 10 MОм ± 100 кОм на остальных диапазонах измерений.
1.2.5. Коэффициент подавления помех нормального вида для частоты сети питания   50 Гц при измерении напряжения постоянного тока на диапазоне 10 В не менее 70 дБ при включенном фильтре низких частот.

1.2.6. Коэффициент подавления помех общего вида постоянного и переменного тока с частотой сети питания 50 Гц при измерении напряжения постоянного тока не менее 140 дБ в нормальных условиях применения при разбалансе сопротивления внешних измерительных цепей, равном 1 кОм.
1.2.7. Вольтметр обеспечивает измерение среднеквадратического значения напряжения переменного тока от 1 мВ до 750 В в диапазоне частот от 10 Гц до 10 МГц:
10 Гц–1 МГц при измерении через входные гнезда на диапазонах 100 мВ, 1 и 10 В;
10 Гц – 10 МГц при измерении через коаксиальный разъем на диапазонах 10,        100 мВ, 1 и 10 В;

10 Гц – 500 кГц при измерении через входные гнезда и через коаксиальный разъем на диапазоне 100 В;

10 Гц – 100 кГц при измерении через входные гнезда и через коаксиальный разъем на диапазоне 750 В.
Результаты индицируются в формате индикации 5 ½ разрядов.

1.2.8. Пределы допускаемой основной погрешности вольтметра при измерении среднеквадратического значения гармонического сигнала напряжения переменного тока в нормальных условиях применения не превышают значений, приведенных в табл. 2.
Пределы допускаемой дополнительной погрешности при измерении напряжения переменного тока несинусоидальной формы в диапазоне частот от 10 Гц до 10 кГц с коэффициентом амплитуды Ка ≤ 5 не должны быть более ± 1 % и в диапазоне частот от 10 кГц до 100 кГц с коэффициентом амплитуды Ка ≤ 5 не должны быть более ± 3 %.

Таблица 2
	Uк

	Пределы допускаемой основной погрешности в диапазоне частот

( (% от Ux + % от Uк)

	
	(10-20) Гц
	20 Гц-30 кГц
	(30-100) кГц
	(0,1-0,5) МГц
	(0,5-1) МГц
	(1-3) МГц
	(3-10) МГц

	10 мВ
	0,5+0,2


	0,2+0,05
	0,3+0,15
	1,0+0,5
	1,5+0,5


	2,0+1,0


	5,0+1,0



	100 мВ
	0,1+0,04


	0,05+0,04


	0,1+0,05


	0,25+0,1


	1,0+0,5


	1,5+0,5
	3,0+1,0



	1 В
	0,1+0,04


	0,05+0,04


	0,1+0,05

	0,2+0,1


	1,0+0,5


	1,5+0,5


	3,0+1,0



	10 В
	0,1+0,04


	0,05+0,04


	0,12+0,05


	0,5+0,2


	2,0+0,5


	2,5+0,5


	5,0+1,0



	100 В
	0,15+0,04


	0,06+0,05


	0,12+0,05


	0,8+0,2
	-
	-
	-



	750 В
	0,3+0,08


	0,15+0,05


	0,25+0,1
	-
	-
	-
	-




Примечания:
1) Погрешность вольтметра нормируется для значений измеряемого напряжения, превышающих 0,1 Uк;

2) Сумма амплитудного значения переменной составляющей и постоянной  составляющей измеряемого напряжения не должна превышать  1100 В;

3) Произведение  U f  не должно превышать 1(108  В∙Гц , где:
4) U - измеряемое напряжение, B 

5) f – частота измеряемого напряжения, Гц.

6) Погрешность вольтметра при измерении напряжения переменного тока несинусоидальной формы нормируется для значений, превышающих 0,05Uk.
1.2.9. Входное активное сопротивление вольтметра на частоте 45 Гц при измерении напряжения переменного тока должно быть от 9 МОм до 11 МОм, входная емкость (без учета емкости входного кабеля) - не более 50 пФ.

1.2.10. Коэффициент подавления помех общего вида переменного тока с частотой сети питания 50 Гц при измерении напряжения переменного тока на диапазоне 10 В не менее 75 дБ в нормальных условиях применения при разбалансе сопротивления внешних измерительных цепей, равном 1 кОм.

1.2.11. Вольтметр обеспечивает измерение среднеквадратического значения гармонического сигнала высокочастотного напряжения переменного тока от 10 мВ до 1000 В в диапазоне частот от 10 кГц до 1500 МГц:

от 10 мВ до 10 В через пробник в диапазоне частот 10 кГц – 1500 МГц;

от 3 В до 1000 В через пробник с делителем 1:100 в диапазоне частот 100 кГц – 
10 МГц;
и от 3 В до напряжения, определяемого по формуле U(В)=10000/F(МГц), через пробник с делителем 1:100 в диапазоне частот 10 МГц до 300 МГц.

Результаты индицируются в формате  индикации  4 ½ разрядов.

1.2.12. Пределы допускаемой погрешности вольтметра при измерении среднеквадратического значения гармонического сигнала высокочастотного напряжения переменного тока в нормальных условиях применения относительно усредненной частотной характеристики, приведенной на рис.1, не превышают значений, приведенных в табл. 3.

КСВ напряжения тройникового перехода ТС-004 с нагрузкой ТС-003 и пробником ТС-001 не превышает:

на частотах до 1000 МГц – 1,5;

на частотах  от 1000 МГц до 1500 МГц – 1,7.

Таблица 3
	Пределы допускаемой основной погрешности в диапазоне частот, %

Пробник высокочастотный (ТС-001) в диапазоне 10 мВ – 10 В

	(10-100) кГц
	(0,1-10) МГц
	(10-1500) МГц

	± (2,5 + 0,05Uк/Ux)
	± (1,5 + 0,05Uк/Ux)
	± (1,5 + 0,05Uк/Ux + 0,01F/fn)

	Пробник с делителем 1:100 (ТС-002) в диапазоне  (3 – 1000) В

	(0,1-30) МГц
	(30-150) МГц
	(150-300) МГц

	± (4,0 + 0,05Uк1/Ux)  
	± (6,0 + 0,05Uк1/Ux)
	± (15,0 + 0,05Uк1/Ux)


Примечание.
Uк  - конечное значение диапазона измерения пробником, 10 В;

Uк1  - конечное значение диапазона измерения пробником с делителем, 1000 В;

Ux – значение измеряемого напряжения, В;

F – частота измеряемого напряжения в МГц;

fn – нормирующее значение частоты 1 МГц.
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Рис. 1
1.2.13. Вольтметр обеспечивает измерение силы постоянного тока от 0,1 мкА до     20 А на диапазонах измерения с конечными значениями Iк = 100 мкА; 1; 10; 100 мА; 1;     20 А .  Результаты индицируются в формате индикации 6 ½ разрядов. 

Примечание.
Процесс измерения силы постоянного тока, превышающего значение  10 А, не должен продолжаться дольше 1 мин.

1.2.14. Пределы допускаемой основной погрешности при измерении силы постоянного тока в нормальных условиях применения не превышают значений, приведенных в табл. 4.

Таблица 4
	Iк
	Цена единицы младшего разряда
	Пределы допускаемой основной погрешности

( (% от Ix + % от Iк)

	100 мкА
	0,1 нА
	0,02 + 0,005

	1 мА
	1 нА
	0,008 + 0,004

	10 мА
	10 нА
	0,008 + 0,004

	100 мА
	100 нА
	0,02 + 0,005

	1 А
	1 мкА
	0,025 + 0,005

	20 А
	1 мА
	0,15 + 0,05


Примечание. На пределе 100 мкА при измерении силы постоянного тока менее 10 мкА предел относительной погрешности измерения не превышает ( 20 %.
1.2.15. Вольтметр обеспечивает измерение среднеквадратического значения силы переменного тока от 10 мкА до 20 А на диапазонах измерения с конечными значениями Iк= 100 мкА; 1; 10; 100 мА; 1; 20 А в диапазоне частот от 10 Гц до 5 кГц. Результаты индицируются в формате индикации  4 ½  разрядов.

Примечание.
Процесс измерения СКЗ силы переменного тока, превышающего значение 10 А, не должен продолжаться более 1 мин. 

1.2.16. Пределы допускаемой основной погрешности вольтметра при измерении среднеквадратического значения гармонического сигнала силы переменного тока при межповерочном интервале 12 мес. не превышают значений, приведенных в табл. 5.

Пределы допускаемой дополнительной погрешности при измерении переменного тока несинусоидальной формы в диапазоне частот от 20 Гц до 5 кГц с коэффициентом амплитуды Ка ≤ 5 и длительностью импульсов τ ≥ 100 мкс не должны быть более ± 1 %.

Таблица 5
	Iк
	Цена

единицы

младшего

разряда
	Пределы допускаемой основной погрешности в диапазоне частот

( (% от Ix + % от Iк)

	
	
	(10 - 20) Гц
	20 Гц - 5 кГц

	100 мкА
	10 нА
	0,35 + 0,1
	0,2 + 0,1

	1 мА
	100 нА
	0,35 + 0,1
	0,07 + 0,04

	10 мА
	1 мкА
	0,1 + 0,03
	0,07 + 0,04

	100 мА
	10 мкА
	0,1 + 0,03
	0,1 + 0,05

	1 А
	100 мкА
	0,1 + 0,05
	0,15 + 0,05

	20 А
	10 мА
	0,35 + 0,1
	0,5 + 0,1


1.2.17. Внутреннее сопротивление Rвн. вольтметра на разных диапазонах при измерении постоянного и переменного токов соответствуют значениям, приведенным в табл. 6.

Таблица 6
	Iк
	100 мкА
	1 мА
	10 мА
	100 мА
	1 А
	20 А

	Rвн.
	1,5 кОм
± 30 %
	150 Ом

± 30 %
	15 Ом

± 30 %
	1,5 Ом

± 30 %
	0,15 Ом

± 30 %
	0,075 Ом

± 30 %


1.2.18. Вольтметр обеспечивает измерение сопротивления постоянному току от      10 мОм до 1 ГОм на диапазонах измерений с конечными значениями Rк = 1; 10; 100 кОм; 1; 10; 100 МОм; 1 ГОм. Результаты индицируются в формате индикации 6½ разрядов.

1.2.19. Пределы допускаемой основной погрешности при измерении сопротивления постоянному току не превышают значений, приведенных в табл. 7.

Таблица 7
	Rк
	Цена единицы младшего разряда
	Пределы допускаемой основной погрешности

( (% от Rx + % от Rк)

	1 кОм
	1 мОм
	0,005 + 0,002

	10 кОм
	10 мОм


	0,005 + 0,002


	100 кОм
	100 мОм


	0,01 + 0,002


	1 МОм
	1 Ом


	0,01 + 0,002


	10 МОм
	100 Ом


	0,01 + 0,005


	100 МОм
	1 кОм


	0,15 + 0,05



	1 ГОм
	100 кОм


	5,0 + 0,05


Примечание.
Измерения на диапазоне с конечным значением Rк = 1 ГОм должны проводиться только в нормальных условиях применения.

1.2.20. Максимальное значение силы постоянного тока I, протекающего через измеряемые сопротивления RК, в нормальных условиях применения равно значениям, указанным в табл. 8.

Таблица 8
	Rк
	1 кОм
	10 кОм
	100 кОм
	1 МОм
	10 МОм
	100 МОм
	1 ГОм

	I
	0,5 мА
	50 мкА
	5 мкА
	0,5 мкА
	50 нА
	50 нА
	5 нА


Максимальное значение напряжения постоянного тока на разомкнутых измерительных гнездах вольтметра равно 0,5 В на диапазонах измерений с конечными значениями RК= 1; 10; 100 кОм; 1; 10; 100 МОм и 5 В на диапазоне измерения с конечным значением    RК =1 ГОм.

Погрешность определения не более ± 1 %.

1.2.21. Вольтметр обеспечивает измерение частоты поданного на его вход сигнала напряжением от 20 мВ до 750 В в диапазоне от 10 Гц до 1 МГц.

1.2.22. Пределы допускаемой основной погрешности вольтметра при измерении частоты не превышают значений, указанных в табл. 9.

Таблица 9
	Измеряемая частота, Fx
	Пределы допускаемой основной погрешности

	(10 – 1000000) Гц.
	( (0,1 % Fx + 1 Гц)


Примечание.

Fx- измеряемая частота
1.2.23. Время измерения прибором:

- напряжения постоянного и переменного тока и силы постоянного тока - не более 500 мс;

- силы переменного тока и сопротивления постоянному току (до 10 МОм 
включительно) - не более 2000 мс;

- сопротивления постоянному току ( 100 МОм и 1 ГОм) - не более 6000 мс.

1.2.24. Пределы допускаемой дополнительной погрешности вольтметра при изменении температуры окружающего воздуха на каждые 10 °С в интервале рабочих температур от плюс 5 °С до плюс 40 °С не превышают половины значений предела допускаемой основной погрешности при межповерочном интервале 12 мес.

1.2.25. Вольтметр обеспечивает математическую и логическую обработку
результатов измерений по программам:

· определение отношения в децибелах при измерении напряжения;

· определение мощности;

· отыскание экстремальных значений;

· допусковый контроль;

· абсолютное или относительное отклонение от введенной или измеренной константы;

· отношение измеряемой величины к опорному уровню в % или dB;

· создание и просмотр массива из заданного количества измерений;

· усреднение результата по заданному количеству измерений;

· определение значения СК отклонения по заданному количеству измерений.
1.2.26. Вольтметр имеет следующие режимы работы:

· ручной «▲» «▼» и автоматический выбор диапазонов измерений (Авт);

· измерение и коррекция «нуля» - (►○◄);

· включение фильтра низких частот (Фильтр);

· фиксация результата измерения (Фикс);
· работа в режиме «Меню».

1.2.27. Вольтметр обеспечивает измерение физических величин в форматах индикации 6½, 5½, 4½ разрядов и допускает изменение формата индикации в режиме «Меню».

1.2.28 В вольтметре обеспечивается частичный самоконтроль работоспособности составных частей.

1.2.29. Вход вольтметра (клемма или коаксиальный разъем «V/R» – клемма «COM») выдерживает:

при измерении напряжения постоянного тока на диапазонах измерений с конечными значениями Uк = 100 мВ; 1; 10 В перегрузку напряжением постоянного тока 1000 В в течение 10 с и на диапазонах измерений с конечными значениями 100 и 1000 В - перегрузку напряжением постоянного тока 1100 В в течение 10 с;

при измерении напряжения переменного тока на всех диапазонах в режиме местного управления и в режиме автовыбора диапазонов - перегрузку напряжением переменного тока 750 В СКЗ частотой 50 Гц в течение 10 с;

при измерении сопротивления постоянному току - перегрузку напряжением постоянного или переменного тока с амплитудой не более ± 500 В (300 В СКЗ) на всех диапазонах измерения в течение не более 10 с;

при измерении силы постоянного или переменного тока силой 20 А – перегрузку напряжением 0,2 В в течение 1 мин., при измерении тока силой 10 А – перегрузку напряжением 0,1 В в течение неограниченного времени;

на диапазонах перегрузки не должны превышать значений:

«1А» – 1,5 А или 0,15 В в течение 60 мин.;

«100 мА» – 150 мА или 0,15 В в течение 60 мин.;

«10 мА» – 75 мА или 0,75 В в течение 60 мин.;

«1 мА» – 75 мА или 7,5 В в течение 60 мин.;

максимально допустимое напряжение постоянного тока или амплитудное значение напряжения переменного тока на всех диапазонах измерения постоянного и переменного токов не должно превышать 50 В.
Максимальное значение постоянного напряжения, создаваемое вольтметром, на измеряемом сопротивлении (напряжение на открытых гнездах) не превышает 12 В ± 10 %.
Примечание.
Выше указанные перегрузки не вызывают никаких повреждений в приборе, только из-за чрезмерного нагрева шунтов не гарантируются нормируемые погрешности сразу после снятия перегрузки – необходимо время для снижения температуры шунтов.

1.2.30. Вольтметр обеспечивает свои технические характеристики в пределах норм, установленных ТУ, по истечении времени установления рабочего режима, равного 30 мин.

1.2.31. Вольтметр обеспечивает непрерывную работу в течение времени не менее  24 ч при питании от электрической сети напряжением от 198 В до 242 В частотой                (50 ± 0,5) Гц при сохранении своих технических характеристик в пределах норм, установленных ТУ.

1.2.32. Мощность, потребляемая вольтметром от сети питания при максимальном напряжении, не превышает 20 В·А.

1.2.33. Вольтметр обеспечивает обмен информацией через интерфейс типа RS-232 при последовательном асинхронном вводе-выводе данных в соответствии с ГОСТ 18145 –81.

Вольтметр обеспечивает скорости обмена информацией 300; 600; 1200; 2400; 4800; 9600; 19200; 38400 бит/с.

Выходные данные представляются в одном из форматов, показанных в табл. 10.

Таблица 10
	Тип выходных данных
	Формат выходных данных

	Запросы, не касающиеся отсчетов

Одиночный отсчет

Многочисленные отсчеты


	<строка из 80 символов кода ASCII>

SD.DDDDDDDDESDD<cr><nl>

SD.DDDDDDDDESDD, …, …<cr><nl>

S - отрицательный или положительный знак

D - цифровые данные

Е - экспонента                                                                                    <cr> символ «перевод каретки»

<nl> символ «новая строка»


           1.2.34. По устойчивости и прочности при климатических воздействиях вольтметр соответствует требованиям, установленным для приборов гр.1.1 климатического исполнения УХЛ по ГОСТ РВ 20.39.304 со значением рабочих температур окружающей среды от плюс  5 (С до плюс 40 (С и предельных температур от минус 50 (С до плюс 50 (С, пониженного рабочего атмосферного давления до 450 мм рт. ст. и повышенной влажности до  90 % при температуре плюс 30 (С и без предъявления требований по устойчивости и прочности к воздействию солнечного излучения, дождя и атмосферных конденсированных осадков (инея, росы) соляного (морского) тумана, плесневых грибов, дегазирующих и агрессивных сред, компонентов ракетного топлива, статической и динамической пыли (песка) и пониженной влажности и работы на ходу. 
По устойчивости и прочности к воздействию механических факторов вольтметр соответствует требованиям, установленным для приборов 1.1 ГОСТ РВ 20.39.304 (без требований работы на ходу) с предъявлением требований по воздействию пикового ударного ускорения при механических ударах многократного действия 15 g с длительностью действия  от 5 мс до 10 мс, с предъявлением требований по устойчивости и прочности к синусоидальным вибрациям с амплитудой виброускорения 2g в диапазоне частот от 1 до 200 синусоидальной вибрации с амплитудой ускорения 2g в диапазоне частот (1-200) Гц.

             1.2.35. По предельным условиям транспортирования вольтметр в транспортной таре соответствует требованиям, установленным для приборов с жестким условиям транспортирования по ГОСТ В 9.001, а именно:

температура окружающего воздуха, °С
от минус 50 до плюс 50;

относительная влажность воздуха, %
98 при 25 °С;

атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)
84 - 106,7 (630 - 800).
1.2.36. Средняя наработка на отказ вольтметра не менее 15000 ч.

1.2.37. Гамма-процентный ресурс вольтметра не менее 15000 ч при доверительной вероятности γ=95 %.
1.2.38. Среднее время восстановления рабочего состояния вольтметра не более 4 ч.

1.2.39. По степени защиты корпуса вольтметр должен соответствовать ГОСТ 14254 код IP30. 

1.2.40. Масса вольтметра (без принадлежностей) не более 4,5 кг, масса вольтметра в укладочном ящике (вместе с принадлежностями), не более 15 кг; масса вольтметра в транспортной таре, не более 25 кг.

1.2.41. В покупных комплектующих изделиях вольтметра содержатся драгоценные материалы:

Золото, г –
 0,125400

Серебро, г –
 0,284630
1.3 Комплектность

1.3.1.
Состав вольтметра соответствует приведенному в табл. 11.

Таблица 11
	Наименование, тип 
	Обозначение
	Количество
	Примечание 

	1. Вольтметр универсальный В7-79 
	ТНСК.411136.076
	1
	

	2. Комплект комбинированный в составе: 
	
	
	

	- пробник высокочастотный  ТС - 001
	ТНСК.418131.080
	1
	

	- делитель напряжения  ТС - 002
	ТНСК.434821.076
	1
	1:100

	- нагрузка  ТС - 003
	ТНСК.468548.076
	1
	50 Ом

	- переход тройниковый  ТС - 004
	ТНСК.434541.076
	1
	7/3

	- переход BNC(f)/N(m)
	ТНСК.468548.078
	1
	

	- кольцо ТС-007
	ТНСК.712000.076
	1
	

	- колпачок ТС-005
	ТНСК.712000.078-01
	1
	

	- кабель измерительный ТС - 010
	ТНСК.685670.076
	1
	

	- кабель измерительный ТС - 011
	ТНСК.615670.077
	1
	

	- провод измерительный ТС - 012
	ТНСК.685610.076
	2
	

	- провод измерительный ТС - 013
	ТНСК.685610.077
	2
	

	- кабель RS – 232
	4.854130ТУ
	1
	

	- шнур соединительный сетевой
	ТНСК.685670.078
	1
	

	- щуп измерительный
	ТНСК.685670.078
	2
	

	- зажим типа «крокодил»
	ГУ3.640.095ТУ
	2
	

	3. ЗИП: 
	
	
	

	- вставка плавкая ВП1-1  0,5 А 250 В 
	ОЮО.481.005ТУ
	2
	

	4. Руководство по эксплуатации
	ТНСК.411136.076РЭ
(кн.1 и кн.2)
	2
	

	5. Формуляр
	ТНСК.411136.076ФО
	1
	

	6. Программа дистанционного управления
	ТНСК.411136.076ПДУ
	1
	По спец. заказу

	7. Ящик укладочный 
	ТНСК.323365.076
	1
	


1.4 Устройство и работа вольтметра
1.4.1 Конструкция прибора

1.4.1.1. В качестве базовой несущей конструкции для вольтметра В7-79 применен корпус «Надел-85» высотой 100 мм. Измерительная часть вольтметра смонтирована между двумя металлическими стенками, изолированными от боковых кронштейнов корпуса, и состоит из двух печатных плат, расположенных горизонтально одна над другой: цифровой и аналоговой. Третья печатная плата - это блок управления, на котором размещаются два дисплея, все кнопки и элементы схемы управления.

На нижней горизонтальной печатной плате размещены элементы аналоговой части прибора, на верхней горизонтальной плате – элементы цифровой части прибора, трансформатор и стабилизаторы напряжений питания. На обеих платах применен поверхностный монтаж элементов, и элементы размещены на платах таким образом, что к ним открывается свободный доступ при снятии верхней и нижней крышек вольтметра и экранов.

Платы разделены металлической пластиной, которая крепится к боковым стенкам, электрически соединена с общим проводом и экранирует аналоговую часть от цифровой части. К пластине платы крепятся винтами через дистанционные втулки. Соединение между платами осуществляется двумя плоскими жгутами с разъемами.

Передняя фальшпанель является несущей конструкцией для платы блока управления. Плата крепится к фальшпанели через дистанционные втулки. Соединение платы управления с основной цифровой платой осуществляется двумя плоскими жгутами с разъемами.

Все обозначения органов управления прибором нанесены на переднюю панель, закрывающую фальшпанель и фиксированную в прорезях передних боковых накладок.

Четыре входных гнезда и коаксиальный разъем смонтированы на изоляторе, соединенном с фальшпанелью с помощью винтов.

Входные гнезда соединяются с аналоговой платой с помощью отдельных проводников через специальные терминалы.

Задняя панель прибора является несущей для сетевой вилки, розетки интерфейса RS-232 и клеммы заземления. На заднюю панель нанесены все необходимые обозначения и диапазоны измерения всех физических величин.

1.4.1.2. Пробник ТС-001 содержит сборный корпус из двух реек, передней и задней втулок. В передней втулке на изоляторе установлен сигнальный штырь пробника. Через заднюю втулку проходит коаксиальный кабель для подключения пробника к прибору. Между рейками расположена печатная плата. На корпус устанавливается гильза, которая является наружным проводником пробника. На заднюю втулку навинчиваются изоляторы.

1.4.1.3 Делитель напряжения ТС-002 имеет цилиндрическую форму и используется как насадка к пробнику ТС-001. Подстройка верхнего цилиндрического конденсатора делителя напряжения производится вращением потенциального штыря делителя во втулке с резьбой.

1.4.2 Принцип действия

Вольтметр представляет собой многофункциональный измерительный прибор, принцип действия которого заключается в преобразовании измеряемых электрических  величин в нормированное значение напряжения постоянного тока от 0 до 10 В с последующим его преобразованием в цифровой код с помощью аналого-цифрового преобразователя (АЦП).

Устройство прибора иллюстрирует структурная схема, приведенная на рис. 2.

В состав прибора входят функциональные узлы, обеспечивающие измерение, обработку и выдачу данных, прием сигналов управления. Общим узлом при измерении сигналов постоянного и переменного токов является аналогово-цифровой преобразователь, на вход которого через входной коммутатор и усилитель напряжения постоянного тока подаются сигналы от различных источников. 

Структурную схему прибора условно можно разделить на аналоговую и цифровую части.
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Рис. 2  Структурная схема вольтметра В7-79

Аналоговая часть состоит из шести основных аналоговых функциональных узлов(АФУ):

1
Входной коммутатор (ВК).

2
Усилитель напряжения постоянного тока (УПТ).

3
Усилитель напряжения переменного тока (УПерТ).

4
Модуль токовых шунтов (МТШ).

5
Источник образцовых токов (ИОТ).

6
Высокочастотный пробник и делитель 1:100.

Управляющие сигналы на блоки поступают из регистра управления аналоговыми блоками.

Цифровая часть состоит из следующих основных цифровых функциональных узлов (ЦФУ):

1
Блока питания аналоговой и цифровой частей прибора.
2
Контроллера.
3
Аналого-цифрового преобразователя.
4
Драйвера интерфейса RS-232
5
Преобразователя уровней SPI.
Схема электрическая принципиальная вольтметра В7-79 представлена на рис. 1 (РЭ кн.2).

1.4.3 Аналоговая часть прибора

Принципиальная схема аналоговой части – блока комбинированного - представлена на рис. 2а (РЭ кн.2).

Принципиальные схемы аналоговых функциональных узлов (АФУ) размещены на листах 2б, 2в, 2г, 2д и 2е (РЭ кн.2).

1.4.3.1. Входной коммутатор (ВК), рис. 2а (РЭ кн.2).

В зависимости от выбранного вида измерения ВК направляет сигнал с входных клемм прибора к соответствующим АФУ. В состав ВК входят четыре высоковольтных реле К13...К16.

Выбор диапазона измерения происходит уже внутри названных функциональных узлов. Состояние ВК определяется логическими уровнями сигналов SY1...SY4, поступающих из регистра управления аналоговыми блоками, далее РУ. 

В зависимости от вида измерения в приборе используется одна из трех входных клемм «V/R», «1А» или «20А» и коаксиальный разъем, подключенный параллельно входной клемме «V/R». Четвертая клемма «COM» – общая для всех видов измерения (рис. 1 РЭ кн.2). Выделение для измерения тока отдельных клемм обусловлено неспособностью высоковольтных реле пропускать большие измеряемые токи.

Независимо от вида измерения, аналоговая часть преобразует измеряемую электрическую величину в пропорциональное ей напряжение постоянного тока (за исключением частоты сигнала), которое передается в цифровую часть прибора на АЦП для дальнейшей обработки.
1.4.3.2. Входной усилитель напряжения постоянного тока (УПТ), рис. 2г (РЭ кн.2).

При измерении напряжения постоянного тока входной сигнал с клеммы Х4 - “V/R” подается на вход усилителя напряжения постоянного тока DC INPUT(2) по цепи (см. рис. 2а):

клемма Х4 - “V/R”, вилка Х10, контакты 1 и 2 терминала X2 блока комбинированного (рис. 1 РЭ кн.2), контакты 5-4 включенного реле К14, замкнутые контакты 8-9, 3-2 обесточенного реле К16, вход DC INPUT(2) усилителя постоянного тока.

Клемма Х3 - “COM”, вилка Х8, контакты 5 и 6 терминала Х1 блока комбинированного, замкнутые контакты 10-11 включенного реле К14, ANAL.COM(2) УПТ.

В усилителе (рис. 2г РЭ кн.2) сигнал поступает с входа DC INPUT (2)  на высоковольтный делитель R1 – 1:100. Реле К1 предназначено для коммутации делителя при работе его на различных диапазонах напряжения постоянного тока.
На диапазонах 100 mV; 1 V и 10 V реле К1 включается и закорачивает через контакты 4-5, 10-11 входной делитель. Таким образом, сигнал, минуя делитель, поступает через последовательно соединенные резисторы R3, R4, R5, R6 на вход операционного усилителя D1 – D2.

На диапазонах 100 V и 1000 V реле К1 обесточено и нижний конец делителя R1 соединяется через контакты 2-3 и 8-9 реле с общим измерительным проводом ANAL COM (2). Таким образом, на вход УПТ  на этих диапазонах подключается 10 МОм делитель 1:100, с нижнего плеча которого сигнал поступает на усилители D1 – D2 через резисторы R4, R5, R6.
УПТ в приборе является тем каналом, через который проходит информация об измеряемом сигнале в аналогово-цифровой преобразователь (АЦП) и далее в контроллер для обработки во всех режимах измерения (U, I, R).

УПТ содержит высокоточный операционный усилитель D1, охваченный глубокой отрицательной обратной связью по напряжению через делитель, составленный из прецизионных резисторов R20, R161, R162 и R163. Коммутации внутри УПТ осуществляются посредством интегрального реле D5. Реле D5 подключает один из трех выводов делителя напряжения обратной связи к входу операционного усилителя D1 – D2, тем самым изменяя коэффициент усиления усилителя в зависимости от включенного диапазона измерения.

На диапазоне 100 mV сигнал обратной связи поступает на вход усилителя с нижнего плеча делителя – резисторов R162, R163, включенных параллельно, с вывода 15 реле D5.
На диапазонах 1 V и 100 V напряжение обратной связи берется с двух резисторов R161 и двух параллельно соединенных резисторов R162, R163, с вывода 10 реле D5.

На диапазонах 10 V и 1000 V напряжение обратной связи берется с выхода операционного усилителя D2, работающего в режиме повторителя сигнала, с вывода 2 реле D5.

Схема УПТ содержит вспомогательные цепи VD2, VD3, VD4, VD5, VD6, VD10, K2, D3, VD7, VD8, VD9, VD11, VD12 с целью защиты УПТ от перегрузки по входу.

С выхода повторителя D3 выходного сигнала УПТ через цепочку R170, C87 берется защитный потенциал (GUARD VOLTAGE) на все входные цепи.

На выходе УПТ действует активный фильтр нижних частот на операционных усилителях D6, D7. Активный фильтр подавляет помеху частотой  50 Гц в 500 раз и имеет время установления выходного напряжения 0,1 с. Фильтр может быть включен с помощью интегрального реле D8.

Состояние входного делителя и УПТ определяется логическими уровнями сигналов DC1(2)…DC5(2), поступающих из регистра управления аналоговыми блоками прибора (рис.2а РЭ кн.2).

Сигнал с выхода фильтра поступает на вход АЦП по цепи: ADHI(2), далее на рис. 1 контакты 9, 10 разъема Х3, плоский соединительный жгут с разъемами Х12 и Х13, контакты 9, 10 разъема Х8 на плате контроллера, вход ADCINHI(3) (см. схему АЦП –рис.3в РЭ кн.2).

Общий измерительный провод УПТ со стороны выхода соединяется с общим измерительным проводом АЦП по цепи: ADLO(2), далее на рис. 1 контакты 7, 8 разъема Х3, плоский соединительный жгут с разъемами Х12 и Х13, контакты 7, 8 разъема Х8 на плате контроллера, вход ADCINLO(3) (см. схему АЦП – рис.3в РЭ кн.2).

1.4.3.3. Входной усилитель напряжения переменного тока (УПерТ), рис. 2д
При измерении напряжения переменного тока входной сигнал с клеммы Х5 или с клеммы Х4 – “V/R”, включенных параллельно, подается на вход усилителя напряжения переменного тока (УперТ) по цепи (см. рис. 1 и 2а РЭ кн.2).
Клемма Х4 – “V/R”, вилка Х10, контакты 1 и 2 терминала X2 блока комбинированного, контакты 5-4 включенного реле К14, контакты 10-11 включенного реле К16, вход AC INPUT(3) усилителя напряжения переменного тока.

В усилителе (рис. 2д РЭ кн.2) сигнал поступает с входа AC INPUT(3) на высоковольтный частотнокомпенсированный делитель R55, R56 с коэффициентом деления 1:100, обеспечивающий RВХ. усилителя = 10 МОм.
Цепь R154, C18, C19 предназначена для выравнивания частотной характеристики делителя, начиная с 10 кГц и выше. Цепь R137, C73 предназначена для выравнивания частотной характеристики в диапазоне (5 – 10) кГц, изначально имеющей в этом интервале частот заметный провал.

Цепочка, состоящая из последовательно соединенных резистора R58 и группы конденсаторов C20…C24, а также движковых переключателей  S1.1…S1.4 необходима для точного выравнивания частотной характеристики делителя путем подбора конденсаторов.

Переменный резистор R56 предназначен для точной подстройки коэффициента деления делителя 1:100 на низких частотах.

Делитель коммутируется контактами реле К8. В исходном (обесточенном) состоянии реле нижний конец делителя R56 подключен к общему проводу, то есть в тракт сигнала включен делитель 1:100. Такое состояние делителя предусмотрено на диапазонах 10 V; 100 V и 750 V.

На диапазонах 10 mV; 100 mV и 1 V реле К8 включено и замкнутыми контактами   8-4 и 9-13 замыкает накоротко входной делитель. В этом случае сигнал с входа AC INPUT (3) на вход усилителя поступает напрямую, минуя делитель.

В обоих случаях сигнал на усилитель поступает через высоковольтный разделительный конденсатор C26 и цепочку параллельно соединенных резистора R62 и конденсатора С74.
Блок УперТ состоит из усилительной части на операционных усилителях D29, D17, D18 и преобразователя напряжения переменного тока в напряжение постоянного тока (ППНП) на аналоговом перемножителе D24.

На входе усилительной части имеется усилительный каскад с высоким входным сопротивлением (VT4, D29), охваченный глубокой отрицательной обратной связью через интегратор на операционном усилителе D19. Этим достигается малый сдвиг нуля усилителя по постоянному току. Коэффициент усиления этого каскада переключается с помощью реле К9 с 2,5 на 1 в зависимости от выбранного диапазона измерения.

Второй усилительный каскад выполнен на операционном усилителе D17 и имеет фиксированный коэффициент усиления 10.

Третий усилительный каскад выполнен на операционном усилителе D18 и охвачен глубокой отрицательной обратной связью через интегратор на микросхеме D21, тем самым достигается минимальный сдвиг нуля на выходе всего усилителя переменного тока. Коэффициент усиления этого каскада выбран равным 10.

Усилительные каскады включаются в тракт усиления сигнала с помощью электромеханических реле К9, К10 и К11.
На диапазоне 10 mV все три реле включены, то есть в тракт включены все три каскада усиления. В первом каскаде выбирается коэффициент усиления максимальный, равный 2,5, и коэффициент усиления всего усилителя в этом случае максимальный           Ку=2,5 х 10 х 10 = 250.

На диапазоне 100 mV в тракт усиления включается  первый каскад с Ку1 = 2,5 и третий каскад с Ку3=10, обеспечивающие коэффициент усиления всего усилителя                    Ку = 2,5 х 10 = 25.

На диапазоне 1 V в передаче сигнала участвует только один первый каскад с Ку1 = 2,5.

На диапазоне 10 V в тракт передачи сигнала включается входной делитель с коэффициентом деления 1:100 и, так же как на диапазоне 100 mV, первый и третий каскады усиления, обеспечивая Ку = 25.

На диапазоне 100 V в тракте передачи сигнала остается включенным входной делитель и первый каскад усиления с Ку1 = 2,5.

На последнем диапазоне 750 V в тракте передачи сигнала остаются входной делитель 1:100 и первый усилительный каскад, но уже с коэффициентом усиления Ку1 = 1. Минуя второй и третий каскады, сигнал, поделенный входным делителем на 100, повторяется первым усилительным каскадом и подается на вход преобразователя ППНП.
Состояние УперТ определяется логическим уровнями сигналов AC1…AC4, поступающих из регистра управления аналогового.

На входе УперТ имеются элементы, защищающие схему от перегрузки по входу: разрядник FV1 и схема быстрого обнаружения перегрузки на диодах VD26 и оптронах OP1, OP2. При возникновении перегрузки по входу сигналы оптронов позволяют контроллеру в цифровой части прибора переключать прибор на более высокий диапазон за миллисекунды, избегая тем самым выхода из строя элементов входных цепей из-за чрезмерной тепловой нагрузки.
На диапазоне 750 V реле К12 подключает в работу стабилитроныVD23 и VD24, снижая тем самым порог ограничения входного сигнала из-за снижения верхнего предела включенного диапазона до 750 V вместо 1000 V.

Второй канал УперТ (D27, D28, D30, D31) предназначен для формирования из синусоидального входного сигнала меандра с крутыми фронтами, поступающего на вход контроллера для измерения частоты входного сигнала.

Сигнал с выхода собственно усилителя (контакт 6 реле К11) через двухсторонний ограничитель напряжения (резисторы R157, R122 и VD30) поступает на вход усилительного каскада на операционном усилителе D27 с Ку=10. Такое включение позволяет увеличить крутизну фронтов и предварительно сформировать меандр с частотой входного сигнала. Далее меандр поступает на компаратор D28 и схему формирования очень крутых фронтов - триггер Шмидта D30, D31.

Сформированный таким образом меандр с крутыми фронтами, частотой следования, равной частоте измеряемого сигнала, и постоянной амплитудой с выхода 4 микросхемы D31 поступает на выход FREQ(3) и далее подается в контроллер для измерения частоты сигнала. Чувствительность канала измерения частоты соответствует 10 мВ напряжения среднеквадратического значения. Частота измеряется и индицируется на ЖК-дисплее на всех диапазонах измерения напряжения переменного тока.

Преобразователь напряжения переменного тока в напряжение постоянного тока работает по принципу перемножения суммарных и разностных сигналов и интегрирования разности квадратов этих сигналов, что можно описать выражением:

(Uпер. + Uпост.) (Uпер. - Uпост.) = U²пер. - U²пост. = 0,

где 
Uпер. – входное напряжение переменного тока;


Uпост. – напряжение постоянного тока на выходе преобразователя.

Сумма сигналов Uпер. и Uпост. образуется на выходе усилителя D22.1, разность сигналов – на выходе усилителя D22.2, так как сигнал напряжения постоянного тока, снимаемый с выхода преобразователя, выход 6 интегратора D25, инвертируется повторителем на операционном усилителе D26.
Перемножение сигналов происходит в квадраторе D24 и после фильтрации на фильтре R118, C61 сигнал (U²пер. - U²пост.)  поступает на интегратор D25, R119, C62, который выделяет среднее значение сигнала U²пер. - U²пост.. За счет примененных обратных связей схема поддерживает равенство нулю усредненной разности квадратов сигналов напряжения переменного (СКЗ) тока и напряжения постоянного тока, то есть равенство действующего значения входного напряжения ППНП и выходного напряжения постоянного тока на выходе преобразователя.

Коэффициент преобразования не зависит от индивидуальных свойств перемножителя, а зависит от отношения сопротивлений резисторов R110, R143 и R105, R107, а также от отношения сопротивлений резисторов R109, R142 и R106, R108.

Термисторы RK1, RK2 и RK3 устанавливаются под корпусом микросхемы квадратора и совместно с делителями в цепях питания + 16 В и - 16 В способствуют снижению дрейфа выходного напряжения квадратора при прогреве прибора, то есть минимизируют дрейф нуля прибора при его прогреве.

Выходной сигнал Uпост.с верхним пределом 10 В или 7,5 В (на диапазоне             750 V),что соответствует верхнему пределу любого включенного диапазона измерения, инвертируется усилителем D26 и через резистор R181 поступает на выход AC OUTPUT(3) и далее через замкнутые контакты 4-5 реле К16 (рис.2а) на вход DC INPUT(2) канала усиления напряжения постоянного тока. Независимо от выбранного диапазона измерения при измерении напряжения переменного тока в УПТ всегда включается диапазон 10 V.

1.4.3.4. Модуль токовых шунтов (МТШ), рис.2б (РЭ кн.2)
Модуль токовых шунтов (МТШ) используется для измерения как постоянных, так и переменных токов. В отличие от остальных видов измерения, измеряемый ток подается на МТШ от отдельных входных клемм «1А» или «20А», минуя ВК (рис. 2а РЭ кн.2).
Ток преобразуется в пропорциональное ему напряжение (постоянного или переменного) тока на шунтах R48…R53 (рис. 2б РЭ кн.2). Для каждого диапазона тока имеется отдельный шунт.

Ток на шунт поступает через один из термисторов RK4…RK7 и входное реле К3...К7. На диапазоне 0,1 mA вместо термистора в качестве защитного элемента применяется источник постоянного тока на полевых транзисторах VD41, VD42 по причине отсутствия термистора с малым током.

На самом верхнем диапазоне измерения тока 20 А используется отдельная входная клемма «20А» и отсутствует реле и защитный термистор.

Конфигурация входных цепей и выходной цепи модуля токовых шунтов в зависимости от включенного диапазона измерения тока соответствует табл. 12.
Таблица 12
	Входная цепь

МТШ
	Диапазон тока
	Вкл. термистор
	Вкл. реле
(контакты 5-6 и 3-4)
	Вкл. шунт
	Вых. цепь

МТШ

	1 А (4)
	1 А
	RK4
	К3
	R49    0,1 Ом
	OUT+(4)

OUT-(4)

	
	100 mA
	RK5
	К4
	R50       1 Ом
	

	
	10 mA
	RK6
	К5
	R51     10 Ом
	

	
	1 mA
	RK7
	К6
	R52   100 Ом
	

	
	0,1 mA
	VD41, VD42
	К7
	R53     1 кОм
	

	20 A (4)
	20A
	-
	-
	R48 0,005 Ом
	


Как видно из табл. 12, падение напряжения на любом шунте на верхнем пределе диапазона составляет 0,1 В. Это напряжение подается для дальнейшей обработки через одно из интегральных реле D13…D15 в выходную цепь OUT+(4) и OUT-(4) МТШ через П-образный фильтр C78, R151, C79 и далее через электромеханическое реле К14 в составе ВК (рис. 2а РЭ кн.2).

В зависимости от вида тока (постоянный или переменный) сигнал поступает в УПТ, либо в УперТ. При измерении постоянного тока реле К14 обесточено и напряжение на вход УПТ – DCINPUT2 - поступает через нормально-замкнутые контакты 2-3 реле К14 и последовательно соединенные замкнутые контакты 8-9 и 3-2 обесточенного реле К16.

При измерении переменного тока напряжение с шунта поступает через контакты 2-3 реле К14 и контакты 10-11 включенного реле К16 на вход AC INPUT(3) усилителя напряжения переменного тока. С выхода преобразователя ППНП, выход AC OUTPUT(3), напряжение постоянного тока поступает через контакты 5-4 включенного реле К16 на вход DC INPUT(2) УПТ для дальнейшей обработки.

Состояние МТШ определяется логическими уровнями сигналов CV1…CV6, поступающих из регистра управления аналоговыми блоками.

1.4.3.5. Источник образцовых токов (ИОТ), рис.2в (РЭ кн.2)
Источник образцовых токов (ИОТ) вырабатывает точные и стабильные постоянные токи, необходимые для измерения сопротивления. Измерение сопротивления происходит по двухпроводной схеме. Ток подается на измеряемое сопротивление, подключаемое к клеммам “V/R” и “COM” прибора. На измеряемом сопротивлении образцовый ток преобразуется в пропорциональное ему напряжение постоянного тока. На любом диапазоне измерения сопротивления, кроме диапазонов 100 MOhm и 1 GOhm, верхнему пределу сопротивления соответствует напряжение 0,5 В (на диапазонах 100 MOhm и 1 GOhm – напряжение 5 В) на входных клеммах, то есть на измеряемом сопротивлении. Измерение этого напряжения производится в тракте, состоящем из УПТ, АЦП и контроллера.

Контроллер вычисляет значение измеряемого сопротивления по известному току и измеренному напряжению и выводит измеренное значение RХ на индикацию.

Образцовые токи вырабатываются в блоке, состоящем из источника опорного напряжения D9, переключателя напряжения D10 с двумя состояниями: 0 В и + 5 В, декадного делителя напряжения с коэффициентами деления от 1:1 до 1:1000 – R164…R168 и R35, R36, коммутатора напряжения D11 и преобразователя напряжения в ток на операционном усилителе D12, МДП-транзисторе VT1 и образцовых резисторах R43, R44.

ИОТ функционирует следующим образом.

Образцовое напряжение + 5 В с источника опорного напряжения D9 подается на переключатель 0/+ 5 В – D10. Переключение происходит в каждом измерительном цикле, состоящем из двух тактов. В первом такте на преобразователь напряжение-ток подается напряжение 0 В и далее по цепи ITEST(5) в измеряемое сопротивление подается нулевой ток; контроллер фиксирует измеренное напряжение (тракт калибруется при нулевом токе). Во втором такте на декадный делитель подается напряжение + 5 В и далее с переключателя D11 на преобразователь U/I подается напряжение, соответствующее включенному диапазону тока. Преобразователь U/I вырабатывает ток и по цепи ITEST(5) направляет его на измеряемое сопротивление.

Напряжение, созданное током на измеряемом сопротивлении, измеряется контроллером; из него вычитается напряжение, измеренное в первом такте и далее вычисляется сопротивление. На выводах декадного делителя напряжения распределяются следующим образом:

верхний конец резистора R164 ....................5 В;

средняя точка резисторов R164, R165… 500 мВ;

средняя точка резисторов R165, R166…..50 мВ;

средняя точка резисторов R167, R168……5 мВ.

ПреобразовательU/I в зависимости от состояния переключателя D11 и ключа VT3-VT2 функционирует в соответствии с табл. 13:
Таблица 13
	Диапазон измеряемого сопротивл.
	Напряжение на входе преобр. U/I
	Напряжение снимается с D11, контакт №
	Напряжение на делителе R43-R44
	Резистор, определяющий ток
	Ток на выходе преобр. U/I

	1 кОм
	5 В
	6
	5 В
	R43
	500 µА

	10 кОм
	500 мВ
	11
	500 мВ
	R43
	50 µА

	100 кОм
	50 мВ
	14
	50 мВ
	R43
	50 µА

	1 МОм
	500 мВ
	11
	5 мВ
	R43 + R44
	500 nА

	10 МОм
	50 мВ
	14
	50 мВ
	R43 + R44
	50 nА

	100 МОм
	50 мВ
	14
	50 мВ
	R43 + R44
	50 nА

	1 ГОм
	5 мВ
	3
	5 мВ
	R43 + R44
	5 nА


Примечание.
R43 = 10 кОм ± 0,1 %

R44 = 1 МОм ± 0,02 %

Cостояние ИОТ определяется логическими уровнями сигналов RS1…RS6, поступающих из регистра управления аналоговыми блоками.

Образцовый ток подается на измеряемое сопротивление по цепи:
выход ITEST(5) ИОТ, входной коммутатор (рис. 2а РЭ кн.2): контакты 13 – 9 и 8 – 4  включенного реле К15, контакт 1 терминала Х2-Х10, входная клемма “V/R”, измеряемое сопротивление Rx, клемма “COM”, контакт 5 терминала Х8-Х1, контакты 10 – 11 включенного реле К14, общий измерительный 1, вход ANAL COM(5) ИОТ.

Напряжение с измеряемого резистора подается на вход УПТ по цепи:

входная клемма “V/R” прибора, контакт 1 терминала Х10-Х2, контакты 5 – 4 включенного реле К14, последовательно соединенные замкнутые контакты 8 – 9, 3 – 2 обесточенного реле К16, вход DC INPUT(2) УПТ.
Общий измерительный вход УПТ - ANAL COM(2) - соединен с общим измерительным выходом ANAL COM(5) ИОТ, и оба они соединяются с клеммой “COM” через контакты 10 – 11 включенного реле К14.

При измерении сопротивлений на диапазонах 1; 10; 100 kOhm; 1 и 10 MOhm включается диапазон измерения напряжения постоянного тока 1 V, на диапазонах 100 MOhm и 1 GOhm – диапазон измерения напряжения 10 V.

1.4.3.6. Радиочастотный детекторный пробник и делитель напряжения, рис.8 и 9 (РЭ кн.2)
Пробник ТС-001 подключается через кабель к входному коаксиальному разъему «V/R» вольтметра.
Пробник (рис. 8 РЭ кн.2) предназначен для измерения переменного высокочастотного напряжения в диапазоне 10 мВ – 10 В и содержит амплитудный детектор с удвоением переменного напряжения на диодах VD1, VD2. Последовательно с диодами включены резисторы R1, R2, которые уменьшают влияние резонанса входной цепи пробника на погрешность измерения на высоких частотах. Для защиты диодов от перенапряжения при попадании напряжения на выход пробника установлен стабилитрон VD3. Влияние помех на погрешность измерения на малых уровнях ослабляется фильтрами Z1.
Детектор преобразует измеряемое высокочастотное напряжение в напряжение постоянного тока, которое далее поступает для измерения на вход УПТ прибора.. В цифровой части прибора осуществляется коррекция передаточной характеристики преобразователя, что позволяет повысить точность измерения высокочастотного переменного напряжения в диапазоне частот от 10 Гц до 1,5 ГГц.

При измерении напряжений в диапазоне от 10 В до 1000 В используется делитель-насадка на пробник. Измеряемое напряжение поступает на вход делителя и далее передается на штырь пробника.
Делитель напряжения ТС-002 (рис. 9 РЭ кн.2) с коэффициентом деления 1:100 представляет собой емкостной делитель, верхним плечом которого является перестраиваемый конструктивный конденсатор С1, а нижним плечом являются шесть безвыводных керамических конденсаторов С2…С4, С5…С7 и входная емкость пробника. Подстройка верхнего цилиндрического конденсатора делителя напряжения производится вращением потенциального штыря делителя во втулке с резьбой.
В режиме измерения высокочастотного напряжения VRF вольтметр измеряет выпрямленное напряжение постоянного тока на диапазоне 100 V DCV независимо от величины входного высокочастотного напряжения.

1.4.3.7. Регистр управления аналоговыми блоками, рис.2е (РЭ кн.2)
Управление аналоговыми блоками вольтметра осуществляется с помощью 32 битного последовательного SPI регистра с параллельными мощными выходами типа «открытый сток», реализованного на микросхемах D32...D35. Информация о состоянии всех коммутационных элементов в аналоговых блоках, записанная в регистр, считывается из него параллельно по команде из контроллера.

Состояние выходов регистра при различных режимах работы прибора приводится в табл. 14.

Таблица 14

[image: image3.emf]SY1SY2SY3SY4DC1DC2DC3DC4DC5AC1AC2AC3AC4CU1CU2CU3CU4CU5CU6RS1RS2RS3RS4RS5RS6

test-

filter curr.

Род работы

0-out 1-in

1-in 0-out

DCV

0,1 V 0 1 1 1 0 1 1 0 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

1 V 0 1 1 1 0 1 0 1 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

10 V 0 1 1 1 0 0 1 1 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

100 V 0 1 1 1 1 1 0 1 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

1000 V 0 1 1 1 1 0 1 1 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

ACV

0,01 V 0 1 0 1 0 0 1 1 0/1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

0,1 V 0 1 0 1 0 0 1 1 0/1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

1 V 0 1 0 1 0 0 1 1 0/1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

10 V 0 1 0 1 0 0 1 1 0/1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

100 V 0 1 0 1 0 0 1 1 0/1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

750 V 0 1 0 1 0 0 1 1 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

V

RF 

1:1

   10 V      0 1 1 1 0 0 1 1 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

V

RF 

1:100

Прибор в режиме автоматического выбора диапазонов и 

SY4=1

1000 V

SY1SY2SY3SY4DC1DC2DC3DC4DC5AC1AC2AC3AC4CU1CU2CU3CU4CU5CU6 RS1RS2RS3RS4RS5RS6

Род работы

DC токи

0,1 mA 1 1 1 1 0 1 1 0 0/1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1

1 mA 1 1 1 1 0 1 1 0 0/1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1

10 mA 1 1 1 1 0 1 1 0 0/1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1

100 mA 1 1 1 1 0 1 1 0 0/1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1

1,0 A 1 1 1 1 0 1 1 0 0/1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

10,0 A 1 1 1 1 0 1 1 0 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

20 A 1 1 1 1 0 1 0 1 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

AC токи

10 uA 1 1 0 1 0 0 1 1 0/1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1

0,1 mA 1 1 0 1 0 0 1 1 0/1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1

1 mA 1 1 0 1 0 0 1 1 0/1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1

10 mA 1 1 0 1 0 0 1 1 0/1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1

100 mA 1 1 0 1 0 0 1 1 0/1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1

1,0 A 1 1 0 1 0 0 1 1 0/1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

10,0 A 1 1 0 1 0 0 1 1 0/1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

20 A 1 1 0 1 0 0 1 1 0/1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

R Сопротивления

1 k 0 0 1 0 0 1 0 1 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0/1 1 1 1 0 0

10 k 0 0 1 0 0 1 0 1 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0/1 1 1 0 1 0

100 k 0 0 1 0 0 1 0 1 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0/1 1 0 1 1 0

1 M 0 0 1 0 0 1 0 1 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0/1 1 1 0 1 1

10 M 0 0 1 0 0 1 0 1 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0/1 1 0 1 1 1

100 M 0 0 1 0 0 0 1 1 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0/1 1 0 1 1 1

1 G 0 0 1 1 0 0 1 1 0/1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0/1 0 1 1 1 1


1.4.4  Цифровая часть

Вырабатывает управляющие сигналы для аналоговых блоков и приборных дисплеев, организовывает работу АЦП, производит все необходимые расчеты и корректирует сдвиги нуля, позволяет производить калибровку вольтметра и учитывать автоматически калибровочные коэффициенты при измерениях, обеспечивает выполнение прибором ряда математических операций с результатами измерений. В цифровой части размещен также блок питания прибора.

Цифровая часть выполнена на одной печатной плате:

- плате контроллера.
Все управление прибором в режиме местного управления осуществляется с помощью кнопок, а индикация выбранных режимов работы и результатов измерений выводится на два дисплея, расположенных на другой цифровой плате:
- плате блока управления (передней панели).

1.4.4.1. Контроллер
Схема электрическая принципиальная контроллера представлена на рис. 3а РЭ кн.2. Схемы электрические принципиальные цифровых функциональных узлов, входящих в схему контроллера, выполнены на рис. 3б, 3в, 3г и 3д (РЭ кн.2). 

Плата контроллера содержит DSP контроллер прибора на процессоре цифровых сигналов U1 с электрически перепрограммируемой памятью EEPROM U18 (рис. 3б), АЦП с источником опорного напряжения (рис. 3в), драйвер интерфейса RS232 – O3, O4, U9 (рис. 3г) и блок питания вольтметра (рис. 3а).

Ядром контроллера является 16-битовый процессор цифровых сигналов U1, работающий с тактовой частотой 40 МГц. Программная память процессора типа FLASH емкостью 32 килослова, оперативная память – 2,5 килослова. Основная шина управления – последовательная типа SPI - SPISIMO, SPISOMI, SPISTE, SPICLK. По этой шине управляются электрически перепрограммируемая память, АЦП, регистр управления аналоговыми блоками, регистр светодиодного дисплея и кнопок передней панели.

В вольтметре используется электрически перепрограммируемая память EEPROM-U18 с последовательным обращением (SPI) однобайтной структуры емкостью 4 килобита. Память предназначена для сохранения параметров калибровки прибора.

В вольтметре применен АЦП (рис. 3в) интегрирующего типа двухполярный с разрешающей способностью 6½ десятичных разрядов плюс знак. Максимальная скорость преобразования – 10 преобразований в секунду, время интегрирования входного напряжения – 40 мс.
Аналоговая часть АЦП содержит:
· входной мультиплексор (2 х 4 канала в 1) U23;
· буферный усилитель U24;
· интегратор U25 с запоминающим конденсатором С43;
· усилитель, увеличивающий чувствительность компараторов U26;
· первый и второй компараторы U14, U29 с цифровыми интегральными схемами U4, U5, U13, формирующими сигнал прерывания контроллера;
· ключи переключения полярности U27 и U28;
· ключ автоматической коррекции нуля U22;
· источник опорного напряжения с номинальным значением выходного напряжения 10 В – U8;
· прецизионный инвертирующий усилитель U6 с прецизионным делителем R6, формирующие опорное напряжение отрицательной полярности - 10 В.

Цифровая часть АЦП реализована программно на базе логики примененного в вольтметре DSP контроллера.

Цикл преобразования напряжения в цифровой код в АЦП состоит из нескольких тактов:

1. Такт автоматической установки нуля.

Входной мультиплексор U23 подключает нулевой потенциал к обоим входам интегратора U25, ключ автоматической установки нуля U22 закрыт; накопительный конденсатор C42 приобретает потенциал для компенсации напряжения смещения нуля. Прерывающий триггер U13 устанавливается в исходное состояние.
2. Такт прямого интегрирования входного напряжения – начало преобразования напряжения в код.

С началом интегрирования ключ автоматической установки нуля U22 переключается в состояние «Выкл.», входной мультиплексор U23 коммутирует входное напряжение на инвертирующий вход интегратора U25 (через буферный усилитель U24), и счетчик времени интегрирования (в контроллере) начинает отсчет времени.

Когда счетчик достигнет 36 мс, полярность входного напряжения контролируется и дополнительный заряд через ключ U12 подключается к положительному входу интегратора для того, чтобы изменить его выходной потенциал на величину напряжения смещения нуля. Это делается с целью устранения нелинейности характеристики АЦП. Величина этого дополнительного заряда будет вычитаться из результата в последствии. Когда счетчик отсчитает 40 мс, прямое интегрирование входного сигнала прекращается.
3. Такт обратного интегрирования или такт интегрирования опорного напряжения.

Входной мультиплексор U23 коммутирует на вход интегратора опорное напряжение с полярностью, противоположной полярности входного напряжения.
Теперь счетчик будет отсчитывать время, необходимое для разряда конденсатора C43. Вновь заданный сигнал исчезнет от прерывающего триггера. Когда вход первого компаратора U14 достигнет опорного уровня напряжения, установленного на его втором входе, из контроллера поступит сигнал «прекратить отсчет». На этом такт 3 заканчивается.

4. Такт интегрирования медленного спада напряжения.

Контроллер фиксирует значение счетчика, коммутирует вход мультиплексора U23 к выходу 1:100 опорного напряжения и вновь устанавливает прерывающий триггер, чтобы сделать возможным новое прерывание. Теперь выходное напряжение интегратора U25 приближается к нулевому уровню в 100 раз медленнее, чем прежде, что помогает второму компаратору U29 определить с большой разрешающей способностью момент пересечения нулевого уровня. Затем контроллером генерируется второе прерывание. Этим такт медленного обратного интегрирования и всего цикла преобразования напряжения завершается.
5. Холостой ход.

Контроллер вычисляет значение входного напряжения по числу отсчетов счетчика.

Далее все повторяется.

Выход с АЦП осуществляется по цепям СМР2(3) и СМР12INT(3).
Для реализации интерфейса RS-232C используется внутренний порт (SCI) процессора с оптическим изолированием линий Tx, Rx (рис. 3г РЭ кн.2), без квитирования; скорость обмена информацией – программируемая до 38400 бит/с, 8 бит + 1 старт и стоп бит, без проверки четности. На схеме О3 и О4 – элементы оптронной развязки, U9 – преобразователь уровней в соответствии со стандартом на интерфейс RS-232, U10 – преобразователь напряжения постоянного тока в напряжение той же величины + 5 В, но изолированное от питающего напряжения остальной цифровой части прибора.
Питание аналоговой части прибора осуществляется от аналоговых стабилизаторов ( 16 В, U16, U17, (рис. 3а РЭ кн.2), от которых также получают напряжения питания аналоговые узлы АЦП и источник опорного напряжения.

Источник питания цифровой части прибора – интегральный стабилизатор D15 с выходными напряжениями + 3,3 В и + 5 В.

Как уже отмечалось, изолированное напряжение + 5 В для питания схемы интерфейса преобразуется из цифрового питания + 5 В (см. рис. 3г, РЭ кн.2).
1.4.4.2. Блок управления (плата передней панели прибора)
Схема электрическая принципиальная блока управления представлена на рис. 4 РЭ кн.2.

Плата содержит:

· основной 6½ - разрядный светодиодный дисплей со знаком минус H1 – H8 с регистром U1 – U6, U8;

· вспомогательный жидкокристаллический дисплей А, (4 строки по 16 знаков);
· кнопки управления прибором S1 – S9, S11 – S19 с регистром U7.
Светодиодный дисплей предназначен для индикации результата измерения основной физической величины. Коды, соответствующие индицируемому значению, выдаются процессором через последовательную (SPI) шину в 56-и битовый регистр дисплея, который непосредственно управляет сегментами индикаторов.

Жидкокристаллический дисплей управляется процессором  по 8-и битной шине DB0…DB7 с двумя сигналами управления EN и RS.

Управление кнопками вольтметра S1…S9, S11…S19 матричное 8 х 3. Процессор возбуждает через последовательный регистр кнопок  поочередно ряды матрицы и считывает трехбитное значение столбцов для определения номера нажатой кнопки.

1.5 Маркировка

1.5.1. Маркировка вольтметра соответствует ГОСТ РВ 20.39.309 и конструкторской документации.
На каждый вольтметр нанесены:

· наименование и обозначение
ВОЛЬТМЕТР В7-79;
· товарный знак предприятия-изготовителя;

· порядковый номер по системе нумерации предприятия-изготовителя (заводской номер) и год изготовления;
· испытательное напряжение изоляции (символ С-2 по ГОСТ 23217).

На эксплуатационную документацию нанесено изображение знака Государственного реестра.
1.5.2.
Маркировка упаковки должна соответствовать требованиям ГОСТ 14192,  ГОСТ В 25674 конструкторской документации и содержит:
· манипуляционные знаки №1, №3, №11, №19 по ГОСТ 14192;

· этикетку с надписью:

· наименование и обозначение изделия;

· заводской номер;
· дата изготовления;
· изображение знака Государственного реестра;
· масса брутто;

· масса нетто.

1.6 Упаковка

1.6.1
Упаковка вольтметра должна соответствовать ГОСТ РВ 20.39.309, ОСТ 45.070.011 и и конструкторской документации.
При перевозках вольтметра должны применяться вспомогательные упаковочные средства по ГОСТ 9181.
Малотоннажные перевозки вольтметра должны осуществляться в контейнерах, при этом вольтметры в упаковке должны устанавливаться не более пяти друг на друга. При транспортировании вольтметра по железной дороге тип подвижного состава - крытые вагоны, при этом должны соблюдаться требования Министерства путей сообщения по условиям погрузки, выгрузки и крепления грузов.

2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ

2.1 Эксплуатационные ограничения

2.1.1. В случае длительного хранения вольтметра в условиях, отличающихся от нормальных условий применения, выдержать вольтметр в нормальных условиях применения в течение времени не менее 4 ч.

2.1.2. Во избежание повреждения вольтметра не допускать попадания на входные гнезда постоянного или переменного напряжений, постоянного или переменного токов более значений, указанных в табл. 15.
.

Таблица 15
	Входное гнездо и тип напряжения
	«V/Ω»
	«COM»
	«1A»
	«20A»
	Корпус

	«V/Ω»
	U=
	-
	1100 В
	1100 В
	1100 В
	1100 В

	
	U~
	-
	750 В
	750 В
	750 В
	750 В

	«COM»
	U=
	1100 В
	-
	I=1,5 A
	I=20 A
	650 В

	
	U~
	750 В
	-
	I=1,5 A
	I=20 A
	450 В

	«1A»
	U=
	1000 В
	(0,15-10) В*
	-
	100 В
	650 В

	
	U~
	750 В
	(0,15-10) В*
	-
	70 В
	450 В

	«20A»
	U=
	1000 В
	0,2 В
	100 В
	-
	650 В

	
	U~
	750 В
	0,15 В
	70 В
	-
	450 В


Примечание.
* - в зависимости от включенного диапазона.

2.1.3. Для присоединения к вольтметру объекта измерения необходимо использовать только принадлежности из состава вольтметра.

2.2 Подготовка вольтметра к использованию

2.2.1 Меры безопасности и требования к уровню специальной подготовки обслуживающего персонала
2.2.1.1. По требованиям безопасности вольтметр соответствует ГОСТ РВ 20.39.309, ГОСТ Р 51350, класс защиты I. Заземление в вольтметре обеспечивается конструкцией трехконтактной вилки трехжильного шнура питания.

В вольтметре предусмотрена возможность защитного заземления путем подключения к клемме «┴» на задней панели.

2.2.1.2. На входные гнезда вольтметра может подаваться напряжение постоянного тока до 1100 В или напряжение переменного тока до 750 В среднеквадратического значения. Оповещение оператора о возможном опасном напряжении осуществляется через символы «!» и  «ϟ»  в зоне гнезд «V/R» на передней панели вольтметра.

2.2.1.3. Источниками опасного напряжения внутри вольтметра являются:

контакты сетевой вилки на задней панели вольтметра;

места присоединения проводов сетевого выключателя;

выводы первичной обмотки сетевого трансформатора.
2.2.1.4. К использованию вольтметра по назначению допускаются специалисты, имеющие достаточную подготовку в области метрологии и испытаний электронных измерительных устройств, ознакомившиеся с правилами эксплуатации, принципом работы, устройством и конструкцией прибора.
2.2.2 Порядок осмотра и подготовка вольтметра к работе

2.2.2.1. Провести внешний осмотр вольтметра и установить:

· наличие четкой маркировки и необходимых надписей на наружных панелях вольтметра;

· отсутствие на корпусе, разъемах, гнездах и деталях механических повреждений в виде сколов, царапин, вмятин, трещин, чистоту контактов разъемов;

· качество крепления светодиодного и жидкокристаллического дисплеев, четкость срабатывания всех органов управления (кнопок и выключателя сети);

· отсутствие внутри незакрепленных узлов, посторонних шайб, винтов и т.п.

При обнаружении неисправностей необходимо направить вольтметр в ремонт, который осуществляется на предприятии – изготовителе.

2.2.2.2. Установить вольтметр в удобное для оператора положение, используя откидные ножки прибора.

2.2.2.3. Установить ручку сетевого выключателя в положение «о» (выключено) и подсоединить к вольтметру сетевой шнур.

2.2.2.4. Подсоединение объектов измерения к гнездам вольтметра проводить в соответствии с рисунками 3 и 4, используя провода и кабели из комплекта ЗИП прибора: 
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Рис. 3
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Рис. 4
· при измерении напряжения постоянного тока на диапазонах «10 В», «100 В» и «1000 В» и переменного тока на диапазонах «10 В», «100 В» и «750 В» с частотой от 10 Гц до 100 кГц, сопротивления постоянному току на диапазонах «10 кОм», «100 кОм» и «1 МОм» красный провод (высокопотенциальный) соединить с гнездом «V/R»  вольтметра и с клеммой «СИГНАЛ» измеряемого объекта; черный провод (общий – низкопотенциальный) – соединить с гнездом «COM» вольтметра и соответственно с клеммой «ОБЩИЙ» измеряемого объекта, рис. 3 поз. 1. Провода желательно скрутить для снижения электромагнитных наводок;

· при измерении напряжения постоянного тока на диапазонах «100 мВ» и «1В»; переменного тока на диапазонах «10 мВ», «100 мВ», «1 В» и при измерении напряжений всех уровней на частотах выше 100 кГц, а также при измерении сопротивлений на диапазонах «1 кОм», «10 МОм», «100 МОм» и   «1 ГОм» предпочтительно использовать схему подключения рис. 3 поз. 2, применяя при этом экранированный кабель из комплекта ЗИП к прибору. При измерении сопротивлений выше 10 МОм и напряжений переменного тока с частотой выше частоты 1 МГц применять короткий экранированный измерительный кабель;

· при измерении силы постоянного и переменного тока до 1 А красный провод соединить с гнездом «1А» вольтметра и клеммой «СИГНАЛ» объекта, черный провод – с гнездом «COM» вольтметра и с клеммой «ОБЩИЙ» объекта, рис. 4 поз. 3, провода скрутить;

· при измерении силы постоянного и переменного тока 1А<I<20А красный провод соединить с гнездом «20А», черный провод – с гнездом «COM»,    рис. 4 поз. 4, провода скрутить;

· при измерении высокочастотного напряжения частотой от 10 кГц до 1,5 ГГц выход пробника подключить к коаксиальному разъему «V/R».

2.2.3 Органы управления и подключения

2.2.3.1. Передняя панель вольтметра показана на рис.5.
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Рис. 5
На передней панели вольтметра расположены:

· светодиодный (цифровой) дисплей (LED) для отображения цифрового значения измеряемой величины, поз. 3;

· информационный жидкокристаллический четырехстрочный дисплей (LCD) для отображения размерности измеряемой физической величины, выбранного режима работы, конечного значения включенного диапазона измерения и другой вспомогательной информации о программах и параметрах работы вольтметра, поз. 4;

· клавиатура, состоящая из 18 кнопок, не имеющих фиксации при нажатии, поз. 5 – 10; 16 - 27. Срабатывание кнопки при нажатии сопровождается звуковым сигналом, который может быть выключен при желании;

· четыре входных гнезда, поз. 11 – 14, и один коаксиальный входной разъем, поз. 15;

· выключатель сети, поз. 28;
· корпус, поз. 1;

· передняя панель, поз. 2.

2.2.3.2. Обозначение и назначение органов управления вольтметром приводится в табл.16.

Таблица 16
	Обозначение органа управления


	Поз.

на рис.5
	Назначение

	Гнезда «V/R» , «COM»
	15,14

13
	Подключение объекта измерения напряжения постоянного и переменного тока, сопротивления постоянному току, частоты и периода сигналов

	Гнезда  «1А», «20А», «COM»
	12, 11

13
	Подключение объекта измерения в режиме измерения силы постоянного и переменного тока

	Кнопка «V»
	24
	Включение функции измерения напряжения

	Кнопка « DC/AC»
	26
	Включение функции измерения напряжения постоянного или переменного тока или силы тока

	Кнопка «VRF»
	23
	Включение функции измерения высокочастотного напряжения

	Кнопка «1А»
	21
	Включение функции измерения силы тока до 1 А

	Кнопка «20А»
	19
	Включение функции измерения силы тока от 1 А до  20 А

	Кнопка «R»
	17
	Включение функции измерения сопротивления постоянному току по двухпроводной линии

	Кнопка « UP»
	20


	Ручное переключение диапазонов измерения в сторону увеличения значений

	«▲»
	
	

	Кнопка «Down»
	22
	Ручное переключение диапазонов измерения в сторону уменьшения значений

	«▼»
	
	

	Кнопка «Auto/Man»
	18
	Кнопка переключения режима управления диапазонами с ручного выбора на автоматический выбор и обратно

	«Авт»
	
	

	Кнопка «Hold»
	25
	Фиксация результата измерения на табло (стоп-кадр)

	«Фикс»
	
	

	Кнопка «Filter»
	27
	Включение фильтра нижних частот

	«Фильтр»
	
	

	Кнопка «Zero»
	16
	Включение функции автоматической установки нуля на выбранном диапазоне измерения

	«►0◄»
	
	

	Группа кнопок «Menu», «Next», «Prev», «-; 0…9», «Enter»
	5, 6, 7,

8, 10
	Управление вольтметром из меню прибора

	«Меню», «→», «←»,

« -; 0…9», «Ввод»
	
	

	Кнопка «ВНМ»
	9
	Возврат на местное управление


2.2.3.3. Задняя панель вольтметра приведена на рис.6.
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Рис. 6
На задней панели вольтметра расположены органы подключения, маркировка и назначение которых следующее:

· «~ 220V 50 Hz»
- розетка для подключения сетевого шнура питания вольтметра с вставкой плавкой на 0,5 А, поз. 4;

· «RS 232»
- розетка DB-9 для подключения прибора кабелем в систему через интерфейс RS-232, поз. 3;
· «Земля»

- зажим защитного заземления, поз. 5;

· шильдик
 поз. 6 – содержащий информацию об обозначении вольтметра, изготовителе, серийном номере и годе выпуска;
· корпус, поз. 1;

· задняя панель, поз. 2.

2.2.4 Указания по включению и опробованию вольтметра

2.2.4.1. Подключить шнур сетевой, входящий в комплект вольтметра, к розетке      «~ 220V 50 Hz» на задней панели вольтметра и к питающей сети. Произвести также заземление вольтметра через клемму защитного заземления. Включить вольтметр, поставив сетевой выключатель на передней панели прибора в положение «I». На ЖК-дисплее высветится сообщение:

ТЕХНОЯКС

ВОЛЬТМЕТР B7-79

и далее через несколько секунд:

ТЕСТ

что означает – прибор осуществляет самодиагностику.

На светодиодном (цифровом) дисплее в это время будут светиться все сегменты светодиодных индикаторов, точки и знак «»:

- 1.8.8.8.888

Через несколько секунд, после окончания самодиагностирования, на  дисплее высветится сообщение

ГОТОВ

и прозвучит звуковой сигнал. На приборе включится диапазон измерения напряжения постоянного тока «1000 V DC»:

1000V DC
                                    *

Символ * будет мигать в конце третьей строки ЖК-дисплея в такт с производимыми вольтметром измерениями.

2.2.4.2. При отсутствии индикации на цифровом или ЖК-дисплее вольтметра необходимо выключить вольтметр, отключить его от сети и проверить исправность вставки плавкой в сетевом разъеме на задней панели.

2.2.4.3. Для достижения требуемых характеристик по точности необходимо установление определенного теплового режима внутри прибора.


ВНИМАНИЕ!
Через 1 час после включения прибора и установления теплового режима можно приступать к измерениям. Перед началом измерений собрать измерительную схему и при нулевом выходном сигнале источника сигнала произвести установку нуля вольтметра на том диапазоне, который выбран в режиме местного управления (с передней панели). Установку нуля производить на диапазонах измерения напряжения постоянного тока, на диапазонах измерения силы постоянного тока и сопротивления для достижения наивысшей точности измерений.

В режиме измерения сопротивления установку нуля производите при замкнутых накоротко измерительных проводах на стороне объекта измерения.
Установка нуля осуществляется после нажатия на кнопку «►○◄». В этом режиме в вольтметре производится измерение напряжения смещения нуля в измерительном тракте, запоминается результат, который вычитается автоматически из последующих результатов измерений. При этом в четвертой строке на ЖК-дисплее появляется сообщение «Ноль». Корректирующие коэффициенты сохраняются в памяти прибора до перехода на другой диапазон измерения или на другой род работ.

Режим отключается повторным нажатием кнопки «►○◄», при этом все корректирующие коэффициенты режима установки нуля  стираются из памяти прибора.

После проведения установки нуля вольтметр обеспечивает погрешность измерения, нормированную на межповерочный интервал 12 месяцев.

При самопрогреве в течение 2 ч и проведении калибровки по внешним мерам в соответствии с разделом 2.3.24 вольтметр обеспечивает лучшие характеристики в течение   24 ч.

2.2.4.4. При обнаружении неисправности, когда вольтметр либо не функционирует совсем, либо на ЖКИ появляются хаотичные сообщения, прибор следует отключить от сети, проверить состояние сетевых предохранителей, повторно включить прибор и, если это не приведет к положительному результату, направить его в ремонт.

2.3 Использование вольтметра

2.3.1 Меры безопасности при использовании вольтметра

2.3.1.1. Наиболее опасными местами вольтметра являются гнезда «V/R» и «COM» на передней панели, а также сетевая вилка на задней панели.

2.3.1.2. Для обеспечения безопасности оператора при подключении вольтметра к питающей сети необходимо использовать только шнур соединительный из состава вольтметра.

2.3.1.3. Для обеспечения безопасности оператора при измерениях необходимо использовать только кабели и принадлежности из состава вольтметра.

ВНИМАНИЕ!

ЗАПРЕЩАЕТСЯ подавать напряжение на клеммы «V/R» и «COM» при работе вольтметра в режиме измерения сопротивления постоянному току. Непреднамеренно поданное максимально допустимое напряжение, при котором гарантирована защита от выхода из строя вольтметра, не более 500 В амплитудного значения в течение 30 с.

В режиме измерения токов на клеммы «1A» или «20А» и «COM».вольтметра запрещается непреднамеренно подавать напряжение более 50 В амплитудного значения.

2.3.2 Проведение измерений

2.3.2.1. Установить режим работы вольтметра в соответствии с измеряемой физической величиной, для чего нажать кнопки:

«V» и «DC/AC» при измерении напряжения постоянного или переменного тока;

«VRF» – высокочастотного напряжения переменного тока;

«1A» или «20A» и «DC/AC» – при измерении силы постоянного или переменного тока до 1 А или до 20 А соответственно;

«R» – при измерении сопротивления постоянному току.

2.3.2.2. Установить необходимый диапазон измерения.

Автоматический выбор диапазонов измерения является исходным и основным режимом работы прибора. При измерении физических величин с приблизительно известными значениями пользуйтесь ручным выбором диапазонов измерения:

переход на старший диапазон измерения осуществляется нажатием кнопки «▲»;

переход на младший диапазон измерения осуществляется нажатием кнопки «▼»;

разрешение или запрещение автоматического выбора диапазонов переключается кнопкой «Авт».

При включенном режиме автоматического выбора на ЖК-дисплее высвечивается сообщение «Авт».

Из-за сложности однозначного определения текущего диапазона измерения по формату индикации, на ЖК-дисплей всегда выводится  информация о выбранном диапазоне измерения, как при ручном, так и при автоматическом выборе диапазонов.

Включение режима работы вольтметра подтверждается на ЖК-дисплее индикацией верхнего предела включенного диапазона, размерности физической величины и режима измерения.

2.3.2.3. При необходимости, в условиях помех, (и автоматически при измерении напряжения переменного тока, сопротивления постоянному току на диапазонах 100 МОм и   1 ГОм) включить фильтр кнопкой «Фильтр» и на ЖК-дисплее высветится сообщение «Фильтр». Фильтр ослабляет влияние помехи с частотой гармоник сети в 300 –500 раз.

2.3.2.4. При необходимости фиксации на цифровом дисплее текущего результата измерения нажать кнопку «Фикс». На ЖК-дисплее высветится сообщение «Фикс». При нажатии кнопки «Фикс» блокируются все кнопки, за исключением кнопок, относящихся к меню, и кнопки «ВНМ».
2.3.2.5. Для выбора нужного разрешения выбрать через «Меню» разрядность цифрового дисплея 6½, 5½ или 4½ разрядов.

2.3.2.6. При измерении напряжения переменного тока и силы переменного тока режим коррекции смещения нуля не предусмотрен.Однако в этом случае отсутствие показаний вольтметра при замкнутом накоротко входе не является показателем неисправности. Вольтметр исправен, если при закороченном входе на ЖК-дисплее высвечивается сообщение:

ВНЕ ДИАПАЗОНА

и на цифровом дисплее – символ «LO» или показание, близкое к нулю.
2.3.2.7. Для достижения наибольшей точности при измерении напряжения переменного тока любой частоты в интервале от 10 Гц до 10 МГц на диапазонах с верхними пределами 100 мВ и 1 В подавайте измеряемый сигнал на коаксиальный вход вольтметра «V/R» и используйте экранированный провод из состава вольтметра для подключения к объекту измерения.

ВНИМАНИЕ!
 Коаксиальный вход «V/R» подключен параллельно входным гнездам «V/R» и может, также как и основной вход, использоваться для подачи на вход измеряемого напряжения постоянного тока от 10 мкВ до 1000 В или напряжения переменного тока от 1 мВ до 750 В среднеквадратического значения.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ подавать одновременно напряжение на входные гнезда «V/R» - «COM» и коаксиальный разъем «V/R».

2.3.3 Работа вольтметра в режиме программирования с передней панели

2.3.3.1. В этом разделе приводится описание работы с программами меню.

Вход в меню осуществляется посредством нажатия кнопки «Меню».

2.3.3.2. В меню прибора хранятся 17 программ:

Измерение (Normal)

Допуски (Limits)

Экстремумы (Extremes)

Отклонение от заданной величины (Relative)

Среднее (Average)

СК отклонение (Standard dev.)

Мощность (Power)

dBV

Массив (Memory)

Период/Частота (Period/Frequency)

Тон (Beeper)

Табло (Display)

Разрешение (Resolution)

RS232

Язык (Language)

Калибровка (Calibrate)

обеспечивающих работу вольтметра в следующих режимах:

· «Измерение» (Normal)
- нормальный (основной) режим измерения выбранной физической величины;

· «Допуски» (Limits) - режим, позволяющий программировать Min и Max значения физической величины и осуществлять допусковый контроль по напряжению току и сопротивлению;

· «Экстремумы» (Extremes) - режим анализа текущих значений измеряемой физической величины (из серии из N измерений, заданных оператором) и определения ее экстремумов (Min и Max);

· «Отклонение» (Relative) - режим вычисления абсолютного значения отклонения физической величины от заданного (опорного) уровня этой величины, или относительного отклонения в %; а также вычисления относительного отношения измеряемой величины к опорному уровню в dB;

· «Среднее» (Average) - режим усреднения значений физической величины из заданной серии измерений;
· «СК отклонение» (Standard dev.) - режим вычисления среднеквадратического отклонения результатов измерения в заданной серии из N измерений (N- количество выборок по 5 измерений);

· «Мощность» (Power) - режим вычисления мощности, рассеиваемой на известном сопротивлении нагрузки;

· «dBV» - режим вычисления результата измерения напряжения в dB;

· «Массив» (Memory) - создание и просмотр массива из заданного количества измерений;

· «Период/Частота» (Period/Frequency) - режим измерения и отображения на ЖК-дисплее периода измеряемого напряжения переменного тока или силы переменного тока или отображения там же частоты напряжения или силы тока;

· «Тон» (Beeper) - позволяет включать/выключать звуковой сигнал при нажатии кнопок на передней панели вольтметра и при выходе измеряемой физической величины за пределы Min и Max при допусковом контроле;

· «Табло» (Display) - позволяет регулировать подсветку ЖК-дисплея и яркость свечения сегментов на цифровом дисплее;

· «Разрешение» (Resolution) - позволяет оператору выбрать разрядность индицируемого значения 4½, 5½, или 6½  разрядов;

· «RS 232» - режим подключения системного интерфейса;

· «Язык» (Language) - позволяет оператору выбрать язык общения с меню прибора (русский или английский);

· «Калибровка» (Calibrate) - режим калибровки вольтметра по внешним мерам.

2.3.3.3. После первого нажатия на кнопку «Меню» на ЖК-дисплее высветится сообщение о выбранной программе «Измерение».

Для выбора любой следующей программы нужно нажимать последовательно на кнопку «=>» или на кнопку «<=» до появления на ЖК-дисплее названия нужной оператору программы.

Перебор программ осуществляется вкруговую в одну и в другую сторону в следующем порядке:

«Измерение», «Допуски», «Экстремумы», «Отклонение», «Среднее», «СКО» (среднеквадратическое отклонение), «Мощность», «dBV», «Массив», «Период/Частота», «Тон», «Табло», «Разрешение», «RS 232», «Язык», «Калибровка».
(Normal, Limits, Extremes, Relative, Average, Standard dev, Power, dBV, Memory, Period/Frequency, Beeper, Display, Resolution, RS 232, Language, Calibrate).

2.3.3.4. Для выхода из меню нажмите кнопку «Меню». На ЖК-дисплее высветится сообщение «ИЗМЕРЕНИЕ», после чего нажмите кнопку «Ввод». Вольтметр переключится в основной режим работы «ИЗМЕРЕНИЕ», «1000 V» DC и может управляться вручную всеми кнопками, расположенными под дисплеями. В основном режиме работы вольтметра надпись «ИЗМЕРЕНИЕ» на ЖК-дисплее не индицируется.

Далее схематично рассматривается порядок включения вольтметра в режимы, соответствующие выбранным из меню программам. В прямоугольнике приводится название кнопки, на которую следует нажать, и под прямоугольником следует сообщение, которое высветится на жидкокристаллическом дисплее в результате нажатия на данную кнопку. Необходимые пояснения приводятся текстом.

2.3.4 Основной режим работы – программа «Измерение»

Подсоедините объект измерения к входу вольтметра. Войдите в меню.

	Меню


ИЗМЕРЕНИЕ

Выберите нужный режим измерения и включите соответствующий измеряемой величине диапазон. Например, режим измерения – «DC», диапазон «1V».

	Ввод


На ЖК-дисплее высветится сообщение:

1V DC
                       *

Включен основной режим измерений, диапазон «1V» напряжения постоянного тока.

Работа вольтметра в режиме «Измерение» приведена далее.

2.3.5 Измерение напряжения постоянного тока.

2.3.5.1. Для включения режима измерения напряжения постоянного тока нажмите кнопки «AC/DC» и «V» и выберите диапазон измерения в соответствии с величиной измеряемого сигнала или перейдите в режим «Авт» - автоматического выбора диапазонов. На ЖК-дисплее в верхней строке высветится сообщение о верхнем пределе выбранного диапазона и виде измерения «DC», в конце третьей строки дисплея будет мигать символ «*».

	1V DC
                                        *

                                       


2.3.5.2. Измеряемое напряжение постоянного тока подается на клеммы «V/R» и «COM» – соответственно высокопотенциальную и низкопотенциальную (или коаксиальный разъем «V/R»). Отличие входов заключается в том, что собственно входом является клемма «V/R», а клемма «COM» соединена с общим проводом измерительной схемы, вследствие чего имеет заметную связь с корпусом прибора и питающей сетью (за счет сопротивления утечки и емкости монтажа). При измерении напряжения источников сигнала с низким выходным сопротивлением (до единиц килоом) порядок подключения не имеет принципиального значения, для высокоомных источников сигнала предпочтительным является подключение прибора, при котором вход «COM» соединяется с общим проводом проверяемой схемы или с точкой, имеющей меньший потенциал относительно общего провода и низкое выходное сопротивление. Правильное подключение обеспечивает уменьшение влияния прибора на источник измеряемого сигнала за счет уменьшения утечек и наводок, снижает погрешность измерения.

2.3.5.3.Индицируемый знак полярности определяется полярностью сигнала на высокопотенциальном входе «V/R» относительно низкопотенциального «COM».

2.3.5.4. Максимальное значение входного напряжения не должно превышать 1000 В.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ!
Применение прибора для измерения напряжений в высоковольтных цепях источников с высокой частотой преобразования и в выходных каскадах строчной развертки, а также в цепях с элементами, создающими мощные разряды (искрение), сопровождающиеся генерацией помехи с широким частотным спектром.

2.3.5.5. Входное сопротивление прибора может оказывать заметное влияние на результаты измерения. В диапазоне напряжения до 1,0 В значение входного сопротивления превышает 100 ГОм и поэтому практически не влияет на показания. Типовое значение входного тока не превышает 20 нА. При значениях измеряемого напряжения более 1,0 В включается входной делитель и входное сопротивление прибора уменьшается до 10 МОм, что, даже при сопротивлении источника сигнала, равном 10 кОм, создаст дополнительную погрешность 0,1 %. Еще больше уменьшается входное сопротивление прибора (до 100 кОм) в момент автоматического выбора диапазонов измерения при уровнях постоянного напряжения более 11 В. Для переменной составляющей с частотой более 10 кГц на нижнем пределе измерения входное сопротивление уменьшается до (4 - 5) кОм.

2.3.6 Измерение напряжения переменного тока.
2.3.6.1. Прибор выполняет измерение СКЗ переменного напряжения. 

Для включения режима измерения напряжения переменного тока нажмите кнопки «AC/DC» и «V» и выберите диапазон измерения в соответствии с величиной измеряемого сигнала или перейдите в режим «Авт» автоматического выбора диапазонов. На ЖК-дисплее в верхней строке высветится сообщение о верхнем пределе выбранного диапазона и виде измерения «АC»; в правом нижнем углу дисплея будет мигать символ «*».

Если при выборе режима измерения переменного напряжения на вход не подано напряжение, то автоматически включается диапазон «750 В» и высвечивается сообщение «ВНЕ ДИАПАЗОНА».

В режиме измерения напряжения переменного тока результат измерения  напряжения отображается на цифровом дисплее, а на ЖК-дисплее во второй строке отображается измеренное значение частоты переменного напряжения.

При отсутствии напряжения на входных клеммах прибора на цифровом дисплее мигает случайное цифровое показание.

Частота измеряется автоматически без вмешательства оператора. По желанию оператора вместо значения частоты на дисплей может быть выведено значение периода синусоидального сигнала. Выбор частоты или периода осуществляется через меню вольтметра в программе «Частота/Период».

	1V АC

1,056 МHz

                                         *

                                        


Измеряемое напряжение переменного тока подается на клеммы «V/R», «COM» – соответственно высокопотенциальную и низкопотенциальную (или коаксиальный разъем «V/R»).Прибор должен подключаться к источнику сигнала таким образом, чтобы вход «COM» соединялся с общим проводом проверяемой схемы или с точкой, имеющей меньший потенциал относительно общего провода и низкое выходное сопротивление, а вход «V/R» соединялся с точкой высокого потенциала. Правильность подключения прибора при измерении переменного напряжения имеет более важное значение, чем при измерении постоянного напряжения, особенно при измерении высокочастотного напряжения. Критичность схемы подключения обусловлена значительной емкостью схемы прибора относительно корпуса и питающей сети (не менее 500 пФ), которая, в случае неправильного подключения, может шунтировать источник сигнала и значительно искажать его уровень. Кроме этого, при неправильном подключении прибора входной сигнал действует как помеха общего вида между низкопотенциальной клеммой и корпусом и вызывает появление дополнительной погрешности.

При выполнении измерений переменного напряжения необходимо учитывать, что даже при правильном подключении прибора, его влияние на измеряемую схему может быть значительным. Обычно это обусловлено входным сопротивлением (10 МОм) и входной емкостью прибора (около 30 пФ) и соединительного кабеля (20 - 40) пФ. Возможно также внесение наводок от посторонних источников переменного напряжения. При измерении напряжений низкого уровня дополнительная погрешность может возникать из-за магнитных наводок на петлю, образованную входными кабелями, например, при их расположении вблизи силового трансформатора. При ответственных измерениях для снижения уровня магнитных наводок и отчасти электрических наводок рекомендуется свивать входные провода.

ФИЛЬТР при измерении напряжения переменного тока включается автоматически.

Как уже отмечалось выше, наименьшую погрешность при измерении переменного напряжения можно получить при подаче измеряемого сигнала на коаксиальный вход «V/R».

2.3.6.2. Максимальное значение входного напряжения не должно превышать 750 В среднеквадратического значения. Условие безопасного применения прибора характеризуется частотным фактором (произведением значения напряжения переменной составляющей входного сигнала на ее частоту), который не должен превышать 10 8 В х Гц.

2.3.6.3. Для измерения высокочастотного напряжения пробник ТС-001 подключите к прибору и нажмите кнопку «VRF».

При проведении измерений строго соблюдайте последовательность подключения пробника к измеряемой цепи – общий провод («COM») подключайте первым и отключайте последним. Не допускайте попадания на вход пробника переменного напряжения более    15 В и постоянного напряжения более 50 В. Не допускайте также попадания на вход пробника статического электричества и защищайте сигнальный штырь пробника от повреждений с помощью колпачка. Невыполнение этих условий приводит к выходу пробника из строя.

При подключении пробника ТС-001 или пробника с делителем ТС-002 к измеряемой цепи учитывайте, что чем выше частота измеряемого напряжения, тем короче должны быть соединительные провода. Заземление пробника ТС-001 или делителя ТС-002 производите с помощью кольца ТС-007. Сигнальный штырь пробника подключайте к измеряемой цепи. 

При измерении напряжения в согласованных коаксиальных трактах используйте тройниковый переход ТС-004. Тройниковый переход с установленным в него пробником включайте в разрыв тракта.
При измерении напряжения на выходе источников сигнала используйте нагрузку ТС-003, подключаемую к тройниковому переходу.

В тракте с неполностью согласованной нагрузкой возникают стоячие волны и напряжение в месте подключения тройникового перехода может существенно отличаться от напряжения на нагрузке. При этом погрешность измерения алгебраически складывается из  погрешности, определенной в п.1.2.12  и погрешности, вызванной рассогласованием тракта. Если КСВ тракта в месте, где производится измерение с тройниковым переходом известен, то напряжение в точке подключения отличается от напряжения на нагрузке на величину  ε, которая определяется по формуле:

ε = (K - 1) sin 2πl/λ * 100 %

где:
К- коэффициент стоячей волны в тракте;
l-расстояние между точкой включения пробника прибора и точкой подключения  

нагрузки;
λ-длинна волны в тракте на которой производится измерение.

При измерении напряжений на частотах свыше 300 МГц учитывайте поправку к показанию прибора согласно приведенным на рис. 1 усредненным частотным характеристикам прибора.
2.3.7 Измерение силы тока

2.3.7.1. Измерение силы постоянного и переменного тока осуществляется путем измерения падения напряжения на токовом шунте, подключаемом к  клеммам «1А» или «20А» и «COM».

2.3.7.2. Токовые шунты защищены от перегрузки термисторами на поддиапазонах измерения 100 мкА; 1; 10; 100 мА и 1 А. Шунт на 20 А от перегрузки не защищен. Шунты расположены на печатной плате внутри прибора, подключаются последовательно с клеммой «1А» и коммутируются реле в зависимости от выбранного диапазона измерения тока.

Для включения режима измерения силы постоянного или переменного тока нажмите кнопку «AC/DC» и выберите диапазон измерения в соответствии с величиной измеряемого тока или перейдите в режим «Авт» автоматического выбора диапазонов. На ЖК-дисплее в верхней строке высветится сообщение о верхнем пределе выбранного диапазона 1 А или 20 А и виде измерения «DC» или «АC», в правом нижнем углу дисплея будет мигать символ «*».

Если в режиме измерения силы переменного тока на входные клеммы прибора ток не подается, то на жидкокристаллическом дисплее будет высвечиваться сообщение «ВНЕ ДИАПАЗОНА», на цифровом дисплее будет мигать нулевое показание.
В режиме измерения силы постоянного тока результат измерения силы тока отображается на цифровом дисплее; в режиме измерения силы переменного тока результат измерения силы тока отображается на цифровом дисплее, а на ЖК-дисплее во второй строке отображается измеренное значение частоты переменного напряжения. Частота измеряется автоматически без вмешательства оператора. По желанию оператора вместо значения частоты на дисплей может быть выведено значение периода синусоидального сигнала. Выбор частоты или периода осуществляется через меню вольтметра в программе «Частота/Период».

	1A DC

1,000 кНz

                                        *

                                        


	1A АC
1,000 кНz
                                         *

 ФИКС   ФИЛЬТР    АВТ                          


На последнем виде дисплея отображено:

Включен диапазон «1А» измерения силы переменного тока в автоматическом режиме выбора диапазонов, включен фильтр для подавления помех, и в данный момент результат измерения, отображаемый на цифровом дисплее, зафиксирован. Измеренная частота напряжения переменного тока 1,000 кГц.

2.3.8 Измерение сопротивлений

2.3.8.1. Для включения режима измерения сопротивления постоянному току нажмите кнопку «R». На жидкокристаллическом дисплее высветится вопросительное предложение «ИЗМЕР СОПРОТ?». Это сделано с целью привлечения внимания оператора и требует от него подтверждения для перехода на режим измерения сопротивления – «R».

ВНИМАНИЕ!

Проверьте правильность подключения измерительных проводов к объекту измерения сопротивления.

Измеряемое сопротивление постоянному току подключается по двухпроводной схеме к клеммам, «V/R» и «COM», соответственно - высокопотенциальный и низкопотенциальный выводы резистора. Для заземленного резистора, как и при измерении постоянного напряжения, порядок подключения к прибору определяет значение погрешности измерения сопротивления. Если резистор не заземлен, или его сопротивление не превышает нескольких десятков килоом (до 100 кОм), то это правило можно не соблюдать.

2.3.8.2. Убедившись в правильности составления измерительной цепи, сделайте подтверждение перехода на режим измерения сопротивления повторным нажатием на кнопку «R». Автоматически включится диапазон «1 MОhm», в правом нижнем углу ЖК-дисплея будет мигать символ «*» и при разомкнутых клеммах «R» и «COM» на цифровом дисплее будет мигать сообщение «HI» (значение сопротивления выше 1 МОм).

Выберите диапазон измерения в соответствии с величиной измеряемого сопротивления или перейдите в режим «Авт» автоматического выбора диапазонов. В верхней строке ЖК-дисплея высветится сообщение о верхнем пределе выбранного диапазона и виде измерения «R», в правом нижнем углу дисплея будет мигать символ «*» в такт производимым прибором измерениям.

2.3.8.3. Погрешность измерения малых значений сопротивлений зависит от начального сопротивления измерительной цепи, которая включает внутренние цепи прибора, соединительные кабели, переходное сопротивление контактов. Эти составляющие можно учесть с помощью режима калибровки нуля с замкнутым измерительным кабелем, тем же кабелем, который будет использован для дальнейших измерений. Этот режим позволяет оперативно (в течение нескольких секунд) скомпенсировать начальное сопротивление измерительной цепи (нужно замкнуть кабель на стороне объекта измерения и нажать кнопку «►○◄»). Следует помнить, что результаты данной калибровки нуля будут сохранены до перехода на другой диапазон измерения или вида измерения.

2.3.8.4. При измерении сопротивления постоянному току используйте внутренний фильтр, для включения которого нажмите кнопку «Фильтр» на передней панели вольтметра. На ЖК-дисплее высветятся следующие сообщения:

	10 kOhm  R
                                         *

               ФИЛЬТР        


2.3.8.5. Погрешность измерения высокоомных сопротивлений определяется шунтирующим действием внешних цепей и электрическими наводками. При измерении высокоомных резисторов рекомендуется пользоваться экраном, например, выполненным в виде металлической пластины, соединенной с низкопотенциальной клеммой. Измеряемый резистор при этом располагают на этой пластине. Кроме того, необходимо избегать касания руками выводов резистора и обязательно использовать короткий измерительный кабель из комплекта ЗИП.

2.3.8.6. При проведении измерений шунтирующее действие изоляции входных цепей в условиях повышенной влажности или после воздействия повышенной влажности на прибор также приводит к увеличению погрешности. Оценить утечку на входе прибора можно, разомкнув вход. Сообщение «HI» появляется на цифровом дисплее при измеренном значении сопротивления, превышающем верхний предел установленного диапазона измерения.

ВНИМАНИЕ!
 Для безопасной эксплуатации прибора необходимо исключить возможность подачи высокого напряжения на прибор, включенный в режиме измерения сопротивлений! Максимально допустимое напряжение перегрузки в этом режиме всего ± 500 В (350 В СКЗ).

2.3.9  Использование режимов обработки измеренных данных

2.3.9.1.  Прибор одновременно не может выполнять более одного вида обработки данных.

2.3.9.2. Включение режима обработки осуществляется выбором из меню соответствующей программы. Программа начинает выполняться только после нажатия кнопки «Ввод».

2.3.9.3. Выключить режим обработки можно повторным нажатием кнопки «Меню», затем «Ввод».

2.3.9.4. Обработанные данные выдаются только на индикатор, а в последовательный интерфейс всегда передаются первичные результаты измерений (результаты каждого      100 мс преобразования, сделанного в АЦП, в режиме ДУ и усредненные результаты каждых пяти преобразований – при выключенном режиме ДУ).

2.3.9.5. Все режимы обработки измеренных данных выполняются в пределах всей шкалы используемого вида измерений. Имеются ограничения только на максимальные значения при вычислении децибел (максимальное значение 160 дБ) и процентов       (200000 %).

2.3.9.6. Константы обработки данных при изменении вида обработки не сохраняются и при его выключении теряются.

2.3.10 Допусковый контроль измеряемой величины – программа «ДОПУСКИ»

2.3.10.1. Подсоединить объект измерения к вольтметру, установить необходимый режим измерения (например – 1V DC) и подать на его вход измеряемый сигнал, например, 1,000080 V.

Примечание.

Далее при описании работы с программами «ДОПУСКИ» и «ОТКЛОНЕНИЕ» будет предполагаться, что на вход прибора подается напряжение 1,000080 V- DC.

	Меню


ИЗМЕРЕНИЕ

	=>

	


ДОПУСКИ

	Ввод


ВВЕСТИ МИН

Х,000000

Х – мерцающий разряд. На место мерцающего разряда ввести цифру

	-; 0…9

	=>


1,Х00000

	=>


1,0Х0000

	-; 0…9


1,00Х000
Ввести вторую цифру и так продолжать, пока не будет введено значение МИН измеряемого сигнала, например, 1,000050
1,000050

	Ввод


ВВЕСТИ МАКС

Х,000000
Аналогично, манипулируя кнопками «=>», «<=», «-; 0…9», ввести значение МАКС измеряемого сигнала, например 1,000100

1,000100

	Ввод


	1V DC        ДОПУСКИ

МАКС 1,000100

МИН   1,000050            *

НОЛЬ ФИЛЬТР  НОРМ  

	


На цифровом дисплее высвечивается значение измеряемой величины 1,000080.

На ЖК-дисплее высвечивается один из сигналов:

НОРМ – измеряемая величина находится в заданном допуске;

НИЖЕ – измеряемая величина за пределами минимального допуска;

ВЫШЕ – измеряемая величина за пределами максимального допуска.

В случае выхода измеряемой физической величины за пределы допуска звучит прерывистый звуковой сигнал, который может быть отключен по желанию оператора через меню прибора.

Этот режим работы может использоваться, например, при разбраковке резисторов, батарей, при поверке рабочих мультиметров, мониторинге нестабильности выходного напряжения калибраторов и т.п.

2.3.11 Определение экстремальных значений измеряемой физической величины -  программа «ЭКСТРЕМУМЫ»

	Меню


ИЗМЕРЕНИЕ

	=>


ДОПУСКИ

	=>


ЭКСТРЕМУМЫ

	Ввод


ЭКСРЕМУМЫ

ВВЕСТИ N=

Х00001

	-; 0…9


000005

	=>


0Х0005

	-; 0…9


........................

Манипулируя кнопками «=>», «-; 0…9» и «<=», ввести  значение N, например 000085, то есть количество измерений, за которое вам необходимо определить экстремумы измеряемой величины.

000085

	Ввод


	1V DC          ЭКСТРЕМ  

МАКС 1,000100

МИН   1,000050            *

           ФИЛЬТР  


На ЖК-дисплее будут высвечиваться МИН и МАКС значения измеряемой величины, выбранных из N  измерений, сделанных вольтметром.

Режим определения экстремумов может использоваться, например, при наблюдении за выходным напряжением калибраторов напряжения и тока.

2.3.12 Определение абсолютного и относительного отклонения измеряемой физической величины от заданного значения и отношения измеряемой величины к опорному уровню в dB программа «ОТКЛОНЕНИЕ»

2.3.12.1. Вычисление абсолютного отклонения от опорного уровня 

	Меню


ИЗМЕРЕНИЕ

	=>


ДОПУСКИ

	=>


ЭКСТРЕМУМЫ

	=>


ОТКЛОНЕНИЕ

	Ввод


ОТКЛОНЕНИЕ

АБСОЛ

	    =>


ОТНОСИТЕЛЬНОЕ

	    =>


dB

	 <=


АБСОЛ

	Ввод


АБСОЛ

ВВЕСТИ ЗНАЧЕНИЕ

Х,000000

Манипулируя кнопками «<=», «=>», «-; 0…9», ввести опорное значение измеряемой величины, например 1,000000 В.

ОТКЛОНЕНИЕ

АБСОЛ

1,000000 V

	Ввод


	1V DC                   АБС  

ОПОРН           1,000000

                                     *

НОЛЬ   ФИЛЬТР  


На цифровом дисплее будет высвечиваться текущее абсолютное значение отклонения от опорного уровня Δ= Ux ­ Uоп. В нашем примере:  0,000080.

Режим определения абсолютного отклонения от опорного уровня можно использовать, например, для измерения нестабильности напряжения, компенсации начального сопротивления измерительной цепи и др.

2.3.12.2. Вычисление относительного отклонения от опорного уровня в процентах.

Как описано в п.2.3.12.1, выйти на режим вычисления:

ОТКЛОНЕНИЕ

ОТНОСИТЕЛЬНОЕ

	Ввод


ОТНОСИТЕЛЬНОЕ

ВВЕСТИ ЗНАЧЕНИЕ

Х0,100000

	Ввод


	1V DC          ОТНОСИТ           

ОПОРН           1,000000

                                     *

           ФИЛЬТР  


На цифровом дисплее будет высвечиваться текущее относительное значение отклонения от опорного уровня. Отсчеты вычисляются по формуле: Δ %=100(Uх - Uоп)/Uоп.     В нашем примере на табло будет высвечиваться значение 0,008.

Примечание.
Единицы измерения относительного отклонения, %, ни на одном табло не высвечиваются, и указателем вычисления процентов является надпись «ОТНОСИТЕЛЬНОЕ» на ЖК-дисплее. 

Режим вычисления относительного отклонения можно использовать для определения относительного отклонения параметра от номинального значения.

2.3.12.3. Вычисление отношения к опорному уровню в децибелах, dB (опорный уровень принимается за 0 dB).

Как описано в п. 2.3.12.1 войти в режим вычисления отношения в dB:

ОТНОШЕНИЕ

dB

	Ввод


	dB 

ВВЕСТИ   U(0 dB)=

0,223600 V
НОЛЬ   ФИЛЬТР


	Ввод


	1V DC                         dB        

0,223600 V               *

НОЛЬ   ФИЛЬТР


Вместо значения U(0 dB) = 0,223600 V можно ввести любое значение, принимаемое пользователем за 0 dB. Текущие отсчеты, высвечиваемые на цифровом табло, вычисляются по формуле:

dB = 20 lg Ux/U (0 dB)

Режим вычисления отношения в dB можно использовать, например, для измерения коэффициента передачи и неравномерности частотной характеристики устройств переменного тока.

ВНИМАНИЕ!
При вычислении отношения уровней в децибелах полярность показаний игнорируется (все отсчеты считаются положительными).

2.3.13 Определение среднего арифметического значения результатов серии измерений – программа «СРЕДНЕЕ»

	Меню


ИЗМЕРЕНИЕ

	=>


ДОПУСКИ

	=>


ЭКСТРЕМУМЫ

	=>


ОТКЛОНЕНИЕ

	=>


СРЕДНЕЕ

	Ввод


Манипулируя кнопками «<=», «=>», «-; 0…9»,  ввести число усредняемых измерений, например, N=20.

	Ввод


	1V DC             СРЕДНЕЕ                  

*




На ЖК-дисплее через каждые 20 измерений будет высвечиваться среднее арифметическое значение 20 результатов измерения физической величины.

Режим усреднения позволяет повысить точность измерения за счет снижения уровня шумов и повышения разрешающей способности отсчетов.

2.3.14 Определение среднеквадратического отклонения результатов измерения в заданной серии измерений – программа «СК ОТКЛОНЕНИЕ»

	Меню


ИЗМЕРЕНИЕ

Манипулируя кнопками «<=», «=>», выбрать на ЖК-дисплее программу «СК ОТКЛОНЕНИЕ».

СК ОТКЛОНЕНИЕ

	Ввод


	СК ОТКЛОНЕНИЕ 

ВВЕСТИ N =

Х00001 




	Ввод


Кнопками «<=», «=>», «-; 0…9» ввести значение N (количество измерений в выборке), например, N=20.

	СК ОТКЛОНЕНИЕ 

ВВЕСТИ N =

000020




	Ввод


Среднеквадратическое отклонение результатов измерения вычисляется по формуле:

                                                                                                                  N
S = √ ∑(Uav – Un)²/N,

n=1

где:

Uav – среднее арифметическое значение результатов N измерений;

Un  – результат n-го измерения;

N   – количество сделанных измерений.

На ЖК-дисплее будет высвечиваться количество сделанных прибором измерений (в данном примере N будет равно 20) и СКО единичных результатов измерений от среднего значения:

	1V DC                       СКО                   

N = 20

+0.00000000 Е+00          *                  

ФИЛЬТР


На цифровом дисплее будет высвечиваться среднее арифметическое значение результатов 20 измерений. Информация на обоих табло будет обновляться через каждые 20 измерений, сделанных прибором.

2.3.15 Вычисление мощности – программа «МОЩНОСТЬ»

Установить на вольтметре режим измерения напряжения постоянного или переменного тока или режим измерения высокочастотного напряжения в зависимости от вычисления мощности постоянного, переменного низкочастотного (до 10 МГц) или высокочастотного тока соответственно.
Подсоединить объект измерения к вольтметру согласно рис. 3, поз. 1 при измерении мощности постоянного или низкочастотного переменного тока или подсоединить высокочастотный пробник в согласованный 50–омный высокочастотный тракт при измерении мощности высокочастотного сигнала.

Выбрать из меню прибора программу «МОЩНОСТЬ»:

	Меню


ИЗМЕРЕНИЕ

	=>


........................

МОЩНОСТЬ

	Ввод


	МОЩНОСТЬ                  

ВВЕСТИ R=

000050 




R – входное сопротивление объекта, потребляющего мощность. Значение входного сопротивления ввести с помощью кнопок «<=», «=>», «-; 0…9».

	Ввод


Потребляемая объектом мощность вычисляется в dBm, то есть в dB, отсчитываемых относительно уровня 1 мВт. Вычисления производятся по формуле:

P = 10 lg(Ux²/R)/1mW,

где:

Ux – напряжение на входе объекта;

R – входное сопротивление объекта.

	1V AC                      dBm

50 Ohm 

*


На цифровом дисплее будет высвечиваться значение мощности в dBm, потребляемой объектом.

2.3.16 Вычисление результата измерения напряжения в dB- программа «dBV»

Подсоедините объект измерения к входу вольтметра. Войдите в меню и выберите программу «dBV». Подайте на вход вольтметра измеряемое напряжение.

.......................
dBV

	Ввод


	dBV
ВВЕСТИ V(0 dB) =

   0,223600


V0dB – напряжение, принимаемое пользователем за 0 dB.

Напряжение V0dB можно установить любое с помощью кнопок «<=», «=>»,             «-; 0…9».

	Ввод


Вычисления выполняются по формуле:

dBV = 20lg Ux/V0dB
где Ux – измеряемое напряжение в V;

На ЖК-дисплее высвечивается выбранный род работы, включенный диапазон измерения и значение напряжения VdB0.

	1V DC                      dBV

0,223600

*


На цифровом дисплее отсчитывайте значение измеряемого напряжения в dB.

2.3.17 Создание массива из заданного количества измерений и просмотр массива– программа «МАССИВ»

2.3.17.1. Создание массива.

Подсоединить объект измерения к вольтметру, установить необходимый режим измерения и подать на его вход измеряемый сигнал.

Войти в меню и выбрать программу «МАССИВ».

МАССИВ

	Ввод


ЗАПОМНИТЬ

	=>


ПРОСМОТРЕТЬ

	<=


ЗАПОМНИТЬ

	Ввод


МАССИВ

ВВЕСТИ ЗАДЕРЖКУ

0000.000

Задержка выражается в секундах и задает время, через которое будет производиться каждое измерение в массиве, например, 3 с.

МАССИВ

ВВЕСТИ ЗАДЕРЖКУ

0003.000

	Ввод


МАССИВ

ВВЕСТИ N =

000000

Набрать число N, которое определяет количество измерений в массиве, например, 11.

	Ввод


МАССИВ

ВВЕСТИ N =

000011

	Ввод


На ЖК-дисплее отображается выбранный род работы, включенный диапазон, название выполняемой программы «МАС», текущий номер производимого вольтметром измерения, символ «*», мигающий в такт с измерениями с периодом выбранной задержки.

	1V DC                      МАС

N=1…11

                                        *


На цифровом дисплее наблюдайте кратковременно высвечиваемые результаты каждого измерения, заносимые в память вольтметра. После запоминания всех N результатов измерений на ЖК-дисплее символ N исчезнет и вольтметр будет продолжать производить измерения и отображать их результаты на цифровом дисплее с заданной задержкой.

2.3.17.2. Просмотр массива.

В подпрограмме «ПРОСМОТРЕТЬ» массив предусмотрены два варианта просмотра:

1. Не выходя из подпрограммы «ЗАПОМНИТЬ», нажмите на кнопку «=>» и на ЖК-дисплее высветится N=1 и в третьей строке – результат первого измерения , записанного в массив. Результат выводится на дисплей в экспоненциальной форме. Затем, нажимая на кнопки «=>» или «<=» и тем самым увеличивая или уменьшая  с каждым шагом N на 1, можно просмотреть результаты всех измерений, записанные в массив.

	1V DC                      МАС

N=1

1,000005Е+00               *


2. Выбрать из меню программу       «МАССИВ» 

ПРОСМОТРЕТЬ

	Ввод


	МАССИВ

ВВЕСТИ N=

   000001


С помощью кнопок «<=», «=>», «-; 0…9» ввести значение N, с которого необходимо начать просмотр массива. Затем, как и в предыдущем пункте, шаг за шагом можно просмотреть массив в любом направлении. Результат выводится на ЖК-дисплей в экспоненциальной форме.

ВНИМАНИЕ!

Первый результат измерения записывается в память под номером N=1, все последующие результаты - под номерами N=(n+1), где  n- порядковый номер измерения.

Массив хранится в памяти прибора до его выключения.

2.3.18 Измерение частоты/вычисление периода синусоидального сигнала – программа «ПЕРИОД/ЧАСТОТА»

В вольтметре измеряется частота напряжения переменного тока и вычисляется период сигнала при работе прибора в режимах измерения «ACV»  в диапазоне частот от       10 Hz до 1 MHz и «ACI» в диапазоне частот от 10 Hz до 5 kHz. Выберите из меню прибора программу «ПЕРИОД/ЧАСТОТА».

	Меню


ИЗМЕРЕНИЕ

	=>


……………

ПЕРИОД/ЧАСТОТА

	Ввод


	ПЕРИОД/ЧАСТОТА

Ч ВКЛ   П ВЫКЛ

*


	=>


	ПЕРИОД/ЧАСТОТА

Ч ВКЛ   П ВЫКЛ

*


	Ввод


На ЖК-дисплее будет индицироваться значение частоты или периода в соответствии с выбором оператора.

Примечание.
Частота измеряется и индицируется всегда при работе прибора в основном режиме измерения силы переменного тока или напряжения переменного тока (без входа в меню прибора)

2.3.19 Включение/выключение звукового сигнала – программа «ТОН»

В вольтметре предусмотрена возможность включения/выключения звукового сигнала при нажатии любой кнопки на передней панели, при допусковом контроле - при выходе контролируемой физической величины за пределы МИН и МАКС значений, установленных в программе «ДОПУСКИ», и после выполнения серии из N измерений, заданных в программе «ЭКСТРЕМУМЫ».

	Меню


ИЗМЕРЕНИЕ

	=>


……………

ТОН

	Ввод


ТОН ВЫКЛ
Звуковой сигнал выключен.

	=>


ТОН ВКЛ
Звуковой сигнал включен.

	<=


ТОН ВЫКЛ

	Ввод


В данном примере будет выполняться директива « ТОН ВЫКЛ» и звуковой сигнал не будет подаваться ни при каких обстоятельствах. Если выбрать директиву «ТОН ВКЛ», звуковой сигнал будет сопровождать нажатие кнопок , будет подаваться при выходе из зоны допуска измеряемой физической величины и после выполнения выборки из N измерений при определении экстремумов.

2.3.20 Регулирование яркости свечения светодиодного дисплея и подсветки ЖК-дисплея– программа «ТАБЛО»

Для удобства пользования дисплеями в условиях различной освещенности на рабочем месте оператора в приборе предусмотрена возможность регулирования яркости свечения светодиодного дисплея и подсветки ЖК-дисплея. Для изменения яркости и интенсивности подсветки выбраны 11 градаций оценки этих параметров от 0 до 1 через 0,1. После включения прибора оба параметра устанавливаются на уровне 0,5 автоматически и через меню могут быть изменены оператором в указанных пределах следующим образом.

	Меню


ИЗМЕРЕНИЕ

	=>


..........................

ТАБЛО

	Ввод


ТАБЛО

ЯРКОСТЬ

	=>


ПОДСВЕТКА

	<=


ЯРКОСТЬ

	Ввод


ТАБЛО

0,5

	Ввод


Кнопками «=>» и «<=»можно изменять яркость свечения цифрового индикатора от 0 до 1 через 0,1 и от 1 до 0 соответственно.

То же самое можно делать и в подпрограмме «ПОДСВЕТКА», изменяя при этом интенсивность подсветки ЖК-дисплея. Подпрограммы начинают выполняться после нажатия на кнопку «Ввод». 

2.3.21 Изменение разрешающей способности цифрового индикатора – программа «РАЗРЕШЕНИЕ»

В вольтметре основным является вариант представления цифрового отсчета – результата измерения физической величины – в формате 6½ разрядов. Однако через меню можно изменить разрешающую способность цифрового дисплея на 5½ и 4½ разряда при измерении любой физической величины.

В связи с большим различием пределов погрешностей измерения разных физических величин (например, погрешности измерения напряжения постоянного тока и погрешности измерения напряжения переменного тока отличаются на порядок) в приборе автоматически включатся оптимальные для выбранного рода измерения разрешающие способности:

при измерении:

DCV - 6½ разрядов на диапазонах с верхними пределами 1; 10; 100 и 1000 В и 5½ разрядов на диапазоне «100 мВ»;

ACV - 5½ разрядов на всех диапазонах измерения;

DCI - 6½ разрядов на всех диапазонах, кроме диапазона «20 А», и 4½ разряда на диапазоне «20А»;

ACI - 4½ разряда на всех диапазонах, кроме диапазона «20 А», и 3½ разряда на диапазоне «20 А»;

R - 6½ разрядов на диапазонах измерения с верхними пределами 1; 10; 100 кОм;       1 МОм, 5½ разрядов на диапазонах измерения с верхними пределами 10 и 100 МОм и      4½ разряда на диапазоне измерения с верхним пределом 1 ГОм;

VRF - 5½ разрядов на диапазоне измерения напряжения переменного тока 10 В.

Такое разрешение цифрового дисплея будет сохраняться в приборе до вмешательства оператора в программу «РАЗРЕШЕНИЕ» и в режиме автоматического выбора диапазонов.

Изменение разрешающей способности через меню делается следующим образом.

	Меню


ИЗМЕРЕНИЕ

	=>


..........................

РАЗРЕШЕНИЕ

	Ввод


РАЗРЕШЕНИЕ

6½

	<=


5½

	<=


4½

	=>


5½

..........

6½

	Ввод


2.3.22 Программа «RS 232»

Порядок работы вольтметра в составе информационно-измерительных системах рассмотрен в разделе 2.3.25.
Здесь даются указания по выбору параметров интерфейса RS 232 через меню прибора.

	Меню


ИЗМЕРЕНИЕ

	=>


..........................

RS 232

	Ввод


RS 232 

СКОРОСТЬ БОД

	=>


ЧЕТНОСТЬ

	=>


СТОП БИТ

	<=


СКОРОСТЬ БОД

	Ввод


RS232

38400

Кнопками «=>» и «<=» можно выбрать любую скорость из ряда: 300; 600; 1200; 2400; 4800; 9600; 19200; 38400 бод.

	Ввод


RS 232

ЧЕТНОСТЬ

	Ввод


RS 232

НЕТ

Кнопками «=>» и «<=» можно выбрать следующие параметры проверки на четность: НЕТ, ЧЕТН, НЕЧЕТН.

	Ввод


RS 232

СТОП БИТ

	Ввод


1

Кнопками «=>» и «<=» можно выбрать значение СТОП БИТа 1 или 2.

	Ввод


2.3.23 Выбор языка общения из меню прибора – программа «ЯЗЫК»

Меню прибора двуязычное – на русском и английском языках. Оператор может выбрать язык общения с меню, войдя в программу «ЯЗЫК».

	Меню


ИЗМЕРЕНИЕ

	=>


..........................

ЯЗЫК

	Ввод


ЯЗЫК

РУССКИЙ

	=>



ENGLISH

	Ввод


Для перехода на русский язык нажать кнопку «<=» и после появления на ЖК-индикаторе сообщения «РУССКИЙ» - нажать кнопку «Ввод».

2.3.24 Калибровка вольтметра – программа «КАЛИБРОВКА»

2.3.24.1. В универсальном вольтметре В7-79 применена цифровая калибровка, выполняемая без вскрытия прибора.

Цифровая калибровка может проводиться на исправном приборе при периодическом обслуживании (поверке) для коррекции временного дрейфа электрических элементов. 

В приборе имеются и органы аналоговой калибровки (регулировки) – в блоке преобразования СКЗ переменного напряжения в напряжение постоянного тока – это элементы для настройки нуля и выравнивания АЧХ, и во входном делителе канала измерения напряжения переменного тока – это подбор емкости конструктивного конденсатора с целью выравнивания АЧХ делителя. Практически необходимость в их регулировании возникает только при выпуске прибора или замене элементов входного делителя при ремонте.
2.3.24.2. Калибровка вольтметра должна проводиться квалифицированными специалистами.
2.3.24.3. Калибровка прибора выполняется в нормальных условиях эксплуатации: при температуре + 20 ºС и влажности от 40 % до 80%. Необходимо обеспечить стабильность температуры во время всего цикла калибровки. Желательно, чтобы температура в процессе калибровки менялась не более, чем на ± 2  С.

Вся используемая образцовая аппаратура прогревается положенное время, а также следует прогреть калибруемый прибор в течение не менее 1 ч. Если калибруемый прибор продолжительное время (более 1 мес.) не включался, необходимо перед калибровкой дополнительно приработать его в нормальных условиях в течение 24 ч.

2.3.24.4. Калибровка прибора производится на всех диапазонах измерения всех физических величин на двух отметках: при нулевом входном сигнале (или 0,1Uk при калибровке на ACV, или 0,1 Ik при калибровке на ACI) и при подаче на вход образцового сигнала, значение которого равно значению верхнего предела калибруемого диапазона измерения. Уровни калибровочных сигналов приведены в табл. 17. Калибровка осуществляется путем автоматического вычисления и записи в энергонезависимое запоминающее устройство цифровых масштабных коэффициентов, которые сохраняются в памяти прибора до следующей калибровки.

Если по какой-то причине была проведена неполная калибровка (какие-то точки были пропущены и не калибровались), вместо невнесенных констант  в память записываются инициализированные значения – нулевая поправка нуля и единичный масштабный коэффициент.

ВНИМАНИЕ!

Для предотвращения записи ошибочных данных в память прибора следует не допускать выключения прибора и принимать меры по снижению вероятности сбоев сетевого питания во время калибровки.

2.3.24.5. Доступ к программе калибровка осуществляется через пароль (Password).

Вход в программу калибровки аналогичен ранее изложенному по другим программам.

ИЗМЕРЕНИЕ

	=>


........................

КАЛИБРОВКА

	Ввод


КАЛИБРОВКА

ВВЕСТИ ПАРОЛЬ

Х00000

При выпуске прибора доступ к калибровке засекречен паролем. При помощи кнопок «=>», «<=» и «-; 0...9» ввести пароль:

хххххх
	Ввод


КАЛИБРОВКА

100 mV DC

Такое сообщение означает, что предлагается начать калибровку с диапазона        «100 mV» напряжения постоянного тока. Однако в памяти прибора записаны все калибровочные точки для всех физических величин (DCV; DCI; ACV; ACI; R; ADC-6,5; VRF), см. табл. 17 и при помощи кнопок «=>», «<=» можно выбрать любую из них и только после этого нажать на кнопку «Ввод» и приступить к калибровке на конкретной выбранной точке.
Примечание. При необходимости калибровки прибора, пароль запрашивать у изготовителя (адрес указан в ФО на вольтметр).
2.3.24.6. Для калибровки вольтметра в режиме измерения напряжения постоянного тока необходим источник, обеспечивающий выдачу уровней согласно табл. 17. Дополнительное требование к источнику – уровень шума в полосе частот от 0,1 Гц до 30 Гц не более 3 единиц младшего разряда верхнего предела калибруемого диапазона. Используемые в качестве калибровочных мер приборы должны быть подготовлены в соответствии с их инструкциями по эксплуатации для максимального снижения погрешности. Например, должна быть проведена их автокалибровка.

Таблица 17
	Калибруемый предел
	Номинальное

значение


	Погрешность

установки  по РЭ
	Отклонение показаний вольтметра от установленного значения на РЭ
	РЭ

	Напряжение постоянного тока, DCV

	DCV
	        0,000 мВ
	
	± 0,001 мВ
	Вольтметр-калибратор постоянного напряжения 
К6-10ВК с блоком К6-10БН

	«100 mV»
	+ 100,000 мВ
	± 0,0007 мВ
	± 0,001 мВ
	

	«100 mV»
	-100,000 мВ
	± 0,0007 мВ
	± 0,001 мВ
	

	DCV
	   0,000000 В
	
	±0,000002В
	Вольтметр-калибратор постоянного напряжения 
К6-10ВК

	«1 V»
	+ 1,000000 В
	± 0,000006 В
	±0,000003В
	

	«1 V»
	-1,000000 В
	± 0,000006 В
	±0,000003В
	

	DCV
	     0,00000 В
	
	± 0,00001 В
	

	«10 V»
	+ 10,00000 В
	± 0,000038 В
	± 0,00003 В
	

	«10 V»
	-10,00000 В
	± 0,000038 В
	± 0,00003 В
	

	DCV
	        0,0000 В
	
	± 0,0002 В
	Вольтметр-калибратор постоянного напряжения 
К6-10ВК с высоковольтным блоком К6-10БВ

	«100 V»
	+ 100,0000 В
	± 0,00054 В
	± 0,0005 В
	

	«100 V»
	-100,0000 В
	± 0,00054 В
	± 0,0005 В
	

	DCV
	          0,000 В
	
	± 0,002 В
	

	«1000 V»
	+ 1000,000 В
	± 0,006 В
	± 0,005 В
	

	«1000 V»
	-1000,000 В
	± 0,006 В
	± 0,005 В
	

	

	Сила постоянного тока, DCI

	DCI
	0,0000 мкА
	
	±0,0002 мкА
	Вольтметр-калибратор постоянного напряжения 
К6-10ВК с преобразователем напряжение ток К6-10ПТ

	«100 µA»
	+100,0000мкА*
	± 0,0016 мкА
	±0,0015 мкА
	

	DCI
	   0,000000 мА
	
	± 0,00002 мА
	

	«1 mA»
	+ 1,000000 мА
	± 0,000024 мА
	±0,000014 мА
	

	DCI
	      0,00000 мА
	
	±0,00002 мА
	

	«10 mA»
	+ 10,00000 мА
	± 0,00020 мА
	±0,00014мА
	

	DCI
	        0,0000 мА
	
	± 0,0002 мА
	

	«100 mA»
	+ 100,0000 мА
	± 0,0020 мА
	± 0,0050 мА
	

	DCI
	   0,000000 А
	
	±0,000003 А
	

	«1A»
	+ 1,000000 А
	± 0,000055А
	±0,000050 А
	

	DCI
	      0,000 А
	
	± 0,001 А
	Калибратор универсальный Н4-7 с преобразователем напряжение-ток Я9-44

	«20 A»
	+ 11,000 А
	± 0,003 А 
	± 0,002 А
	

	
	
	
	
	
	

	Напряжение переменного тока, ACV – частота 1 кГц

	ACV «10mV»
	 1,0000 мВ*
	± 0,00210 мВ
	±0,0020 мВ
	Калибратор-вольтметр
 К2-86ВК с высоковольтным блоком К2-86БВ (или калибратор универсальный Н4-7 с преобразователем напряжение-ток Я9-44)

	
	10,0000 мВ*
	± 0,00310 мВ
	± 0,0030 мВ
	

	ACV «100mV»
	  10,000 мВ*
	± 0,00310 мВ
	± 0,003 мВ
	

	
	100,000 мВ
	± 0,007 мВ 
	± 0,010 мВ
	

	ACV 

«1 V»
	0,10000 В
	± 0,000009В
(± 0,000015В)

	± 0,00003 В
	

	
	1,00000 В
	± 0,000036 В 

(± 0,00006 В)


	± 0,00010 В
	Калибратор-вольтметр 
К2-86ВК с высоковольтным блоком К2-86БВ (или калибратор универсальный Н4-7 с преобразователем напряжение-ток Я9-44)

	ACV
«10 V»
	  1,0000 В
	± 0,00009 В 

(±0,00012 В)
	± 0,0009 В
	

	
	10,0000 В
	± 0,00036 В

(± 0,00048 В)


	± 0,0010 В
	

	ACV
«100 V»
	  10,000 В
	± 0,00036В 

(± 0,00048В)
	± 0,001 В
	

	
	100,000 В
	± 0,0060 В 


	± 0,005 В
	Калибратор универсальный Н4-7 с преобразователем напряжение-ток Я9-44

	ACV
«750 V»
	  75,00 В
	± 0,0048 В 
	± 0,01 В
	

	
	750,00 В*
	± 0,068 В  
	± 0,06 В
	Калибратор-вольтметр 
К2-86ВК с высоковольтным блоком К2-86БВ ( или установка для поверки вольтметров В1-27)


	

	Сила переменного тока, ACI – частота 1 кГц

	ACI «100 μА»
	  10,000 мкА*
	± 0,009 мкА 
	± 0,007 мкА
	Калибратор универсальный Н4-7 с преобразователем напряжение-ток Я9-44

	
	100,000 мкА*
	± 0,036 мкА 
	± 0,030 мкА
	

	ACI «1 mA»
	 0,10000 мА*
	±0,00004 мА
	±0,00004мА
	

	
	 1,00000 мА
	±0,00036мА
	±0,00030мА
	

	ACI «10 mA»
	  1,0000 мА
	±0,00036мА
	± 0,0003 мА
	

	
	10,0000 мА
	±0,00360мА
	± 0,0030 мА
	

	ACI «100 mA»
	  10,000 мА
	± 0,0036 мА
	± 0,003 мА
	

	
	100,000 мА
	± 0,036 мА 
	± 0,030 мА
	

	ACI «1 A»
	0,10000 А
	± 0,000036 А
	± 0,00003 А
	

	
	1,00000 А
	± 0,000720 А
	± 0,00070 А
	

	ACI «20 A»
	  2,000 А
	± 0,001 А
	± 0,001 А
	

	
	11,000 А
	± 0,006 А 
	± 0,006 А
	

	

	Сопротивление постоянному току, R

	«1kOhm»
	0,000000кОм
	
	±0,000005кОм
	Меры сопротивления:
(1 кОм; 10 кОм; 100 кОм;

1 МОм) - 2 разряда; 
(10 МОм; 100МОм; 1ГОм) – 3 разряда.
Мера электрического сопротивления многозначная – 3 разряда

	
	1,000000кОм*
	±0,00001кОм
	±0,00003кОм
	

	«10 kOhm»
	  0,00000кОм
	
	±0,00005кОм
	

	
	10,00000кОм*
	±0,0001кОм
	± 0,0003 кОм
	

	«100 kOhm»
	    0,0000кОм
	
	±0,0005кОм
	

	
	100,0000кОм*
	±0,001кОм
	± 0,003 кОм
	

	
	
	
	
	

	«1 MOhm»
	0,000000МОм
	
	±0,000005

МОм
	

	
	1,000000МОм*
	±0,000012 МОм
	± 0,00004 МОм
	

	«10 MOhm»
	  0,0000 МОм
	
	±0,0002МОм
	

	
	10,0000 МОм*
	±0,00025МОм
	±0,0008МОм
	

	«100 MOhm»
	    0,000 МОм
	
	±0,002МОм
	

	
	100,000 МОм*
	±0,015 МОм
	±0,05МОм
	

	«1GOhm»
	0,0000 ГОм
	
	±0,0002ГОм
	

	
	1,0000 ГОм
	±0,003ГОм
	±0,0090ГОм
	

	
	0,1000 ГОм
	±0,000015 ГОм
	±0,00005ГОм
	

	
	
	
	
	
	

	Калибровка линейности АЦП 6½ разрядов – на DCV

	
	+0,00000 В
	± 0,00001 В
	± 0,00001 В
	Система измерительная автоматизированная постоянного напряжения К6-10 (вольтметр-калибратор постоянного напряжения 

К6-10ВК)

	
	+1,00000 В
	±0,00001 В
	± 0,00001 В
	

	
	+2,00000 В
	±0,00001 В
	± 0,00001 В
	

	
	+3,00000 В
	±0,000014 В
	± 0,00002 В
	

	
	+4,00000 В
	±0,000017 В
	± 0,00002 В
	

	
	+5,00000 В
	±0,000020 В
	± 0,00002 В
	

	
	+6,00000 В
	±0,000024 В
	± 0,00003 В
	

	
	+7,00000 В
	±0,000027 В
	± 0,00003 В
	

	
	+8,00000 В
	±0,000031 В
	± 0,00003 В
	

	
	+9,00000 В
	±0,000034 В
	± 0,00004 В
	

	
	+10,00000 В
	±0,000038 В
	± 0,00005 В
	

	
	+11,00000 В
	±0,000041 В
	± 0,00005 В
	

	
	-0,00000 В
	± 0,00001 В
	± 0,00001 В
	

	
	-1,00000 В
	± 0,00001 В
	± 0,00001 В
	

	
	-2,00000 В
	± 0,00001 В
	± 0,00001 В
	

	
	-3,00000 В
	± 0,000013 В
	± 0,00002 В
	

	
	-4,00000 В
	± 0,000016 В
	± 0,00002 В
	

	
	-5,00000 В
	± 0,000019 В
	± 0,00002 В
	

	
	-6,00000 В
	± 0,000022 В
	± 0,00003 В
	

	
	-7,00000 В
	± 0,000025 В
	± 0,00003 В
	

	
	-8,00000 В
	± 0,000028 В
	± 0,00003 В
	

	
	-9,00000 В
	± 0,000031 В
	± 0,00004 В
	

	
	-10,00000 В
	± 0,000034 В
	± 0,00005 В
	

	
	-11,00000 В
	± 0,000037 В
	± 0,00005 В
	

	
	
	
	
	
	

	Калибровка детекторной характеристики пробника в режиме VRF

	
	0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100 мВ
	
	± 0,0001 В
	Применять калибратор Н4-7 или Н4-6 на частоте 100 кГц

	
	150, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 мВ
	
	± 0,0005 В
	

	
	1; 1,5; 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11 В
	
	± 0,0050 В
	


Примечания:
- при калибровке на отметках отмеченных «*» необходимо использовать  РЭ, указанные в графе «РЭ» таблицы 17, индивидуально аттестованные на данных отметках с погрешностью указанной в графе «Погрешность установки по РЭ» или другие РЭ удовлетворяющие требованиям по точности.
- при калибровке уровня, близкого (или равного) к нижнему пределу диапазона измерения вольтметра В7-79, на калибраторах  устанавливайте диапазон с верхним пределом, равным (или близким) к калибруемому уровню. Это позволит получить калибровочный уровень с наименьшей погрешностью.

Варианты построения калибровочной схемы представлены на рис.7-11.
На рис. 7 представлен основной вариант калибровочной схемы с использованием системы измерительной автоматизированной постоянного тока К6-10 в составе: волтметра-калибратора постоянного тока К6-10ВК, блока высоковольтного К6-10БВ, блока низковольтного К6-10БН. 
Вместо К6-10 может быть использован любой стабильный калибратор напряжения постоянного тока, погрешность установки выходного напряжения которого отвечает требованиям таблицы 17.
Перед началом калибровки диапазонов напряжения постоянного тока откалибруйте линейность аналого-цифрового преобразователя на диапазоне «10 В» напряжения постоянного тока. АЦП калибруется во всем диапазоне напряжений от 0 до 11 В с шагом 1 В на обеих полярностях. Отметки калибровки указаны в программе «Калибровка» в разделе ADC-6,5.

Калибровку линейности выполняйте тщательно с использованием вольтметра-калибратора постоянного напряжения К6-10ВК. Приборы соедините по схеме рис. 7. Войдите в «Меню» прибора В7-79, выберите программу «Калибровка», раздел ADC-6,5. На ЖК-дисплее высветится

ADC-6,5

−............
	Ввод


-00,00000
	Ввод


КАЛИБРОВАТЬ?
На калибраторе установите выходное напряжение равным ─ 0,0000000 В. На приборе В7-79 нажмите кнопку «Ввод»

	Ввод


ИЗМЕР КАЛ ЗНАЧЕН
	Ввод


-00,00000

При возврате подпрограммы к исходному состоянию калибровочного значения         -00,00000 В наблюдайте показание на светодиодном дисплее, оно должно быть близким к 0,00000 В с допуском, указанным в табл. 17. Если показание выходит из нормированного допуска, повторите калибровку при нулевом значении и только после этого переходите к калибровке в следующей отметке посредством нажатия на кнопку «=>».
	«=>»


-01,00000

КАЛИБРОВАТЬ?

На калибраторе установите выходное напряжение равным -1,0000000 В. На приборе В7-79 нажмите на кнопку «Ввод»

	Ввод


ИЗМЕР КАЛ ЗНАЧЕН

	Ввод


-01,00000

В случае выхода показания на светодиодном индикаторе из допуска, указанного в табл. 17, повторите калибровку на отметке ─1,00000 В.

Проделайте действия, аналогичные калибровке значения -01,00000 В, на всех отрицательных значениях напряжения, предлагаемых прибором. После калибровки на отметке   -11,00000 В  нажмите на кнопку

	Меню


Подпрограмма калибровки выведет прибор в состояние калибровки

ADC-6,5

─............

Нажатием на кнопку

	<=


измените полярность калибруемого значения на «+» и нажмите на кнопку 
	Ввод


+00,00000

КАЛИБРОВАТЬ?

Все дальнейшие действия по калибровке положительных значений проделайте аналогично калибровке отрицательных значений. После калибровки линейности на последней калибровочной отметке + 11,00000 В нажатием на кнопку «Ввод» переведите программу в состояние калибровки диапазонов напряжения постоянного тока.

Автоматически предлагается начать калибровку с диапазона «100 mV» DC:

	Ввод


100 mV DC
	Ввод


КАЛИБРОВАТЬ?

	Ввод


100 mV DC
ИЗМЕР НОЛЬ

                     *

Для калибровки нуля установите нулевое значение напряжения на выходе калибратора и наблюдайте за показанием вольтметра. Когда показание установится вблизи нуля, нажмите кнопку:

	Ввод


После выполнения этой команды значение «нулевого» выходного напряжения калибратора, измеренное вольтметром, заносится в энергонезависимое ЗУ, но не индицируется на цифровом дисплее, и в дальнейшем при всех измерениях DCV на данном диапазоне будет вычитаться из результата измерения.

100 mV DC
ИЗМЕР КАЛ ЗНАЧЕН

100.0000                    *

На калибраторе установить выходное напряжение 100,00000 mV и подать на вход вольтметра. Следить за показанием вольтметра. Когда оно установится, нажмите кнопку:

	Ввод


100 mV DC
ИЗМЕР КАЛ ЗНАЧЕН

─100.0000                    *

По команде «Ввод» процессором будет рассчитан поправочный коэффициент для напряжения 100 mV и занесен в энергонезависимое ЗУ, на цифровом дисплее откалиброванное значение напряжения не высвечивается. Эта же команда переводит прибор в состояние калибровки – 100,0000 мВ. Нажмите кнопку

	Ввод


Подпрограмма калибровки отметки 100 мВ вернет прибор в начальное состояние калибровки отметки 100,0000 мВ:
100 mV DC
В этом состоянии при подаче на вход прибора калибровочных уровней напряжения 00,0000; 100,0000 и - 100,0000 мВ на светодиодном дисплее наблюдайте высвечивание измеренных откалиброванных значений напряжения. И если откалиброванные значения не укладываются в допуски, приведенные в табл. 17, повторить калибровку второй, третий и т.д. раз до получения положительных результатов (укладывающихся в допуски).
Коэффициенты для всех промежуточных отметок от 0 до 100 мВ и от 0 до – 100 мВ будут рассчитываться процессором по методу линейной аппроксимации.

Для повторения калибровки нажмите кнопку 

	Ввод


На ЖК-дисплее высветится 

100 mV DC
	Ввод


КАЛИБРОВАТЬ?

И калибровку можно повторить, если нажать кнопку «Ввод», или перейти к калибровке следующего диапазона 1,000000 В, если нажать кнопку «=>» после появления на дисплее сообщения 
100 mV DC
Процедура калибровки аналогична выше изложенной для напряжения 100,0000 мВ.

Калибровку диапазонов измерения напряжения постоянного тока завершите калибровкой напряжения 1000,000 В (-1000,000 В). 
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Схема соединения приборов при калибровке вольтметра в режиме измерения напряжения постоянного тока  до 200 мВ.
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Схема соединения приборов при калибровке вольтметра в режиме измерения напряжения постоянного тока до 20В.
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Схема соединения приборов при калибровке вольтметра в режиме измерения напряжения постоянного тока до 1000В.

К6-10ВК-базовый блок вольтметра-калибратора; К6-10БН-низковольтный блок вольтметра-калибратора; К6-10БВ-высоковольтный блок вольтметра-калибратора; К-кабель (из комплекта К6-10БН); В7-79-калибруемый вольтметр.
Рис. 7
2.3.24.7. Для калибровки вольтметра в режиме измерения силы постоянного тока используется источник, обеспечивающий выдачу уровней согласно табл. 17.

Варианты построения калибровочной схемы представлены на рис. 8. Уровень шума тока источника в полосе частот от 0,1 Гц до 30 Гц допускается не более 2 единиц младшего разряда калибруемого уровня силы тока.
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Схема соединения приборов при калибровке вольтметра в режиме измерения силы постоянного тока.
К6-10ВК-базовый блок вольтметра-калибратора; К6-10ПТ-преобразователь напряжение-ток; В7-79-калибруемый вольтметр.
Рис. 8
При калибровке вольтметра на отметке 11 А необходимо использовать калибратор Н4-7 вместе с преобразователем напряжение-ток Я9-44, и сигнал с точным калибровочным уровнем  подавать с выходных клемм преобразователя Я9-44 на клемму «20А» вольтметра В7-79 ( на рис. схема соединения приборов не приводится).

Процедура калибровки аналогична изложенной в п. 2.3.24.6 и должна повторяться в каждой отметке калибровки до достижения положительного результата..

Переход от одного уровня калибровки к другому происходит при нажатии на кнопку «=>» или на кнопку «<=» - при необходимости повторить калибровку на предыдущем уровне.

2.3.24.8. Для калибровки вольтметра в режиме измерения напряжения переменного тока необходим источник, обеспечивающий выдачу уровней согласно табл. 17.

В отличие от калибровки на постоянном токе калибровка на переменном токе производится при подаче на вход вольтметра напряжений, равных 0,1Uk и 1,0Uk. Процедура калибровки аналогична изложенной в п. 2.3.24.6. Переход от одного уровня калибровки к другому происходит при нажатии на кнопку «=>» или на кнопку «<=» - при необходимости повторить калибровку на предыдущем уровне.

Варианты построения калибровочной схемы представлены на рис. 9 и рис.10.
Вместо калибратора Н4-7 может быть использована установка измерительная К2-86 или любой стабильный калибратор напряжения переменного тока, погрешность установки выходного напряжения которого отвечает требованиям таблицы 17.
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Схема соединения приборов при калибровке вольтметра в режиме измерения напряжения переменного тока свыше 200 мВ до 100 В.

[image: image9.jpg]KATMER ATOP Ha7

c

FQOQ GO

feen "0.2V"
lov

v Hi

BONETETF 778 |:

&





Схема соединения приборов при калибровке вольтметра в режиме измерения напряжения переменного тока ниже 200 мВ.
Н4-7 – калибратор; В7-79 - калибруемый вольтметр.
Рис. 9
                  
[image: image10]
Схема соединения приборов при калибровке вольтметра в режиме измерения напряжения переменного тока на диапазонах измерения с конечными значениями Uк=750 В
В1-27 – калибратор; ТС-010 – кабель из комплекта вольтметра; В7-79 - калибруемый вольтметр.
Рис. 10
2.3.24.9. Для калибровки вольтметра в режиме измерения силы переменного тока необходим источник, обеспечивающий выдачу уровней силы тока согласно табл. 17.

Вариант построения калибровочной схемы представлен на рис. 11, процедура калибровки аналогичны приведенной в п. 2.3.24.7 для калибровки силы постоянного тока.

Установку калибровочных уровней сигнала частотой 1 кГц производить непосредственно на калибраторе Н4-7. При калибровке вольтметра на отметках 2,0 и 11 А дополнительно использовать преобразователь напряжение-ток Я9-44 (на рис.11 не показан).
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Схема соединения приборов при поверке вольтметра в режиме измерения силы переменного тока на частотах выше 500 Гц.

Н4-7-калибратор универсальный; В7-79-калибруемый вольтметр.
Рис. 11
2.3.24.10. Для калибровки вольтметра в режиме измерения сопротивления постоянному току необходимы меры сопротивления. 
Перед началом калибровки обязательно скомпенсируйте сдвиг нуля, вызываемый внешней измерительной цепью. Процедура компенсации «сдвига нуля» описана в п. 2.3.8.3.

Для калибровки вольтметра в режиме измерения сопротивления постоянному току используются однозначные и многозначные меры сопротивления аттестованные в качестве образцовых мер сопротивления с параметрами согласно табл. 17. 

Для калибровки сопротивлений 1; 10; 100 кОм; 1, 10; 100 МОм и 1 ГОм используйте меры сопротивлений Р331 (1, 10,100 кОм), Р4013 (1 МОм), Р4023 (10 МОм), Р4033         (100 МОм), Р4030-М1 (1 ГОм) и Р3026-2 (0,01-100000) Ом. Меры подключайте к коаксиальному входу «V/R» вольтметра В7-79 коротким экранированным кабелем с разъемом типа «байонет» из комплекта ЗИП вольтметра.
2.3.24.11. Для калибровки вольтметра в режиме измерения высокочастотного напряжения переменного тока VRF необходим калибратор Н4-7.

Калибровка производится следующим образом:

Войти в режим калибровки VRF, выбрать подпрограмму «ДИОД».

Подпрограмма «ДИОД» позволяет калибровать детекторную характеристику пробника. После входа в подпрограмму на ЖК-дисплее высветится значение первой калибровочной отметки 0,000 В. Подать на вход пробника от прибора Н4-7, включенного в режим генерации напряжения переменного тока, напряжение 0,0000000 В частотой 100 кГц и нажать на кнопку «Ввод» на вольтметре В7-79. На цифровом дисплее вольтметра высветится значение выпрямленного напряжения, соответствующего напряжению переменного тока    0 В. Затем снова нажать кнопку «Ввод», после чего на цифровом дисплее будет высвечиваться значение измеренного пробником напряжения, в данном случае – 0,0000 В, исправленное коэффициентом, найденным в первом действии калибровки. 

Далее продолжать калибровку детекторной характеристики пробника на частоте  100 кГц. Нажать на кнопку «=>», и на дисплее появится  вторая калибровочная отметка      0,010 В. Подать на вход пробника напряжение 0,010000 В и нажать «Ввод». Наблюдать за показаниями вольтметра; после того, когда показание установится, нажать второй раз кнопку «Ввод». На цифровом дисплее высветится значение измеренного пробником напряжения 0,0100 В с учетом поправочного коэффициента, определенного в процессе калибровки.

Процедуру калибровки повторить на следующих калибровочных отметках:

0,0000; 0,0100; 0,0200; 0,0300; 0,0400; 0,0500; 0,0600; 0,0800; 0,1000; 0,2000; 0,3000; 0,4000; 0,5000; 0,6000; 0,8000; 1,0000; 1,5000; 2,0000; 3,0000; 4,0000; 5,0000; 6,0000; 8,0000; 10,0000; 11,0000 В.

Между калибровочными отметками процессором делается кусочно-линейная аппроксимация характеристики.

Поправочные коэффициенты заносятся в энергонезависимую память и хранятся там до следующей калибровки. 

2.3.24.12. После калибровки вольтметра во всех режимах измерения или после завершения выборочной калибровки (если была необходимость калибровать только в некоторых режимах на определенных диапазонах измерения) выйти из программы «КАЛИБРОВКА», для чего необходимо один раз нажать на кнопку «Меню».

Вольтметр переключится в режим измерения напряжения постоянного тока «1000V DC».

Примечание.
Если окончание калибровки делается после выполнения подпрограммы калибровки данного вида измерения (например, после выполнения подпрограммы «ДИОД» вида измерения VRF), то для выхода из программы «КАЛИБРОВКА» необходимо несколько раз нажать кнопу «Меню» до переключения вольтметра в режим «Измерение».

2.3.25  Порядок работы вольтметра в составе информационно-измерительных систем

ВНИМАНИЕ!

При работе вольтметра в составе информационно-измерительных систем с использованием персонального компьютера подсоединение и отсоединение вольтметра производить только при выключенном компьютере и вольтметре.

При работе в системе вольтметр обеспечивает следующие режимы работы:

· прием программных данных;

· выдачу результата измерения;

· выдачу сообщения о состоянии вольтметра;

· выдачу сообщения об ошибке;

· выдачу сообщения о перегрузке;

· дистанционное/местное управление;

· разовый запуск;

· многократный запуск;

· калибровку на всех режимах работы по внешним мерам (калибровка линейности АЦП через интерфейс не предусмотрена).

Вольтметр постоянно находится в режиме приема программных данных.

2.3.25.1. Последовательный интерфейс RS-232 обеспечивает возможность подключения прибора без дополнительных аппаратных затрат к компьютеру стандартной конфигурации, обычно предусматривающей наличие последовательного порта (COM-порта).

2.3.25.2. Подключение прибора к компьютеру осуществляется через девятиконтактный разъем (розетку) DB-9, расположенный на задней стенке прибора, посредством специального кабеля. Компьютеры обычно имеют разъем (вилку) девятиконтактный DB-9 или двадцатипятиконтактный DB-25. Если компьютер оснащен девятиконтактным разъемом, то для соединения вольтметра с компьютером необходимо иметь кабель с разъемом (вилкой) на стороне вольтметра и с разъемом (розеткой) на стороне компьютера.

2.3.25.3. Так как интерфейс RS-232 вольтметра используется в простейшем варианте «без рукопожатия», то для реализации режима управления прибором с помощью компьютера достаточно иметь кабель с тремя проводами – GROUND (общий), RxD (чтение данных), TxD (передача данных). Используя трехпроводной кабель, вы должны соединить вместе контакты 1, 4 и 6 (DB-9) или контакты 6, 8 и 20 (DB-25)  на розетках кабеля со стороны компьютера, но это может и не понадобится, так как зависит от конфигурации COM-порта компьютера.

2.3.25.4. На контакты разъема DB-9 вольтметра подаются из компьютера с разъемом DB-9 следующие сигналы:

контакты 1, 4 и 6 соединены вместе;

контакт 2 – RxD – вход данных с компьютера;

контакт 3 – TxD – выход данных на компьютер;
контакт 5 – GROUND – общий.

2.3.25.5. На контакты разъема DB-9 вольтметра подаются из компьютера с разъемом DB-25 следующие сигналы:

контакты 6, 8 и 20 соединены вместе (контакты 1, 4 и 6 на стороне вольтметра);

контакт 2 – TxD – выход данных из компьютера (контакт 3 на стороне вольтметра;

контакт 3 – RxD – вход данных на компьютер (контакт 2 на стороне вольтметра);

контакты 1 и 7 – GROUND – общий (контакт 5 на стороне вольтметра).

2.3.25.6. Параметры интерфейса RS-232 устанавливаются следующим образом:

а). Установка скорости передачи информации.

Для интерфейса RS-232 можно установить одну из восьми скоростей передачи информации. На заводе в вольтметре устанавливается скорость 38400 бод.

Скорость передачи информации может быть установлена только с передней панели через «Меню» прибора.

Перед началом работы в системе установите одну из следующих скоростей: 300; 600; 1200; 2400; 4800; 9600; 1920 или 38400 бод.

Значение установленной скорости передачи информации сохраняется  в энергозависимой памяти прибора и изменяется к стандартному значению – 38400 бод – при выключении напряжения питания прибора.

При программировании вольтметра в программном обеспечении нужно установить ту же скорость, которая была установлена с передней панели.

б). Установка четности.

Для работы с прибором через интерфейс RS-232 нужно установить параметр – контроль четности. Вольтметр выпускается с установкой – «нет четности», программируемой восьмибитовым информационным словом.

Параметр – контроль четности может быть установлен только с передней панели через «Меню» прибора.

Выберите одно из следующих значений параметра – контроль четности: « Нет» (8-и битовое слово), «Четно» (7-и битовое слово), «Нечетно» (7-и битовое слово).

Установленное значение четности сохраняется в энергозависимой памяти прибора и изменяется к стандартному значению – «Нет» – при выключении напряжения питания прибора.

в). Установка стоп-бита.

Для работы с прибором через интерфейс RS-232 можно установить один, полтора или два стоп-бита.

Стоп-бит может быть установлен только с передней панели через «Меню» прибора.

Выберите одно из следующих значений стоп-бита: один, полтора или два.

Установленное значение стоп-бита сохраняется в энергозависимой памяти прибора и изменяется к стандартному значению – «Один» – при выключении напряжения питания прибора.

2.3.25.7. Формат информационного пакета интерфейса RS-232 включает в себя все передаваемые биты, то есть все символы от старт-бита до последнего стоп-бита включительно. Внутри пакета можно установить скорость передачи информации и значение параметра – контроль четности. В вольтметре используется следующий формат информационного пакета для восьмибитового информационного слова:

Контроль четности = четно, нечетно
	Старт-бит
	8 информационных бит
	Бит контроля четности
	Стоп-бит


Контроль четности = нет

	Старт-бит
	8 информационных бит
	Стоп-бит


2.3.26 Программирование вольтметра при калибровке

2.3.26.1. Вольтметр защищен от несанкционированного доступа к калибровке защитным кодом и, прежде чем приступить к калибровке прибора у потребителя, в него нужно ввести правильный защитный код.

На заводе во все выпускаемые приборы В7-79 устанавливается код. Защитный код хранится в энергонезависимой памяти прибора и не изменяется при выключении напряжения питания прибора или после выхода из режима дистанционного управления прибором через интерфейс.

При введении защитного кода через интерфейс используется 6-и значный формат представления цифровой информации:

_  _  _  _  _  _       (6 цифр)

Если вы забыли защитный код вольтметра, можете отключить это свойство прибора (защита калибровки) с помощью переключателя внутри прибора и после этого введите новый код.

2.3.26.2. Доступ к калибровке вольтметра становится возможным только после введения в него правильного защитного кода. Получить доступ к калибровке (ввести код) можно при управлении прибором с передней панели  или через интерфейс.

Программирование режима снятия защиты от несанкционированного доступа к калибровке через интерфейс:

CALibration:SECure:STATe  {OFF‌ON}  , <code>

Чтобы снять защиту от несанкционированного доступа к калибровке, пошлите выше приведенную команду с тем же кодом, который применялся при установке режима защиты.

Пример:

“CAL:SEC:STAT OFF, хххххх“
Программирование режима установки защиты от несанкционированного доступа к калибровке может осуществляться как с передней панели, так и через интерфейс. Как уже отмечалось, когда вольтметр поставляется от изготовителя, он защищен кодом.

ВНИМАНИЕ!

Ознакомьтесь с правилами снятия защиты мультиметра до того, как вы попытаетесь это сделать.

Программирование режима установки защиты через интерфейс:

CALibration:SECure:STATe {OFF‌ON}, <code>

Для установки режима защиты пошлите вышеприведенную команду с тем же кодом, который вы использовали при снятии режима защиты. 

Пример:

“CAL:SEC:STAT ON, хххххх”

Изменение кода с передней панели прибора также возможно, как и из интерфейса.

Программирование через интерфейс:

CALibration:SECure:CODE <new code>
Чтобы изменить код защиты, сначала необходимо снять защиту посредством введения старого кода. Затем введите новый код.

Пример:

CAL:SEC:STAT OFF ,хххххх                команда снимает защиту старым кодом

CAL:SEC:CODE  уууууу                        ввести новый код защиты.

2.3.26.3. В вольтметре программируется и запоминается количество калибровок, которое он проходил. Вольтметр калибруется у изготовителя. Когда  вы приобрели вольтметр, прочтите в его памяти число, указывающее на количество проведенных калибровок.

Число, соответствующее количеству проведенных калибровок, хранится в энергонезависимой памяти прибора и не изменяется при выключении напряжения питания или при выходе из режима дистанционного управления через интерфейс.

Максимальное число калибровок, которое сохраняется в памяти, может достигать 65535, после чего оно обнуляется и счет начинается сначала. Так как число увеличивается на единицу с проведением калибровки в одной точке, то при полной калибровке прибора по всем режимам и поддиапазонам это число может возрасти сразу на несколько единиц.

Программирование через интерфейс:

CALibration:COUNT?

2.3.26.4. Через интерфейс можно записать в память прибора сообщение о калибровке.

Для примера, вы можете сохранить такую информацию, как последняя дата калибровки, дата очередной калибровки, заводской номер прибора и даже фамилию и номер телефона специалиста, с которым можно контактировать при очередной калибровке прибора.

Вы можете записывать информацию в сообщение о калибровке только через интерфейс, хотя можете прочесть сообщение при управлении прибором из меню с передней панели или из интерфейса.

Сообщение о калибровке может содержать до 16 символов, хранится в энергонезависимой памяти и не изменяется после выключения напряжения питания прибора или при выходе из режима дистанционного управления через интерфейс.

Программирование сообщения через интерфейс:

CALibration:STRing <quoted string>  - по этой команде происходит запись сообщения о калибровке. 

quoted string – строка, ограниченная двойными кавычками.

Следующая командная строка показывает, когда было записано сообщение о калибровке:

“CAL:STR  ’CAL 2-1-04’ “

2.3.26.5.Исходное состояние прибора, в которое он устанавливается при включении напряжения питания, отражено в табл.18.

Таблица 18
	Конфигурация измерительной цепи
	Напряж. питания вкл./состояние сброса

	Вид измерений
	DCV – напряжение постоянного тока

	Диапазон
	1000 V

	Фильтр
	Выключен

	Разрешение
	6½ разрядов

	
	

	Математические операции
	Напряж. питания вкл./состояние сброса

	Математические операции
	Выключены

	Введенное значение R при вычислении dBm
	50 Ом

	
	

	Синхронизация измерений
	Напряж. питания вкл./состояние сброса

	Задержка 
	Выключена

	Вид синхронизации
	Внутренняя

	
	

	Управленческие функции
	Напряж. питания вкл./состояние сброса

	Тон
	Включен

	Подсветка ЖК-дисплея
	50 %

	Яркость светодиодного дисплея
	50 %

	
	

	Параметры интерфейса
	Напряж. питания вкл./состояние сброса

	Скорость передачи информации
	38400 бод

	Контроль четности
	выключен

	Стоп-биты
	1

	Калибровка
	Напряж. питания вкл./состояние сброса

	Доступ к калибровке
	Защищен кодом


2.3.27 Команды, применяемые при программировании вольтметра

Для программирования вольтметра применяется стандартный язык SCPI (стандартные команды для программирования приборов). Для написания команд применяются следующие синтаксические формы:

в квадратных скобках ( [ ] ) заключаются не обязательные ключевые слова или параметры;

в фигурных скобках    ( {} ) заключаются обязательные параметры;

в треугольных скобках  ( < > ) сообщение означает, что вы должны заменить значение данного параметра.

2.3.28 Обзор по программированию вольтметра

Вы можете запрограммировать вольтметр для проведения измерений через интерфейс, соблюдая следующую последовательность операций:

· Приведите вольтметр в исходное состояние (питание вкл./состояние сброса).

· Измените первоначальные установки режимов измерения в соответствии с намерениями.

· Сделайте предустановку режима запуска (синхронизации).

· Инициируйте вольтметр для проведения измерений.

· Дайте команду для проведения измерений.

· Считайте отсчеты из выходного буфера или из внутренней памяти.

· Прочтите измеренные значения физической величины  в вашем системном контроллере.

Две основные команды MEASure? и CONFigure используются при программировании вольтметра для проведения измерений. Род и диапазон измерения вы можете выбрать в одной команде, вольтметр автоматически установит все прочие параметры по состоянию «сброс».

2.3.28.1 Применение команды MEASure?
Когда используется команда MEASure?, вольтметр делает нужные предустановки для выбранной конфигурации измерительной цепи и немедленно начинает измерения. Вы не сможете изменить никакие установки (даже такие как род и диапазон измерения) до тех пор, пока  измерение будет завершено. Результаты направляются в выходной буфер.

За командой MEASure? или командой CONFigure немедленно должна последовать команда READ?

2.3.28.2 Применение команды CONFigure
Команда CONFigure придает программированию некоторую гибкость. Когда вы посылаете эту команду, вольтметр делает автоматически предустановки для выбранной конфигурации измерительной цепи (также как и при исполнении команды MEASure?).

Однако измерения не начинаются автоматически, и вы можете изменить установочные параметры перед началом измерений. Мультиметр предлагает разнообразие команд нижнего уровня в подсистемах INPut и TRIGger.

Используйте команды INPut или READ? для инициации измерений.

2.3.28.3 Программирование диапазона измерения

C командами MEASure? и CONFigure вы можете выбрать вид измерения и диапазон, все в одной команде. При программировании диапазона учитывайте ожидаемое значение входного сигнала и выбирайте специфицированный диапазон измерения. Вольтметр затем выберет правильный, соответствующий входному сигналу диапазон измерения.

Для измерения частоты и периода сигнала в вольтметре используется и программируется только один диапазон измерения во всем диапазоне входных сигналов на частотах от 10 Гц до 1 МГц.

Примечание.

В вольтметре сначала должен быть запрограммирован вид измерения напряжения переменного тока «ACV», и только после этого можно программировать прибор для измерения частоты или периода. 

2.3.28.4 Применение команды READ?
Команда READ? изменяет состояние системы запуска (синхронизации) с состояния «пауза» на состояние «ожидание». Измерения начинаются после того, когда будет принята команда READ?.Отсчеты направляются немедленно в выходной буфер. При использовании команды READ? отсчеты не сохраняются во внутренней памяти вольтметра.

2.3.28.5 Использование команд INITiate и FETCh? 

Команды INITiate и FETCh? обеспечивают более низкий уровень управления (с большей гибкостью) системой запуска измерений и выборки отсчетов. Используйте команду INITiate после того, как вы конфигурировали вольтметр для проведения измерений. Эта команда изменяет состояние системы запуска с состояния «пауза» на состояние «ожидание». Измерения начинаются сразу после получения команды INITIiate. Отсчеты будут храниться в памяти до обращения к ней за выборкой данных.

Для передачи сохраненных отсчетов из внутренней памяти прибора в выходной буфер используйте команду FETCh?. Отсчеты из буфера вы можете считать в ваш системный контроллер (персональный компьютер). 

Пример:
использования команды MEASure? при программировании вольтметра.

MEAS:VOLT:DC? 10

В этом фрагменте программы вольтметр сконфигурирован для измерения напряжения переменного тока, автоматически переведен в состояние «ожидание», внутренняя система запуска измерений обеспечивает разовый запуск для проведения одного измерения, и затем отсчет направляется в выходной буфер.

При использовании этой команды все параметры измерительной цепи, исключая вид измерений и диапазон, устанавливаются в приборе автоматически. Команда позволяет простейшим образом запрограммировать прибор для проведения одного измерения и получить один отсчет .

Следующий сегмент программы показывает, как использовать команды READ? и CONFigure при программировании прибора для проведения измерений.

CONF:VOLT:DC 10

READ?

Программа конфигурирует вольтметр для проведения измерения напряжения постоянного тока «DCV» . Команда CОNFigure не переводит систему запуска измерений в состояние «ожидание». И только следующая за ней команда READ? переводит систему запуска в состояние «ожидание», производит запуск на единичное измерение и направляет отсчет в выходной буфер.

Следующий сегмент программы аналогичен вышеприведенному, но в нем используется команда INITiate, переключающая вольтметр в состояние «ожидание». По этой команде берется отсчет и направляется во внутреннюю память вольтметра. 

Следующая за ней команда FETCh? передает отсчет из внутренней памяти в выходной буфер.

CONF:VOLT:DC 10

INIT

FETC? 

Запись отсчетов в память по команде INITiate выполняется быстрее, чем направление тех же отсчетов в выходной буфер по команде READ?. Вольтметр может сохранять до 128 отсчетов во внутренней памяти. Если вольтметр конфигурирован более чем на 128 измерений, и используется команда INITiate, буфер памяти перегружается или выдается сигнал об ошибке в памяти.

2.3.28.6 Использование команд MEASure? и CONFige при программировании режимов работы вольтметра

При программировании диапазона измерения физической величины по команде MIN выбирается самый нижний диапазон для выбранной величины, по команде MAX – самый верхний диапазон и по команде DEF – устанавливается режим автоматического выбора диапазонов.

MEASure:VOLTage:DC?  {<range>|MIN|MAX|DEF}

По этой команде в приборе включается выбранный диапазон (MIN, MAX или DEF) и производится измерение напряжения постоянного тока. Отсчет направляется в выходной буфер. 

MEASure:VOLTage:AC?  {<range>|MIN|MAX|DEF}

По этой команде в приборе включается выбранный диапазон и производится измерение напряжения переменного тока. Отсчет направляется в выходной буфер. 

MEASure:VOLTage:RF?  [<frequency>|DEF]

По этой команде в приборе включается режим измерения высокочастотного напряжения переменного тока. В этом режиме прибор работает на диапазоне измерения «10V». Параметр – частота (в MHz) – вводится для того, чтобы процессор распознал, какой корректирующий коэффициент необходимо использовать для коррекции частотной зависимости погрешности измерений. Команда DEF в данном измерении никакой коррекции в режим не вносит. Отсчет направляется в выходной буфер.

MEASure:CURRent:DC? {<range>|MIN|MAX|DEF}

По этой команде в приборе включается выбранный диапазон и производится измерение постоянного тока. Отсчет направляется в выходной буфер.

MEASure:CURRent:AC? {<range>|MIN|MAX|DEF}

По этой команде в приборе включается выбранный диапазон и производится измерение переменного тока. Отсчет направляется в выходной буфер.

MEASure:RESistance? {<range>|MIN|MAX|DEF}

По этой команде в приборе включается выбранный диапазон и производится измерение сопротивления постоянному току. Отсчет направляется в выходной буфер.

MEASure:FREQuency?

По этой команде прибор измеряет частоту сигнала. Отсчет направляется в выходной буфер. Для измерения частоты сигнала в вольтметре используется один диапазон измерения в диапазоне частот от 10 Hz до 1 MHz. При отсутствии входного сигнала результат измерения частоты (отсчет) будет равен 0.

MEASure:PERiod?

По этой команде прибор измеряет период сигнала. Отсчет направляется в выходной буфер. Для измерения периода сигнала в вольтметре используется один диапазон измерения в диапазоне длительностей периодов от 0,1 с до 1 мкс. При отсутствии входного сигнала результат измерения периода (отсчет) будет равен 0.  

CONFigure:VOLTage:DC  {<range>|MIN|MAX|DEF}

По этой команде прибор конфигурируется для измерения напряжения постоянного тока и включается выбранный диапазон измерения. Команда не инициирует процесс измерения.

CONFigure:VOLTage:AC  {<range>|MIN|MAX|DEF}

По этой команде прибор конфигурируется для измерения напряжения переменного тока и включается выбранный диапазон измерения. Команда не инициирует процесс измерения.

CONFigure:VOLTage:RF  [<frequency>|DEF]

По этой команде прибор конфигурируется для измерения высокочастотного напряжения переменного тока и включается диапазон измерения «100V». Введение частоты в этом примере необходимо для корректировки частотной погрешности измерений. Команда DEF в данном измерении никакой коррекции в режим  не вносит. 

Команда не инициирует процесс измерения.

CONFigure:CURRent:DC  {<range>|MIN|MAX|DEF}

По этой команде прибор конфигурируется для измерения силы постоянного тока и включается выбранный диапазон измерения. Команда не инициирует процесс измерения.

CONFigure:CURRent:AC  {<range>|MIN|MAX|DEF}

По этой команде прибор конфигурируется для измерения силы переменного тока и включается выбранный диапазон измерения. Команда не инициирует процесс измерения.

CONFigure:RESistance  {<range>|MIN|MAX|DEF}

По этой команде прибор конфигурируется для измерения сопротивления постоянному току и включается выбранный диапазон измерения. Команда не инициирует процесс измерения.

CONFigure:FREQuency

По этой команде прибор конфигурируется для измерения частоты сигнала. Для измерения частоты сигнала в вольтметре используется один диапазон измерения в диапазоне частот от 10 Hz до 1 MHz. При отсутствии входного сигнала результат измерения частоты (отсчет) будет равен 0. Команда не инициирует процесс измерения.

CONFigure:PERiod

По этой команде прибор конфигурируется для измерения периода сигнала. Для измерения периода сигнала в вольтметре используется один диапазон измерения в диапазоне длительностей периода от 0,1 с до 1 мкс. При отсутствии входного сигнала результат измерения периода (отсчет) будет равен 0. Команда не инициирует процесс измерения.

CONFigure?

По команде запрашиваются параметры вольтметра, установленные в настоящее время, (конфигурация) и устанавливается запрограммированная конфигурация.   

2.3.28.7 Синхронизация измерений

Синхронизация (запуск измерений) из интерфейса – это многоступенчатый процесс, что обеспечивается гибкостью системы запуска.

Во-первых, необходимо сконфигурировать вольтметр для проведения измерений посредством выбора вида измерения, диапазона и других параметров.

Затем, вы должны переключить систему запуска вольтметра в состояние «ожидание», послав из интерфейса одну из следующих команд:

MEASure?

READ?

INITiate

ABORt

2.3.28.8 Команды запуска измерений

INITiate

Команда изменяет состояние системы запуска с состояния «пауза» на состояние «ожидание». Измерения начинаются только после приема команды INITiate и готовности системы запуска. Отсчеты направляются во внутреннюю память вольтметра. Как уже отмечалось,  в памяти может быть сохранено до 128 отсчетов). Отсчеты хранятся в памяти, пока они не будут востребованы. Используйте команду FETCh? для извлечения из памяти отсчетов.

READ?

Команда изменяет состояние системы запуска с состояния «пауза» на состояние «ожидание». Измерения начинаются после приема команды READ? и готовности системы запуска. Отсчеты немедленно направляются в выходной буфер.

TRIGger:COUNt:  {<value>|MINimum|MAXimum|INFinite}

Установите количество запусков, которое должна сделать система запуска измерений вольтметра до перехода в состояние «пауза». Установить можно от 1 до 65535 запусков.

Параметр INFinite сообщает вольтметру инструкцию о непрерывном акцептировании запусков.

Счетчик запусков не считает те запуски, которые осуществляются при управлении вольтметром с передней панели. Запрограммированное количество запусков хранится в энергозависимой памяти и стирается при выключении прибора или выходе из режима дистанционного управления прибором через интерфейс.

TRIGger:COUNt?  [MINimum|MAXimum]

По этой команде осуществляется запрос количества запусков. Если вы не задаете количество запусков, то по этой команде устанавливается значение «9,90000000Е+37»

ABORt

Команда ABORt устанавливает систему запуска в исходное состояние и переводит систему запуска в состояние «покоя».

Пример
CONF:VOLT:DC 10

TRIGger: COUNT268

READ?

Все команды, исключая команду ABORt, игнорируются, пока не выполнятся все 268 измерений.

2.3.28.9 Системные команды

FETCh?

Передает отсчеты, сохраненные во внутренней памяти вольтметра по команде INITiate посылаются в выходной буфер вольтметра, откуда вы можете считать их в свой персональный компьютер. Отсчеты вы можете читать только один раз.

READ?

Изменяет состояние системы запуска измерений с состояния «покоя» на состояние «ожидание». Измерения начинаются после получения команды READ? и готовности системы запуска. Отсчеты направляются немедленно в выходной буфер.

DISPlay:LED:BRIGHtness  <numeric value>

Управляет яркостью свечения цифр на светодиодном дисплее. Параметр яркость может изменяться в диапазоне значений от 0 до 1, где значение 1 – соответствует максимальной яркости свечения символов, и параметр 0 – соответствует темному состоянию дисплея.

Запрограммированное значение яркости сохраняется в энергозависимой памяти прибора.

DISPlay:LED?

Запрашивает значение яркости свечения символов на светодиодном дисплее, установленное с передней панели прибора. Возвращает значение яркости к запрограммированному из интерфейса.

DISPlay:LСD:BRIGHtness  <numeric value>

Управляет яркостью подсветки жидкокристаллического четырехстрочного дисплея. Диапазон изменения яркости подсветки от 0 до 1, где значение 1 – соответствует максимальной яркости подсветки, значение 0 – соответствует темному состоянию дисплея..

Запрограммированное значение яркости сохраняется в энергозависимой памяти прибора.

DISPlay:LСD?

Запрашивает значение яркости подсветки жидкокристаллического дисплея, установленное с передней панели прибора. Возвращает значение яркости к запрограммированному из интерфейса.

DISPlay:TEXT  <quoted string>

Посылает сообщение на ЖК-дисплей передней панели. На дисплей может быть послано сообщение, состоящее из 64 символов. Если в сообщении символов более 64, они не воспринимаются. Сообщение хранится в энергозависимой памяти прибора.

DISPlay:TEXT?

Запрашивается сообщение, посланное на ЖК-дисплей передней панели и заменяется на запрограммированную строку.

DISPlay:TEXT:CLEar

Стирается сообщение, посланное на ЖК-дисплей передней панели прибора.

SYSTem:BEEPer

Немедленно воспроизводится единичный звуковой сигнал – тон.

SYSTem:BEEPer:STATe  {OFF|ON}

Выключается или включается звуковой сигнал (запрограммированное состояние тона хранится в энергозависимой памяти).

Когда звуковой сигнал выключен, вольтметр не имитирует тон в следующих режимах:

новый минимум или максимум измеряемой величины найден в процессе выполнения теста на экстремумы;

получен стабильный отсчет;

превышен лимит физической величины, заданный в тесте на допусковый контроль.

SYSTem:BEEPer:STATe?

Запрашивается состояние звукового сигнала, выставленное с передней панели прибора.

«0» - выкл., «1» - вкл.

SESTem:ERROR?

Запрашивается перечень ошибок вольтметра. До 20 ошибок может быть сохранено в перечне. Ошибки выводятся в очередности их возникновения. Каждая строка ошибки может содержать до 80 символов.

SESTem:VERSion?

Запрашивают вольтметр определить настоящую версию кода SCPI.

DATA:POINts?

Запрашивается количество отсчетов, сохраненных во внутренней памяти вольтметра.

2.3.28.10 Команды, определяющие состояние вольтметра

SYSTem:ERRor?

Запрос перечня ошибок вольтметра. В перечне может быть сохранено до 20 ошибок. Ошибки выводятся из перечня в порядке их возникновения. Каждая строка ошибки может содержать до 80 символов.

STAT:QUESTionable:EVENt?

Запрос перечня сбоев в работе вольтметра (перегрузок, выхода отсчета за пределы Min и Max и т.п.). Вольтметр выдает десятичное значение, соответствующее  сумме двоичных разрядов числа, характеризующего сбой и записанного в соответствующий регистр.

2.3.28.11 Регистр, хранящий информацию о сбоях в работе вольтметра

В этот регистр записывается информация о качестве результатов измерения вольтметра. По запросу из регистра выдаются числа, характеризующие условия перегрузки, результаты превышения MIN и MAX значений физической величины при допусковом контроле.

Вы можете записать десятичное значение, используя STATus:QUESTionable:ENABle, чтобы маскировать соответствующий регистр. 

Примечание.

Отсчет «условия перегрузки» всегда выдается в оба регистра – в регистр стандартных условий работы вольтметра (бит 3) и в регистр сбоев в работе вольтметра (биты 0, 1 или 9). Однако в этом случае сообщение об ошибке не записывается в перечень ошибок вольтметра.

Таблица 19
Значения битов - содержимое регистра сбоев

	Бит
	Десятичное значение
	Классификация сбоя

	0
	Перегрузка по напряжению
	1
	Перегрузка на диапазоне измерения напряжения постоянного, переменного или высокочастотного; при измерении частоты, периода или при вычислении отношения

	1
	Перегрузка по току
	2
	Перегрузка на диапазоне измерения постоянного или переменного тока

	2
	Не используется
	4
	Всегда установлен 0

	3
	Не используется
	8
	Всегда установлен 0

	4
	Не используется
	16
	Всегда установлен 0

	5
	Не используется
	32
	Всегда установлен 0

	6
	Не используется
	64
	Всегда установлен 0

	7
	Не используется
	128
	Всегда установлен 0

	8
	Не используется
	256
	Всегда установлен 0

	9
	Перегрузка по омам
	512
	Перегрузка на диапазоне измерения сопротивления

	10  
	Не используется
	1024
	Всегда установлен 0

	11 
	Выход за нижнюю границу допуска -LO
	2048
	Отсчет вышел за пределы MIN при допусковом контроле

	12
	Выход за верхнюю границу допуска -HI
	4096
	Отсчет вышел за пределы MAX при допусковом контроле

	13
	Не используется
	8192
	Всегда установлен 0

	14
	Не используется
	16384
	Всегда установлен 0

	15
	Не используется
	32768
	Всегда установлен 0


Регистр сбоев сбрасывается, когда вы посылаете команду STATus:QUESTionable:EVENt?
2.3.28.12 Команды, используемые при калибровке прибора

CALibration?

Выполнить калибровку, используя заданные точки калибровки (команда CALibration:VALue). Перед началом калибровки прибора, как уже отмечалось, необходимо снять защиту от несанкционированного доступа, для чего требуется ввести правильный защитный код.
Калибровка через интерфейс не может быть выполнена, если прибор переключен в режим местного управления.

CALibration:COUNt?

Вольтметр запрашивается о количестве калибровок, которым он уже подвергался. Когда вольтметр приобретается, в его памяти уже записано число, соответствующее количеству пройденных прибором калибровок, и оно может быть прочитано (информация хранится в энергонезависимой памяти).

Количество калибровок, сохраняемых в памяти, может достигнуть 65535, после чего оно  обнуляется. Так как число, соответствующее количеству калибровок, увеличивается на единицу при калибровке одной точки, то при проведении комплексной калибровки оно может увеличиваться сразу на несколько единиц.

CALibration:SECure:CODE <new code>

Ввести новый защитный код. Для изменения защитного кода вы должны сначала снять защиту от несанкционированного доступа к калибровке, введя старый защитный код, а затем ввести новый защитный код. Защитный код калибровки может содержать до 6 цифр (сохраняется  в энергонезависимой памяти).

CALibration:SECure:STATe {OFF|ONN}, <code>

Снятие или установка защиты при калибровке. Защитный код может содержать до 6 цифр (сохраняется в энергонезависимой памяти).

CALibration:SECure:STATe?

Запрашивается состояние защиты вольтметра. Устанавливается на «0» - OFF, на «1» – ON.

CALibration:STRing <quoted string>

Записать информацию о калибровке вашего прибора. 

Пример: 
Вы хотите сохранить в памяти прибора информацию о последней дате калибровки, о дате следующей плановой калибровки и даже номер телефона и фамилию специалиста, с которым можно контактировать при калибровке (сохраняется в энергонезависимой памяти).

Информацию о калибровке вашего прибора можно записать только из интерфейса. Однако прочесть сообщение о калибровке можно, управляя им либо из меню с передней панели, либо из интерфейса – в режиме дистанционного управления. 

Сообщение о калибровке может содержать до 16 символов.

CALibration: STRing?

Запрашивается калибровочное сообщение и устанавливается запрограммированное сообщение.

CALibration:VALue <value> 

Задается значение известного калибровочного сигнала, используемого в процессе калибровки.

CALibration:VALue?

Запрашивается значение калибровочного сигнала, установленное в настоящее время.

2.3.28.13 Интерфейсные команды (для RS-232) 

Для выбора параметров интерфейса - скорости передачи информации, проверки на четность и числа стоп-битов – используйте меню прибора и устанавливайте эти параметры в режиме местного управления с передней панели прибора.

SYSTem:LOCal

Команда переключает вольтметр в режим местного управления, при этом сохраняется и режим управления прибором из интерфейса. В этом режиме все кнопки на передней панели прибора полностью функционируют. Если прибор переключен в режим местного управления, через интерфейс можно прочитать все результаты измерений (вычислений), которые направляются контроллером на ЖК-дисплей. То есть, если пользователь выбирает из меню прибора какую-либо программу, например, «Среднее» и задает количество измерений для усреднения, то на табло и в интерфейс будет посылаться один и тот же усредненный результат измерения по команде «READ?» или любой другой доступной команде.

SYSTem:REMote

Команда переключает вольтметр в режим дистанционного управления через интерфейс. Все кнопки на передней панели прибора, за исключением кнопки «ВНМ», отключены. В этом режиме оператор может перейти на режим местного управления посредством нажатия кнопки «ВНМ». Если прибор находится в режиме дистанционного управления или в состоянии LOCk (см. следующую команду), то в интерфейс передаются результаты всех измерений, сделанных АЦП, без каких-либо усреднений. Время одного измерения составляет 100 мс. Например, при измерении напряжения постоянного тока по команде 

VOLTage:DC:RANGe {<range> DEF}

в интерфейс будут передаваться все результаты измерений, производимых АЦП, а на светодиодный дисплей – результаты с усреднением, что и определяет нормируемое изготовителем время измерения прибором.

SYSTem:LOCk

Команда переключает вольтметр в режим дистанционного управления через интерфейс. Все кнопки на передней панели прибора, включая  кнопку «ВНМ», отключены. В этом режиме оператор не может перейти на режим местного управления.

2.3.29 Краткая информация о языке программирования SCPI

SCPI (стандартные команды для программируемых приборов) базируется на кодировке символов ASCII, разработанной специально для измерительных приборов.

Команды  базируются на иерархической структуре, хорошо известной как «дерево».

В этой системе ассоциированные команды объединены под общей вершиной или корнем, таким образом, происходит формирование подсистем.

2.3.29.1 Формат команд, используемых в описании интерфейса

Типовой формат используемых в данном описании команд приводится ниже:

VOLTage:DC:RANGe  {<range>|MINimum|MAXimum}

Синтаксическая форма команды (и некоторых параметров) представляет собой смесь заглавных и строчных букв. Заглавные буквы образуют аббревиатуру команды. Для сокращения строк программы можно использовать аббревиатуры, для большей разборчивости команд используйте полную форму написания программы и параметров.

Пример:
Обе синтаксические формы написания вышеприведенной команды VOLT и VOLTAGE акцептируются. Вы можете использовать как заглавные, так и строчные буквы для написания программы. То есть, можно писать VOLTAGE, volt или Volt. Другие формы, такие как VOL и VOLTAG, не воспринимаются и будет генерироваться ошибка.

В фигурные скобки ( { } ) заключается обязательный параметр, избранный для данной командной строки. Сами фигурные скобки не посылаются вместе с командной строкой.

Вертикальные скобки ( | )отделяют различные параметры, возможные для данной командной строки.

Треугольные скобки (<  > ) означают, что вы должны специфицировать заключенный в скобки параметр, то есть вставить значение параметра из раздела технические характеристики прибора, соответствующее измеряемой величине.

Пример:
В синтаксической форме команды, приведенной выше, в треугольные скобки заключен параметр – диапазон. Скобки не посылаются при передаче командной строки. Если вы программируете прибор для измерения напряжения постоянного тока на диапазоне «10 V», то вы должны специфицировать параметр – диапазон – в посылаемой команде следующим образом:

“VOLT:DC:RANG 10”

Некоторые параметры заключаются в квадратные скобки ( [ ] ). Такие скобки означают, что параметр необязательный и может быть опущен. Скобки не посылаются при передаче командной строки. Если вы не специфицируете необязательный параметр, вольтметр выбирает значение параметра по дефолту (по умолчанию).

2.3.29.2 Параметры, используемые для запроса программных установок

Вы можете запросить текущее значение большинства параметров посредством добавления в командную строку вопросительного знака «?»

Пример:
Следующая командная строка устанавливает, что требуется произвести десять:

отсчетов:

“TRIG:COUN 10”

Вы можете запросить количество выборочных отсчетов, послав команду:

“TRIG:COUN?”

Вы можете запросить Min и Max значения, разрешенные для измеряемой физической величины, следующими командами:

“TRIG:COUN? MIN”

“TRIG:COUN? MAX”

2.3.29.3 Признаки окончания SCPI команд

Командная стока, посланная вольтметром, должна заканчиваться сообщением <новая строка>. Сообщение <возврат каретки>, следующее за сообщением < новая строка>, также акцептируется.

Признак окончания строки всегда возвращает текущую SCPI команду к корневому уровню.

2.3.29.4 Типы SCPI параметров

Язык SCPI определяет несколько различных форматов данных, которые могут быть использованы в посылаемых и принимаемых сообщениях.

В командах, содержащих цифровые параметры, могут быть использованы любые принятые формы представления десятичных чисел, включающие необязательные знаки, десятичные точки и научные транскрипции. Специальные значения для цифровых параметров, такие как MINimum, MAXimum и DEFault, также могут использоваться.

C цифровыми параметрами вы можете посылать также приставки к единицам физических величин  (например, M, k или m). 

Если только специфические цифровые значения используются, вольтметр автоматически  округляет входные цифровые параметры.

В следующей команде используется цифровой параметр:

VOLTage:DC:RANGe {<range>|MINimum|MAXimum}

Дискретные параметры. Дискретные параметры используются для программирования установок, которые содержат конечное число значений (такие как BUS, IMMediate, EXTertnal). Они могут использоваться в короткой и полной форме точно так же, как ключевые слова в командах. Вы можете использовать смесь заглавных и строчных букв. Ответ на какой-либо запрос всегда будет содержать короткую форму, выраженную заглавными буквами.

Следующая команда содержит дискретные параметры:

TRIGger:SOURce {BUS|IMMediate|EXTernal}

Логические параметры. Логические параметры отражают бинарное условие прямого и инверсного состояния функции. Для инверсного состояния вольтметр акцептирует «OFF» или «0», для прямого состояния – «ОN» или «1». Когда вы запрашиваете вольтметр, какие установлены булевы параметры, в ответ всегда получаете «1» или «0». В приведенной ниже команде используются логические параметры:

INPut:IMPedance:AUTO  {OFF|ON}

Строчные параметры. Строчные параметры могут содержать любое множество ASCII символов. Строка команды должна начинаться и заканчиваться с согласующих кавычек; кавычки могут быть либо одинарными, либо двойными. Вы можете включить в строку разграничитель кавычками, напечатав их дважды без каких-либо символов внутри кавычек. В нижеприведенной строке используется строчный параметр:

DISPlay:TEXT  <quoted string>

2.3.29.5 Форматы выходных данных

Выходные данные представляются в одном из форматов, показанных в табл. 20.

Таблица 20
	Тип выходных данных
	Формат выходных данных

	Запросы, не касающиеся отсчетов

Одиночный отсчет

Многочисленные отсчеты

Тип выходных данных
	<строка из 80 символов кода ASCII>

SD.DDDDDDDDESDD<cr><nl>

SD.DDDDDDDDESDD, …, …<cr><nl>

S - отрицательный или положительный знак

D - цифровые данные

Формат выходных данных

	
	Е - экспонента                                                                                      <cr> символ «перевод каретки»

<nl> символ «новая строка


2.3.29.6 Информация, соответствующая требованиям SCPI
Следующие команды являются специфическими для прибора В7-79. Эти команды применяются в формате SCPI и отвечают всем синтаксическим правилам стандарта.

DISplay

:LED:BRIGhtnes  <numeric value>

:LED?

:LCD:BRIGhtnes  <numeric value>

:LCD?

2.3.30 Сообщения об ошибках

Ошибки считываются в порядке их поступления. Первой считывается та ошибка, которая была записана (сохранена) первой. Вольтметр подает звуковой сигнал, когда генерируется ошибка. Когда вы прочитали все ошибки из перечня, звуковой сигнализатор ошибок выключается.

Если появлялось более 20 ошибок, то последняя ошибка в перечне ошибок заменяется числом 350 –«Слишком много ошибок». Никакие дополнительные ошибки не будут сохраняться в памяти до тех пор, пока вы не уберете ошибки из перечня.

Если никаких ошибок при считывании не обнаружено, вольтметр передает + 0 – «нет ошибки»

Программирование через интерфейс:

SYSTem:ERRor?          Считывается одна ошибка из перечня ошибок.

Ошибки имеют следующий формат (строка ошибок может содержать до 80 символов):

-110 «Ошибка в заголовке команды»
2.3.30.1 Классификация ошибок

Таблица 21
	108
	Параметр не признан

Больше параметров было принято, чем ожидалось от команды. Вы могли ввести какой-либо специальный параметр или добавили в команду параметр, который не воспринимается в качестве параметра. Пример: READ?   10

	109
	Ошибочный параметр

Меньше параметров было принято, чем ожидалось для команды. Вы опустили один или более параметров, чем требовалось для этой команды. Пример: SAMP:COUN

	110
	Ошибка в заголовке команды

Ошибка была обнаружена в заголовке команды

	130
	Ошибка в суффиксе

	150
	Ошибка в строке данных

Эта ошибка генерируется, когда поэлементно разбирается строка данных

	203
	Команда защищена

Индицирует, что команда программы защищена кодом или запрос не может быть принят к исполнению по причине посылки неверной команды

	210
	Ошибка запуска (синхронизации) измерений

	221
	Неверно произведены установки параметров

	222
	Данные за пределами диапазона

Значение цифрового параметра находится за пределами выбранного в данной команде диапазона. Пример: TRIG:COUN  -3

	224
	Запрещенное значение для параметра

Принятый дискретный параметр не соответствует действительному параметру для данной команды. При программировании вы могли использовать неверный параметр. Пример: CALC:FUNC SCALE ( SCALE – это неверный выбор параметра для данной команды) 



	230
	Устаревшие данные

	350
	Слишком много ошибок

Перечень ошибок (регистр) переполнен, так как поступило более 20 ошибок. Никакие дополнительные ошибки не могут быть сохранены в памяти до тех пор, пока вы не удалите (исправите) прежние ошибки из перечня. Регистр ошибок обнуляется, когда напряжение питания прибора выключается.


2.4 Действия в экстремальных условиях

2.4.1. К отказу вольтметра  могут привести перечисленные ниже условия:

· подача на вход вольтметра напряжения в течение времени более 1 мин:

а) свыше 1100 В до 1200 В в режиме измерения напряжения постоянного тока;

б) свыше 750 В до 850 В в режиме измерения напряжения переменного тока;

в) подача на вход вольтметра напряжения выше 50 В амплитудного значения в режиме измерения токов;

г) подача на вход вольтметра напряжения выше 500 В амплитудного значения в режиме измерения сопротивлений;

д) работа вольтметра в условиях, выходящих за пределы рабочих условий применения;

· эксплуатация вольтметра после транспортирования в климатических условиях, выходящих за пределы предельных условий транспортирования;

· использование принадлежностей, не входящих в состав вольтметра, или самодельных.

2.4.2. Признаки аварийной ситуации:

· отсутствие или исчезновение сообщений на ЖК-дисплее при работе или включении вольтметра;

· беспорядочная смена цифр на светодиодном дисплее или цифр и символов на ЖК-дисплее;

· запах гари и дыма;

2.4.3. Действия оператора при возникновении аварийной ситуации:

· немедленно выключить вольтметр и отсоединить от сети питания;

· не пытаться самостоятельно исправить повреждения, а отправить вольтметр в ремонт в специализированную мастерскую или на предприятие-изготовитель.

3 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ
3.1. Общие указания

При эксплуатации вольтметра в основу технического обслуживания положен планово - предупредительный принцип, согласно которому все виды технического обслуживания (ТО) проводят через строго определенные промежутки времени.

Техническое обслуживание включает следующие виды:

- ежедневное техническое обслуживание (ЕТО);

- техническое обслуживание №1 (ТО-1);

- техническое обслуживание №2 (ТО-2);

- техническое обслуживание №1 при хранении (ТО-1Х);

- техническое обслуживание №2 при хранении с переконсервацией (ТО-2ХПК).

ЕТО проводятся при подготовке вольтметра к использованию по назначению; ТО-1– при постановке на кратковременное хранение; ТО-2- один раз в год и совмещается с поверкой вольтметра; ТО-1Х- один раз в 6 месяцев; ТО-2ХПК- один раз в 5 лет.

ЕТО заключается в проведении контрольного осмотра для выявления отсутствия механических повреждений передней и задней панелей, целостности пломб, надежности крепления элементов подключения, целостности изоляционных и лакокрасочных покрытий, состояния контактных поверхностных входных и выходных соединителей, удаления пыли и влаги с внешних поверхностей.

ТО-1 проводится только при постановке вольтметра на кратковременное хранение сроком до 6 месяцев и выполняется в объеме ЕТО и дополнительного включения следующих операций:

восстановление, при необходимости, лакокрасочных покрытий;

проверку состояния и комплектности ЗИП;

проверку работоспособности вольтметра;

проверку правильности ведения эксплутационной документации;

исправности укладочной упаковки.

ТО-2 проводится при поверке вольтметра, а также при его постановке на длительное хранение (более двух лет) и включает:

выполнение операции ТО-1;

периодическую поверку;

консервацию вольтметра (выполняется при постановке на длительное хранение).

ТО-1Х проводится в объеме ЕТО и в проверке состояния упаковки, состояния и учета условий хранения, правильности ведения эксплутационной документации.

ТО-2ХПК включает:

выполнение операции ТО-1Х;

расконсервация вольтметра;

поверка вольтметра;

консервация;

проверка состояния эксплутационной документации.

Результаты проведения ТО заносятся в формуляр вольтметра с указанием даты проведения и подписываются лицом, выполняющим техническое обслуживание.

При проведении операций ТО по удалению пыли и влаги с внешних поверхностей рекомендуется применение мягкой ткани, слегка смоченной спиртом. Норма расхода спирта на проведение операций ТО приведены в таблице 22.

Таблица 22
	Наименование и обозначение изделия
	Наименование и марка ГСМ, обозначение
	Масса (объем) заправки ГСМ, кг (дм3)
	Нормы расхода ГСМ
	Периодичность способов смены (пополнение) ГСМ
	Номера позиций точек заправки ГСМ по схеме
	Примечание

	Вольтметр универсальный В7-79
	спирт ГОСТ 18300-87
	-
	0,1 дм3
	-
	-
	ТО-1

ТО-2

ТО-1Х

ТО-1ХПК


Запрещается пользоваться растворителями красок и эмалей для удаления загрязнений вольтметра, а также использовать жидкие аэрозольные чистящие вещества для очистки его корпуса.

3.2. Меры безопасности

3.2.1. При проведении всех видов технического обслуживания следует соблюдать меры безопасности, изложенные в разделе 2, настоящего руководства по эксплуатации.

3.3. Порядок технического обслуживания вольтметра

3.3.1. Все виды работ по техническому обслуживанию выполняется обслуживающим персоналом, за исключением поверки. Поверка вольтметра проводится метрологическим органом, аккредитованным в установленном порядке по проведению поверочных работ для данного вида средств измерений в соответствии с требованиями раздела 6 настоящего руководства. При поверке вольтметра выполняются все виды операций ТО-2.

3.4. Проверка работоспособности вольтметра

3.4.1. Проверка работоспособности вольтметра следует осуществлять в соответствии с требованиями, изложенными в разделе 2, настоящего руководства по эксплуатации.

3.5 Техническое освидетельствование

3.5.1. Техническое освидетельствование вольтметра осуществляется при инспекционных проверках органами Государственного или ведомственного надзора за состоянием средств измерений и обеспечением единства измерений, проводимых в плановом порядке. Техническое освидетельствование осуществляется путем проведения следующих операций:

внешнего осмотра на отсутствие механических повреждений прибора, нарушения лакокрасочных покрытий и целостности поверительных пломб;

проверки комплектности прибора;

проверки наличия эксплутационной документации и правильности ее ведения;

проверки работоспособности прибора;

поверки прибора по отдельным параметрам или контрольной поверки прибора в полном объеме, изложенном в разделе 6 настоящего руководства. Результаты технического освидетельствования регулируются в формуляре в графе «Особые отметки».

3.6 Консервация (расконсервация, переконсервация)

3.6.1. Вольтметр подлежит консервации, если он длительное время не будет использоваться по назначению. Консервация должна проводится в сухом проветриваемом помещении при температуре (20 ± 5) ºС.

При консервации необходимо:

- провести операции по техническому обслуживанию ТО-1;

- тщательно удалит пыль и наличие влаги с прибора;

- прибор в полиэтиленовом чехле со всем имуществом, согласно комплектности, поместить в укладочный ящик;

- проверить помещение, где будет храниться прибор, на отсутствие в воздухе пыли, паров кислот, щелочей, а также газов, вызывающих коррозию;

- поставить прибор на хранение.

3.6.2. При расконсервации прибора следует:

- извлечь прибор со всем имуществом из укладочного ящика;

- тщательно протереть мягкой тканью от пыли;

- внешним осмотром провести проверку боковых поверхностей и лицевой панели на отсутствие механических повреждений и нарушение лакокрасочных покрытий;

- провести проверку органов управления и подсоединения к прибору;
- провести опробование работоспособности прибора и при необходимости выполнить операции по техническому обслуживанию ТО-1 или ТО-2.

4 ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ

4.1. Текущий ремонт вольтметра осуществляет предприятие-изготовитель или специализированное предприятие, имеющее право (аккредитованное) на проведение ремонта.

4.2 Перечень возможных неисправностей вольтметра, которые могут быть устранены оператором, приведен в табл. 23.

Таблица 23
	Возможная неисправность
	Вероятная причина
	Метод устранения

	При включении напряжения сети нет информации на дисплеях
	Неисправны вставки плавкие в сетевом разъеме, расположенном на задней панели
	Заменит вставки плавкие

	В режиме измерения постоянного или переменного токов вольтметр не измеряет ток
	Неисправна одна из вставок плавких, расположенных на аналоговой печатной плате под верхней крышкой прибора
	Открыть прибор, заменить вставку плавкую

	При включении вольтметра на цифровом дисплее индицируются беспорядочные показания
	Сбой в работе микропроцессора
	Выключить напряжение сети, затем снова включить. Если показания не упорядочатся, вольтметр необходимо сдать в ремонт.


4.3. При проведении ремонта необходимо соблюдать требования безопасности, предусмотренные «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей», ГОСТ 22261-94 и указания по технике безопасности, приведенные в руководстве по эксплуатации на вольтметр и эксплуатационной документации на средства измерений и вспомогательное оборудование.

4.4. При проведении ремонта необходимо соблюдать меры защиты полупроводниковых приборов и интегральных микросхем от статического электричества.

5 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ

5.1. Условия транспортирования и хранения вольтметра соответствуют ГОСТ В 9.001.

5.2. Климатические условия транспортирования не должны выходить за пределы предельных условий транспортирования, а именно:

- температура окружающего воздуха,  С………………….от минус 50 до плюс 50;

- относительная влажность воздуха при температуре плюс 25  С, %...................98;

- атмосферное давление, кПа.........84 до 106,7 (от 630 мм рт.ст. до 800 мм рт. ст.).

5.3. Вольтметр транспортируют в закрытых транспортных средствах любого типа в упаковке предприятия-изготовителя.

При транспортировании самолетом вольтметр размещают в отапливаемых герметизированных отсеках.

Трюмы судов, кузова автомобилей, используемые для перевозки вольтметра, не должны иметь следов цемента, угля, химикатов и т.д.

Примечания:
1. При перевозках вольтметра применяют вспомогательные упаковочные средства по ГОСТ 9181-74.

2. Малотоннажные перевозки вольтметра осуществляют любым видом транспорта в контейнерах, при этом вольтметры, упакованные в потребительскую тару, устанавливают не более пяти друг на друга.

3. При транспортировании вольтметра по железной дороге тип подвижного состава – крытые вагоны, при этом соблюдают требования министерства путей сообщения по условиям погрузки, выгрузки и крепления грузов.

5.4. Перевозка вольтметра любым видом транспорта проводится в табельной упаковке.

             5.5.Условия хранения вольтметра должны соответствовать ГОСТ В 9.003. 

      Для отапливаемого хранилища:

     - при температуре окружающего воздуха от плюс 5 °С до плюс 40 °С;

     - относительной влажности окружающего воздуха до 80 % при температуре 25 °С.

      Для неотапливаемого хранилища в соответствии с ГОСТ РВ 20.39.304:

     - при температуре окружающего воздуха от минус 50 °С до плюс 50 °С;

     - относительной влажности окружающего воздуха до 98 % при температуре 25 °С.

       В помещениях для хранения вольтметра содержание пыли, паров кислот и щелочей, агрессивных газов и других вредных примесей, вызывающих коррозию, не должно превышать содержание коррозионно-активных агентов для атмосферы 1 по ГОСТ 15150.

6 ПОВЕРКА ПРИБОРА

6.1 Общие указания

6.1.1. Настоящая методика устанавливает методы и средства поверки вольтметров универсальных В7-79, находящихся в эксплуатации или выпускаемых в обращение после продолжительного хранения и ремонта.

6.1.2. Поверка прибора осуществляется один раз в год.

6.1.3. При проведении поверки рекомендуется осуществлять калибровку прибора, когда погрешность измерения составляет:

1) более половины допускаемой основной погрешности на отметках, совпадающих с отметками калибровки (см. табл. 17 ТНСК.411136.076 РЭ), кроме режима измерения напряжения переменного тока;

2) более одной трети основной погрешности на отметках 10 и 100 мВ диапазона измерения «100 mV » и более половины основной погрешности на отметках 1 В, 1 кГц; 10 В, 1 кГц; 100 В, 1 кГц; и 750 В, 1 кГц в режиме измерения напряжения переменного тока.

6.2 Операции и средства поверки

6.2.1. При проведении поверки должны быть выполнены следующие операции и применены рабочие эталоны с характеристиками, указанными в табл. 24. Требования к метрологическим характеристикам не зависят от предполагаемого срока следующей поверки.

Таблица 24
	Наименование

операции
	№
Пункта
	Рекомендуемое

средство поверки (наименование, тип)
	Основные метрологические характеристики средства поверки
	Обязательность проведения операции при

	
	
	
	
	первичной

поверке
	эксплуатации

и хранении

	Внешний

осмотр
	6.4.1
	-
	-
	да
	да

	Опробование
	6.4.2
	-
	-
	да
	да

	Определение основных метрологических параметров:

	Определение установки нулевых значений
	6.4.3
	-
	-
	да
	да

	Определение погрешности измерения напряжения постоянного тока
	6.4.4
	Система измерительная автоматизированная постоянного напряжения 
К6-10ВК с блоками 
К6-10БН, 
К6-10БВ
	U=: 

0,1 мкВ-1000 В

± (0,00035-0,0015) %
	да
	да

	Определение погрешности измерения напряжения переменного тока
	6.4.5
	Калибратор универсальный Н4-7 с усилителем напряжения.

Калибратор переменного напряжения

В1-29

Установка для поверки вольтметров

В1-27
	U~:

0,1 мкВ-20 В

F: 0,1 Гц-1 МГц

± (0,006-0,02) %

(20-140) В

F: 0,1Гц-100кГц

± (0,005-0,02) %

(140-700) В

F: 0,1 Гц-20 кГц

± (0,01-0,03) %

U~:3 мкВ-3 В

F: 10 Гц-100МГц

± (0,066-2) %

U~:(10-4 _1000) В

± (0,02-10) %

20 Гц-100 кГц
	да
	да

	Определение погрешности измерения сопротивления постоянному току
	6.4.6
	Однозначные меры сопротивления:

Р331 (4 шт.)
Р4013

Р4023
Р4033
Р4030-М1

Многозначная мера электрического сопротивления постоянного тока

Р3026-2
	2 разряд, 
100 Ом, 1 кОм, 10 кОм, 100 кОм

2 разряд, 1 МОм

3 разряд 10 МОм

3 разряд 
100 МОм

3 разряд 1 ГОм

3 разряд
(0,01-100000)Ом
	да
	да

	Определение погрешности измерения силы постоянного тока
	6.4.7
	Система измерительная автоматизированная постоянного напряжения 
К6-10ВК с блоком 
К6-10ПТ
	I=: 0,1 нА-10 А

± (0,002-0,01) %


	да
	да

	Определение погрешности измерения силы переменного тока
	6.4.8
	Калибратор универсальный Н4-7 с усилителем силы тока с преобразователем напряжение-ток Я9-44.
	I~:0,1 мА-2 А

F: 0,1Гц-10кГц

до 20 А с преобразователем тока

F: 0,1 Гц-5 кГц

± (0,05-0,3) %


	да
	да

	Определение погрешности измерения высокочастотного напряжения переменного тока
	6.4.9
	Калибратор переменного напряжения

В1-29

Установка для поверки вольтметров В1-15
Установка для поверки вольтметров В1-27

Вольтметрпеременного тока В3-63
Генератор сигналов высокочастотный
РГ4-03

Генератор сигналов высокочастотный

РГ4-04
Фильтры из комплектов измерителей полных сопротивлений

ИПС-4 (Р3-34)
	U~:3 мкВ-3 В

F: 10Гц-100МГц

± (0,066-2) %

U~:3 мВ-3 В
± (0,5-6) %

F: 30 МГц-1 ГГц

U~:

(10-4 -1000) В
F: 20 Гц-100 кГц

± (0,02-10) %

1 разряд

10мВ-100В

10 Гц-1500 МГц
(50-1100) МГц

± 0,1 %
(1,1-2) ГГц
± 0,5 %

F=
(150-1000) МГц
	да
	да

	Определение погрешности измерения частоты
	6.4.10
	Генератор сигналов прецизионный 

Г3-110
	F 0,01 Гц–2 МГц

δ= ± 3*10-7 F
UВЫХ =1 В
	да
	нет

	Проверка интерфейса 

RS-232
	6.4.11
	Компьютер

IBM PC,

тест-программа 
	
	да
	при необходимости


Примечания:
1. При проведении поверки разрешается применять другие меры и измерительные приборы, обеспечивающие измерение соответствующих параметров с требуемой точностью.

2. Все средства измерений, используемые для поверки,  должны быть поверены в органах государственной или ведомственной метрологической службы в соответствии с требованиями ГОСТ 8.003 и ПР 50.2.006.
6.3 Условия поверки и подготовка к ней

6.3.1. При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:

температура окружающего воздуха, °С
20 ± 5;
относительная влажность воздуха, %
от 30 до 80;
атмосферное давление, кПа (мм рт.ст.)
от 84 до 106 (от 630 до 795);
напряжение сети питания, В 

220 ± 4,4;
частота сети питания, Гц


50 ± 0,5.
6.3.2. Перед проведением операций поверки необходимо:

ознакомиться с разделом 2 «ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ» руководства по эксплуатации ТНСК.411136.076 РЭ, а также с эксплуатационными документами средств измерения, применяемых при поверке;
удобно разместить прибор на рабочем месте и заземлить его;
собрать поверочную схему;
включить приборы и прогреть их до установления рабочего режима;
исключить возможность воздействия на прибор прямых потоков воздуха и тепловых ударов.
6.4 Проведение поверки

6.4.1 Внешний осмотр прибора

При проведении внешнего осмотра прибора (отключенного от сети) проверяют:

1) комплектность прибора согласно разделу 1.3 РЭ, табл.11;

2) отсутствие механических повреждений;

3) прочность крепления элементов корпуса, входных клемм, разъемов и клеммы заземления;

4) целостность и состояние изоляции сетевого провода и измерительных кабелей;

5) отсутствие слабо закрепленных внутренних узлов (определяется на слух при наклонах и встряхивании прибора);

6) отсутствие нарушения покрытий, особенно поверхностей электрических контактов и кабелей;

7) четкость маркировки.
Приборы, имеющие дефекты, бракуются и направляются в ремонт.

6.4.2 Опробование прибора

Опробование включает проверку:

1) функционирования дисплеев и клавиатуры;
2) выполнения прибором тестирования;

3) работы прибора с программами меню.

Для опробования включить сетевой выключатель на передней панели вольтметра в положение «I».

6.4.2.1. Проверка функционирования индикаторов прибора проводится методом визуального наблюдения за информацией, отображаемой на дисплеях.

После включения прибора на четырехстрочном жидкокристаллическом дисплее высветится сообщение:

ТЕХНОЯКС

ВОЛЬТМЕТР В7-79

И далее через (1 - 2) с высветится:

ТЕСТ

что означает – прибор осуществляет самодиагностику.

На цифровом дисплее в это время будут светиться все сегменты светодиодных индикаторов, точки и знак «–»:

· 1.8.8.8.888

По окончании самодиагностирования исчезнет сообщение на ЖК-дисплее, высветится кратковременно 

ГОТОВ

и прозвучит звуковой сигнал. На приборе включится диапазон измерения напряжения постоянного тока

«1000 V DС»

                                 *

Символ «*» будет мигать в конце третьей строки ЖК-дисплея.

6.4.2.2. Для опробования клавиатуры нажимать поочередно все кнопки, расположенные под цифровым дисплеем, и наблюдать за отображением информации на цифровом и ЖК-дисплеях. Информация должна соответствовать выбранному виду измерения, включенному диапазону измерения и т.д.

6.4.2.3. Для опробования работы прибора с программами меню необходимо проверить четкость переключения программ кнопками «=>» и «<=».

Для входа в меню прибора нажать кнопку «Меню».

Перебор программ осуществляется по кругу в обе стороны вышеназванными кнопками в следующем порядке:

Измерение;

Допуски;

Экстремумы;

Отклонение;

Среднее;

СК Отклонение;

Мощность;

DBV;

Массив;

Период/Частота;

Тон;

Табло;

Разрешение;

RS232;

Язык;

Калибровка

Для входа в выбранную программу нажать на кнопку «Ввод».

Выход из меню произойдет при повторном нажатии на кнопку «Меню». 

Если во время тестирования, проверки работоспособности клавиатуры или при переключения программ в меню прибора наблюдались сбои, или появлялась посторонняя информация на дисплеях, прибор бракуется и направляется в ремонт.

6.4.3 Установка нуля

Перед началом поверки на каждом диапазоне измерения напряжения постоянного тока, силы постоянного тока и сопротивления производят пробную установку нуля. Установка нуля производится вольтметром автоматически после нажатия на кнопку «►○◄В». 

При измерении напряжения постоянного тока, силы постоянного тока и сопротивления установку нуля производят при подключенных к прибору и замкнутых накоротко на стороне подключения к клеммам калибратора (объекта измерения) измерительных проводах.

Поправочные коэффициенты коррекции «сдвига нуля» сохраняются в оперативной памяти вольтметра до переключения диапазона или вида работы прибора. После переключения указанных функций поправочные коэффициенты стираются из памяти.

Допустимые отклонения «нулевых» показаний, индицируемых  на табло прибора в различных режимах и на различных диапазонах измерения, приведены в табл.25.
6.4.4 Определение основной погрешности вольтметра при измерении напряжения постоянного тока

Определение основной погрешности вольтметра при измерении напряжения постоянного тока при межповерочном интервале 1 год проводят в следующей последовательности:

соединяют приборы по схемам в соответствии с рис. 12 (использовать только штатные кабели (из комплекта поставки), а для работы с блоком К6-10БН – это категорическое требование;

подготавливают вольтметр-калибратор К6-10 к работе в режиме калибратор согласно его Руководству по эксплуатации (КМСИ.411711.004 РЭ); 

при этом пределы «2 V» и «20 V» реализуются на выходе базового прибора системы К6-10ВК, пределы «20 mV» и «200 mV» реализуются только при совместной работе с низковольтным блоком К6-10БН, переключение на пределы «200 V» и «1000 V» калибратора при совместной работе с высоковольтным блоком К6-10БВ;

подают от вольтметра-калибратора К6-10ВК на вход поверяемого вольтметра напряжение согласно табл. 25 и сравнивают показание вольтметра с допускаемыми предельными значениями напряжения на поверяемых отметках, указанных в табл. 25.
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Схема соединения приборов при поверке вольтметра в режиме измерения напряжения постоянного тока  до 200 мВ.
[image: image28.wmf]
Схема соединения приборов при поверке вольтметра в режиме измерения напряжения постоянного тока до 20В.
[image: image29.wmf]
Схема соединения приборов при поверке вольтметра в режиме измерения напряжения постоянного тока до 1000В.

К6-10ВК-базовый блок вольтметра-калибратора; К6-10БН-низковольтный блок вольтметра-калибратора; К6-10БВ-высоковольтный блок вольтметра-калибратора; К-кабель (из комплекта К6-10БН); В7-79-поверяемый вольтметр.

     Рис. 12
Результаты поверки считают удовлетворительными, если показания поверяемого вольтметра не превышают допускаемых предельных значений, указанных в табл. 25.
6.4.5 Определение основной погрешности вольтметра при измерении напряжения переменного тока в диапазоне частот от 10 Гц до 10 МГц

6.4.5.1 Определение основной погрешности вольтметра при измерении среднеквадратического значения гармонического сигнала напряжения переменного тока в диапазоне частот от 10 Гц до 1 МГц проводят в следующей последовательности:

соединяют приборы по схемам в соответствии с рис. 13   в зависимости от значения напряжения и частоты на поверяемой отметке;
подают от калибратора на вход поверяемого вольтметра напряжение согласно табл. 25 и сравнивают показание вольтметра с допускаемыми предельными значениями напряжения на поверяемых отметках, указанных в табл. 25.
Отсчет с табло поверяемого вольтметра производят после установления показания. 
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Схема соединения приборов при поверке вольтметра в режиме измерения напряжения переменного тока ниже 200 мВ в диапазоне частот от 10 Гц до 1 МГц.

[image: image13.emf]КАЛИБРАТОР Н4-7
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Схема соединения приборов при поверке вольтметра в режиме измерения напряжения переменного тока свыше 200 мВ до 100 В в диапазоне частот от 10 Гц до 1 МГц.

Н4-7-калибратор универсальный; В7-79-поверяемый вольтметр.
Рис. 13
Результаты поверки считают удовлетворительными, если значения погрешностей измерения не превышают значений допускаемых погрешностей, указанных в таблице 25.
6.4.5.2. Определение основной погрешности вольтметра при измерения напряжения переменного тока в диапазоне частот от 1 МГц до 10 МГц проводят в следующей последовательности.

Собирают схему поверки в соответствии с рис. 14 .
Подают напряжение U= 10, 100 мВ, 1 и 3 В частотой 10 МГц с выхода калибратора В1-29 на вход поверяемого вольтметра в соответствии с табл. 25. Отсчет с табло поверяемого вольтметра производят после установления показания. Записывают показания вольтметра.

[image: image14.emf]Калибратор переменного напряжения В1-29
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Схема соединения приборов при поверке вольтметра в режиме измерения напряжения переменного тока на диапазонах измерения с конечными значениями  Uк=10, 100 мВ, 1, 3 В в диапазоне частот от 1 МГц до 10 МГц
В1-29-калибратор переменного напряжения; 1 – переход тройниковый ПТ-128 из комплекта В1-29; 2 – нагрузка СН-105 из комплекта В1-29; 3 – соединитель из комплекта В1-29; В7-79-поверяемый вольтметр.
Рис. 14
Результаты поверки считают удовлетворительными, если значения погрешностей измерения не превышают значений допускаемых погрешностей, приведенных в табл. 25.
6.4.5.3. Определение основной погрешности вольтметра при измерения напряжения переменного тока в диапазоне частот от 20 Гц до 10 кГц на пределе измерения 750 В проводят в следующей последовательности.

Собирают схему поверки в соответствии с рис. 15
Подают напряжение 750 В частотой 20 Гц с выхода калибратора В1-27 на вход поверяемого вольтметра в соответствии с табл. 25. Отсчет с табло поверяемого вольтметра производят после установления показания. Записывают показания вольтметра. 

Аналогичные измерения проводят на частотах 1 кГц и 10 кГц.


[image: image15]
Схема соединения приборов при поверке вольтметра в режиме измерения напряжения переменного тока на диапазонах измерения с конечными значениями Uк = 750 В в диапазоне частот от 20 Гц до 10 кГц.
В1-27-установка для поверке вольтметров; В7-79-поверяемый вольтметр.
Рис. 15

Результаты поверки считают удовлетворительными, если значения погрешностей измерения не превышают значений допускаемых погрешностей, приведенных в табл. 25.
6.4.6 Определение основной погрешности вольтметра при измерении сопротивления постоянному току

Определение основной погрешности вольтметра при измерении сопротивления постоянному току проводят в следующей последовательности:

соединяют приборы по схеме в соответствии с рис.16,  подключая, поочередно меру сопротивления в соответствии с поверяемыми пределами и отметками, указанными в табл. 25.

[image: image16]
Схема соединения приборов при поверке вольтметра в режиме измерения сопротивления постоянному току.
 Rо- катушка сопротивления или многозначная мера, аттестованные в качестве образцовой меры сопротивления; ТС-010- кабель из комплекта поверяемого вольтметра; В7-79 - поверяемый вольтметр.

 Рис. 16

Примечания:

-к измерениям приступают не ранее чем через 5 мин.после сборки измерительной схемы (за исключением операций по установке нуля);

-проводят установку нуля при работе с каждой аттестованной мерой сопротивления  (в режиме измерения сопротивления установку нуля производить при замкнутых накоротко измерительных проводах на стороне объекта измерения).

      Поочередно подключают однозначную меру сопротивления или многозначную меру сопротивления, номинальное значение, которых равно значению сопротивлений постоянному току в соответствии с табл. 25.
      Определяют погрешность вольтметра на отметках, указанных в табл. 25, как разность поверяемого вольтметра и действительного значения меры сопротивления (RД – действительные значения мер сопротивления, взятые из их свидетельств).

Результаты поверки считают удовлетворительными, если разность между показаниями поверяемого вольтметра и действительного значения аттестованной меры сопротивления (RД)  не превышают значений ± Δ, указанных в табл. 25.
6.4.7 Определение основной погрешности вольтметра при измерении силы постоянного тока

Определение допускаемой основной погрешности вольтметра при измерении силы постоянного тока при межповерочном интервале 1 год производят на отметках, указанных в табл. 25  в следующей последовательности:
соединяют приборы по схеме в соответствии с рис. 17 .
[image: image30.wmf]
Схема соединения приборов при поверке вольтметра в режиме измерения силы постоянного тока.

К6-10ВК-базовый блок вольтметра-калибратора; К6-10ПТ-преобразователь напряжение-ток; В7-79-поверяемый вольтметр.
Рис. 17
Примечание. При работе следует использовать только штатные кабели (из комплекта поставки).

Режим калибратора тока реализуется комплектом из базового прибора К6-10ВК и преобразователя напряжение-ток К6-10ПТ. Выход базового блока соединяется с входом преобразователя. 
Подготовить преобразователь к работе согласно его Руководству по эксплуатации (КМСИ.411711.004 РЭ). Произвести установку нуля в любом положении переключателя пределов, но рекомендуется это делать в положении «1» («20 mА») при замкнутом входе или отсутствии входного сигнала.

Устанавливают на выходе калибратора значения силы постоянного тока в соответствии с табл. 25 и считывают показания вольтметра.
Результаты поверки считают удовлетворительным, если разность между значениями силы тока, подаваемого на вход вольтметра, и показаниями вольтметра не превышает значений ± Δ, указанных в таблице 25.
6.4.8 Определение основной погрешности вольтметра при измерении силы переменного тока

Определение основной погрешности вольтметра при измерении среднеквадратического значения гармонического сигнала силы переменного тока производят на отметках и на частотах, указанных в табл. 25.
Соединяют приборы по схеме, приведенной на рис. 18,  при поверке вольтметра на частотах 10 Гц  и по схеме рис. 19 – при поверке вольтметра на частотах выше 500 Гц.
[image: image31.wmf]
Схема соединения приборов при поверке вольтметра  в режиме измерения силы переменного тока  на частотах ниже 500 Гц.

Н4-7-калибратор универсальный; В7-79-поверяемый вольтметр.
Рис. 18
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Схема соединения приборов при поверке вольтметра в режиме измерения силы переменного тока на частотах выше 500 Гц.

Н4-7-калибратор универсальный; В7-79-поверяемый вольтметр.
Рис. 19
Примечание.

При измерении силы переменного тока на отметке вольтметра «10 А» подключить к выходу калибратора преобразователь напряжение-ток Я9-44 и ток подавать на клемму «20 А» поверяемого вольтметра.

Устанавливают калибратор Н 4-7 в режим воспроизведения силы переменного тока, поверяемый вольтметр - в режим измерения силы переменного тока.
Устанавливают на выходе калибратора значения силы переменного тока в соответствии с табл. 25 и считывают показания вольтметра.
Результаты поверки считают удовлетворительным, если разность между значениями силы тока, подаваемого на вход вольтметра, и показаниями вольтметра не превышает значений ± Δ, указанных в табл. 25.
6.4.9 Определение основной погрешности вольтметра при измерении высокочастотного напряжения переменного тока

Определение основной погрешности вольтметра при измерении среднего квадратического значения гармонического сигнала высокочастотного напряжения переменного тока проводят в следующей последовательности:

1) при измерении пробником:

При измерении пробником соединяют приборы по схеме в соответствии с рис. 20 или 21 в зависимости от частотного диапазона измерения и поверяемой отметки;
в диапазоне частот от 10 кГц до 100 МГц подают от калибратора В1-29 на пробник поверяемого вольтметра (в соответствии с рис. 20) напряжение от 10 мВ до 3 В согласно табл. 25 и определяют погрешность вольтметра на отметках, указанных в табл. 25.
[image: image18.emf]Калибратор переменного напряжения В1-29
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Схема соединения приборов при поверке вольтметра в режиме измерения пробником высокочастотного напряжения переменного тока от 10 мВ до 3 В в диапазоне частот от 10 кГц до 100 МГц 

В1-29-калибратор переменного напряжения; 1 – переход тройниковый ПТ-128 из комплекта В1-29; 2 – нагрузка СН-106 из комплекта В1-29; 3 – пробник ТС-001 из комплекта прибора В7-79; В7-79-поверяемый вольтметр.
Рис. 20

в диапазоне частот от 300 МГц до 1000 МГц  от установки В1-15 подают на пробник поверяемого вольтметра (в соответствии с рис. 21) напряжение от 10 мВ до 3 В согласно  табл. 25 и определяют погрешность вольтметра на отметках, указанных в табл. 25;
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Схема соединения приборов при поверке вольтметра в режиме измерения высокочастотного напряжения переменного тока от 10 мВ до 3 В в диапазоне частот от 300 МГц до 1000 МГц

В1-15 – установка для поверки вольтметров; 1 – переход с 20 мм на 12 мм пробник из комплекта В1-15; 2- пробник ТС-001 из комплекта вольтметра В7-79; В7-79-поверяемый вольтметр.
Рис. 21

на частоте 100 кГц от установки для поверки вольтметров В1-27 (или от калибратора Н4-7) подают на пробник поверяемого вольтметра (в соответствии с рис. 22) напряжение 10 В на частотах 10 кГц и 100 кГц и определяют погрешность вольтметра на отметках, указанных в табл. 25.
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 С     О      L     C     О

         Выход 0,11..109В

 Блок усиления напряжения до 1000 В к В1-27

   С     О     L

Выход

110...1000 В

ВОЛЬТМЕТР В7-79

     V/R          COM   1A     20A

1

2

3

4

1


Схема соединения приборов при поверке вольтметра в режиме измерения пробником высокочастотного напряжения переменного тока 10 В на частотах 10 кГц и 100 кГц

В1-27 – установка для поверки вольтметров; 1 – кабель измерительный ТС-011 (короткий) из комплекта вольтметра В7-79; 2 - переход от разъема типа «байонет» к разъему типа 3 (BNC/N); 3 – тройниковый переход ТС-004 из комплекта вольтметра В7-79; 4 – пробник ТС-001 с делителем ТС-002 из комплекта вольтметра В7-79; В7-79-поверяемый вольтметр.

Рис. 22

          в диапазоне частот от 300 МГц до 1500 МГц  с генераторов  РГ4-03 или РГ4-04 подают на пробник поверяемого вольтметра (в соответствии с рисунком 23) напряжение согласно таблице 25 и контролируют его вольтметром переменного тока В3-63. Определяют погрешность вольтметра на отметках, указанных в таблице 25.
[image: image32.wmf]
Схема соединения приборов для определения погрешности вольтметра при измерении среднеквадратического значения высокочастотного напряжения переменного тока  в диапазоне частот от 300 МГц до 1500 МГц

РГ4-03 (РГ4-04) – генераторы сигналов высокочастотный; П – пробник из комплекта вольтметра В7-79 (ТС-001); ТС-004 тройниковый переход из комплекта вольтметра В7-79; Ф-фильтр; В7-79- поверяемый вольтметр.

Рис. 23

Отсчет показаний поверяемого вольтметра проводят после установления параметров входного сигнала. 

2) при измерении пробником с делителем 1:100:

При измерении пробником с делителем 1:100 образцовое напряжение на вход делителя подают от приборов В1-15 или В1-27 в зависимости от уровня и частоты сигнала:

на частотах от 30 МГц и до300 МГц напряжение 3 В в соответствии с табл. 25 подают на вход делителя от установки для поверки вольтметров В1-15 по схеме рис. 24. 

[image: image21]
Схема соединения приборов для определения  погрешности вольтметра при измерении среднеквадратического значения высокочастотного напряжения переменного тока  через пробник с делителем 1:100 в диапазоне частот от 30 МГц до 300 МГц 

В1-15 – установка для поверки вольтметров; П – пробник из комплекта вольтметра В7-79 (ТС-001); Д – делитель из комплекта вольтметра В7-79 (ТС-002); В7-79 - поверяемый вольтметр.

Рис. 24
напряжения от 10 В до 1000 В на частоте 100 кГц подают на вход делителя  от установки для поверки вольтметров В1-27 в соответствии с табл. 25 по схеме рис.22. Делитель 1:100 помещают на пробник поз. 4. Напряжение 1000 В подают на вход делителя от блока усиления напряжения до 1000 В к В1-27 (от клемм «С», «О», «L» перехода 1 отсоединяют провода от выхода «0,11-109 В» и присоединяют провода от выхода «110-1000 В»).
Результаты поверки считают удовлетворительными, если значения погрешности измерения напряжения пробником и пробником с делителем 1:100 не превышают значений ± Δ, указанных в табл. 25.

Таблица 25
	Предел (диапазон измерения)
	Проверяемая отметка
	Допускаемая погрешность измерения определяемого метрологического параметра 

±


	Допускаемое предельное значение определяемого параметра

	
	
	
	нижнее
	верхнее

	Напряжение постоянного тока «DCV» 



	1 В

10 В

100 В

1000 В


	Установка нулевых значений
	0,000002 В

0,00001 В

0,0002 В

0,002 В
	-0,000002 В

-0,00001 В

-0,0002 В

-0,002 В
	0,000002 В

0,00001 В

0,0002 В

0,002 В

	100 мВ
	10,000 мВ

100,000 мВ

-100,000 мВ


	2,000 мВ

0,004 мВ

0,004 мВ
	8,000 мВ

 99,996 мВ

-100,004 мВ
	12,000 мВ

100,004 мВ

- 99,996 мВ

	1 В


	0,100000 В

1,000000 В

-1,000000 В
	0,000007 В

0,000038 В

0,000038 В


	0,099993 В

0,999962 В

-1,000038 В
	0,100007 В

1,000038 В

-0,999962 В

	10 В


	1,00000 В

3,00000 В

5,00000 В

7,00000 В

9,00000 В

10,00000 В

-10,00000 В
	0,00006 В

0,00011 В

0,00016 В

0,00021В

0,00026 В

0,00028 В

0,00028 В


	0,99994 В

2,99989 В

4,99984 В

6,99979 В

8,99974 В

9,99972 В

-10,00028 В
	1,00006 В

3,00011 В

5,00016 В

7,00021 В

  9,00026 В

10,00028 В

-9,99972 В

	100 В
	 10,0000 В

100,0000 В

 -100,0000 В
	0,0007 В

0,0038 В

0,0038 В
	    9,9994 В

   99,9962 В

-100,0038 В
	  10,00065 В

100,0038 В

-99,9962 В

	1000 В
	100,000 В

1000,000 В

-1000,000 В
	0,007 В

0,038 В

0,038 В


	99,993 В

999,962 В

-1000,038 В
	100,007 В

1000,038 В

-999,962 В

	Напряжение переменного тока «ACV»



	10 мВ
	10,0000 мВ:

	
	10 Гц

1 кГц

10 МГц


	0,0700 мВ

0,0250 мВ

0,6000 мВ
	9,9300 мВ

9,9750 мВ

9,4000 мВ
	10,0700 мВ

10,0250 мВ

10,6000 мВ

	100 мВ
	100,000 мВ:

	
	10 Гц

1 кГц

10 МГц


	0,140 мВ

0,090 мВ

0,004 В


	99,860 мВ

99,910 мВ

0,096 В


	100,140 мВ

100,090 мВ

0,104 В

	1 В
	1,00000 В:

	
	10 Гц

1 кГц

10 МГц


	0,00140 В

0,00090 В

0,0400 В
	0,99860 В

0,99910 В

0,9600 В
	1,00140 В

1,00090 В

1,0400 В

	10 В
	1 кГц:

	
	1,0000 В

3,0000 В

5,0000 В

7,0000 В

10,0000 В
	0,0045 В

0,0055 В

0,0065 В

0,0075 В

0,0090 В
	0,9955 В

2,9945 В

4,9935 В

6,9925 В

9,9910 В
	1,0045 В

3,0055 В

5,0065 В

7,0075 В

10,0090 В

	
	3,0000 В

10 МГц
	0,2500 В
	2,7500 В
	3,2500 В

	
	10,0000 В:

	
	10 Гц

100 кГц
	0,0140 В

0,0170 В
	9,9860 В

9,9830 В
	10,0140 В

10,0170 В

	100 В
	100,000 В:

	
	10 Гц

1 кГц

100 кГц
	0,190 В

0,110 В

0,170 В
	99,810 В

99,890 В

99,830 В
	100,190 В

100,110 В

100,170 В

	750 В
	750,00 В:

	
	20 Гц

1 кГц

10 кГц


	2,85 В

1,50 В

1,50 В
	747,15 В

748,50 В

748,50 В
	752,85 В

751,50 В

751,50 В

	Сопротивление постоянному току – «R»



	1 кОм
	0,100000 кОм

1,000000 кОм
	0,000025 кОм

0,000070 кОм
	0,099975 кОм

0,999930 кОм
	0,100025 кОм

1,000070 кОм

	10 кОм
	  1,00000 кОм

10,00000 кОм
	0,00250 кОм

0,00700 кОм
	0,99750 кОм

9,99300 кОм
	1,00250 кОм

10,00700 кОм

	100 кОм
	10,0000 кОм

30,0000 кОм

50,0000 кОм

70,0000 кОм

100,0000 кОм
	0,0030 кОм

0,0050 кОм

0,0070 кОм

0,0090 кОм

0,0120 кОм
	9,9970 кОм

29,9950 кОм

49,9930 кОм

69,9910 кОм

99,9880 кОм
	10,0030 кОм

30,0050 кОм

50,0070 кОм

70,0090 кОм

100,0120 кОм

	1 МОм
	0,100000МОм

1,000000МОм
	0,000030МОм

0,000120МОм
	0,099970 МОм

0,999880 МОм
	0,100030МОм

1,000120МОм

	10 МОм
	   1,0000 МОм

10,0000МОм
	0,0006 МОм

0,0015 МОм
	0,9994 МОм

9,9985 МОм
	1,0006 МОм

10,0015МОм

	100 МОм
	  10,000 МОм

100,000МОм
	0,070 МОм

0,200 МОм
	9,930 МОм

99,800 МОм
	10,070 МОм

100,200МОм

	1 ГОм
	0,10000 ГОм

1,0000 ГОм
	0,0055 ГОм

0,0505 ГОм
	0,0945 ГОм

0,9495 ГОм
	0,1055 ГОм

1,0505 ГОм

	Сила постоянного тока  «DCI»



	100 мкА
	 10,0000 мкА

100,0000 мкА
	0,0070 мкА

0,0250 мкА
	9,9930 мкА

99,9750 мкА
	10,0070 мкА

100,0250 мкА

	-100 мкА
	-10,0000 мкА

-100,0000мкА
	0,0070 мкА

0,0250 мкА

	-10,0070 мкА

-100,0250 мкА
	-9,9930 мкА

-99,9750 мкА

	1 мА


	0,100000 мА

1,000000 мА
	0,000048 мА

0,000120 мА
	0,099952 мА

0,999880 мА
	0,100048 мА

1,000120 мА

	-1 мА
	-0,100000 мА

-1,000000 мА
	0,000048 мА

0,000120 мА
	-0,100048 мА

-1,000120 мА
	-0,099952 мА

-0,999880 мА

	10 мА


	1,00000 мА

10,00000 мА
	0,00048 мА

0,00120 мА
	0,99952 мА

9,99880 мА
	1,00048 мА

10,00120 мА

	-10 мА
	-1,00000 мА

-10,00000 мА
	0,00048 мА

0,00120 мА
	-1,00048 мА

-10,00120 мА
	-0,99952 мА

-9,99880 мА

	100 мА
	10,0000 мА

100,0000 мА
	0,0070 мА

0,0250 мА
	9,9930 мА

99,9750 мА
	10,0070 мА

100,0250 мА

	-100 мА
	-10,0000 мА

-100,0000 мА
	0,0070 мА

0,0250 мА
	-10,0070 мА

-100,0250 мА
	-9,9930 мА

-99,9750 мА

	1 А
	0,100000 А

1,000000 А
	0,000075 А

0,000300 А
	0,099925 А

0,999700 А
	0,100075 А

1,000300 А

	

	-1 А
	-0,100000 А

-1,000000 А
	0,000075 А

0,000300 А
	-0,100075 А

-1,000300 А
	-0,099925 А

-0,999700 А

	20 А
	1,000 А

10,000 А
	0,012 А

0,025 А
	0,988 А

9,975 А
	1,012 А

10,025 А

	-20 А
	 -1,000 А

-10,000 А
	0,012 А

0,025 А
	-1,012 А

-10,025 А
	-0,988 А

-9,975 А

	Сила переменного тока «ACI»



	100 мкА
	100,00 мкА:
	

	
	10 Гц

1 кГц
	0,45 мкА

0,30 мкА
	99,55 мкА

99,70 мкА
	100,45 мкА

100,30 мкА

	1 мА
	1,0000 мА:

10 Гц
	0,0045 мА
	0,9955 мА
	1,0045 мА

	
	1 кГц:

	
	0,1000 мА

0,3000 мА

0,5000 мА

0,7000 мА

0,9000 мА

1,0000 мА
	0,0005 мА

0,0006 мА

0,0008 мА

0,0009 мА

0,0010 мА

0,0011 мА
	0,0995 мА

0,2994 мА

0,4992 мА

0,6991 мА

0,8990 мА

0,9989 мА
	0,1005 мА

0,3006 мА

0,5008 мА

0,7009 мА

0,9010 мА

1,0011 мА

	10 мА
	10,000 мА:

	
	10 Гц

1 кГц
	0,013 мА

0,011 мА
	9,987 мА

9,9890 мА
	10,013 мА

10,011 мА

	100 мА
	100,00 мА:

	
	10 Гц

1 кГц
	0,13 мА

0,15 мА
	99,87 мА

99,85 мА
	100,13 мА

100,15 мА

	1 А
	1,0000 А:

	
	10 Гц

1 кГц
	0,0015 А

0,0020 А
	0,9985 А

0,9980 А
	1,0015 А

1,0020 А

	20 А
	10,00 А:

	
	10 Гц

1 кГц
	0,06 А

0,07 А
	9,94 А

9,93 А
	10,06 А

10,07 А

	Высокочастотное напряжение переменного тока «VRF»

Измерение пробником



	10 В


	0,010 В

	
	10кГц

10 МГц

300 МГц

600 МГц

1000 МГц
	0,005 В

0,005 В

0,006 В

0,006 В

0,006 В
	0,005 В

0,005 В

0,004 В

0,004 В

0,004 В
	0,015 В

0,015 В

0,016 В

0,016 В

0,016 В

	
	0,100 В

	
	100 кГц
	0,008 В
	0,092 В
	0,108 В

	
	1,000 В

	[image: image33.wmf]10 В
	100 кГц


	0,030 В
	0,970 В
	1,030 В

	
	3,000 В

	
	10 кГц

100 кГц

10 МГц

100 МГц

300 МГц

600 МГц

1000 МГц

1200 МГц

1500 МГц
	0,080 В

0,080 В

0,050 В

0,080 В

0,140 В 

0,230 В

0,350 В

0,411 В

0,500 В
	2,920 В

2,920 В

2,950 В

2,920 В

2,860 В

2,770 В

2,650 В

2,589 В

2,500 В
	3,080 В

3,080 В

3,050 В

3,080 В

3,140 В 

3,230 В

3,350 В 

3,411 В

3,500 В

	
	10,000 В

	
	100 кГц
	0,255 В
	9,745 В
	10,255 В

	Высокочастотное напряжение переменного тока «VRF»

Измерение пробником с делителем 1:100



	10 В
	100 кГц
	0,009 В
	0,091 В
	0,109 В

	1000 В
	100 кГц
	0,405 В
	9,595 В
	10,405 В

	3 В
	30 МГц
	0,006 В
	0,024 В
	0,036 В

	
	100 МГц
	0,007 В
	0,023 В
	0,037 В

	
	300 МГц
	0,010 В
	0,020 В
	0,040В

	
	
	
	
	


6.4.10  Определение погрешности измерения частоты 

Для определения погрешности измерения частоты соединяют приборы по схеме  

рис.25.

[image: image22]
Схема соединения приборов для определения  погрешности измерения частоты.
Г3-110 – генератор сигналов прецизионный; В7-79– поверяемый вольтметр

Рис.25
С генератора сигналов прецизионного на вход поверяемого вольтметра подать сигнал U=1 В  и  частотой F= 10 Гц; 100 кГц; 1 МГц.

Таблица 26
	Частота
	Пределы допускаемой погрешности

± ∆
	Допускаемое предельное

значение определяемого

параметра

	
	
	нижнее
	верхнее

	10 Гц
	± 1,01 Гц
	11,01 Гц
	8,99 Гц

	100 кГц
	± 101 Гц
	100,101 кГц
	99,899 кГц

	1 МГц
	± 1001 Гц
	1001,001 кГц
	998,999 кГц


 Результаты поверки считают удовлетворительными, если показания поверяемого вольтметра не превышают пределов допускаемой погрешности, указанных в табл. 26.
6.4.11 Проверка интерфейса RS-232

Для проверки управляемости вольтметра от компьютера через интерфейс RS-232 соедините компьютер с вольтметром кабелем RS-232 из комплекта вольтметра. Соединение производите при отключенных вольтметре и компьютере. Включите вольтметр.

Включите компьютер и инсталлируйте тест-программу, придаваемую к вольтметру на CD-диске. После инсталляции программы на экране монитора появится изображение передней панели вольтметра. При замкнутом накоротко входе вольтметра переключайте поочередно кнопки рода работы, переключения диапазонов, включения фильтра, автоматического выбора диапазонов, ДУ, наводя маркер на соответствующую кнопку и делая один щелчок.

Наблюдайте на цифровом дисплее вольтметра перемещение точки в «нулевом» показании вольтметра при переключении диапазонов и изменение символов на ЖК-дисплее в соответствии с выбираемой функцией.

Соберите схему в соответствии с рис. 3, переключите вольтметр в режим автоматического выбора диапазонов измерения напряжения переменного тока, наведя поочередно маркер на соответствующие кнопки. Подайте на вход вольтметра напряжение переменного тока от калибратора Н4-7 (например, значением 1,00000 В) и наблюдайте на мониторе, на цифровом дисплее, за показаниями вольтметра. Показания вольтметра на мониторе не должны отличаться от показаний на табло самого вольтметра и должны равняться значению установленного на калибраторе напряжения с учетом погрешности вольтметра. Изменяйте значение выходного напряжения калибратора и производите отсчеты с табло виртуального вольтметра. Все отсчеты должны соответствовать вышеуказанному требованию.

Результаты проверки считаются положительными, если при управлении от компьютера не было сбоев при переключении функций и диапазонов измерения прибора и погрешность измерения напряжения переменного тока на проверяемых отметках соответствует приведенной в табл. 25.
6.4.12 Оформление результатов поверки

6.4.11.1. Положительные результаты поверки оформляют свидетельством о поверке и клеймением поверяемого прибора в порядке, установленном метрологической службой, осуществляющей поверку.

В случае отрицательных результатов поверки прибор признается непригодным к выпуску в обращение и применение. При этом аннулируется свидетельство или гасится клеймо. Приборы, не подлежащие ремонту, изымаются из обращения и эксплуатации, кроме того, на них выдается свидетельство о непригодности.

6.4.11.2. Для прибора В7-79, благодаря наличию независимых систем калибровки различных режимов, возможно применение выборочной или целевой аттестации режимов работы. Имеется в виду возможность проведения поверки только в объеме предполагаемого использования прибора или при наличии поверочного оборудования с требуемыми характеристиками. Такой подход применим как в отношении режимов измерения, так и к случаям аттестации прибора в неполном рабочем диапазоне. При этом  в свидетельство о поверке вносятся все данные о фактическом объеме поверки и уровне метрологических характеристик с учетом погрешности примененного поверочного оборудования (если не удовлетворяются требования табл. 25). 

6.4.11.3. При эксплуатации вольтметра критерием отказа является полное или частичное прекращение его функционирование, а так же отклонение установленных в РЭ технических параметров за пределы установленного допуска, внешние физические проявления (механические поломки) приводящие к нарушению конструкции прибора.

Критерием достижения предельного состояния вольтметра является выработка назначенного ресурса, срока службы или истечения назначенного срока хранения, при условии отклонения технических параметров от установленных допусков и невозможности его восстановления в условиях эксплуатации.

7 УТИЛИЗАЦИЯ

Вольтметр не содержит материалов и веществ, опасных для жизни, здоровья людей и окружающей среды после окончания срока службы.

Специальных мер для утилизации вольтметра не требуется.

ПРИЛОЖЕНИЕ А


Габаритные размеры прибора, укладочного ящика и транспортной тары
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Рисунок А.1 Габаритные размеры прибора
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Рисунок А.2 Габаритные размеры укладочного ящика. 

Рисунок №.3 Габаритные размеры транспортной тары.
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Analoogosa kommutatsioonitabel

				SY1		SY2		SY3		SY4		DC1		DC2		DC3		DC4		DC5		AC1		AC2		AC3		AC4		CU1		CU2		CU3		CU4		CU5		CU6		RS1		RS2		RS3		RS4		RS5		RS6

																																										test-

																				filter																						curr.

		Род работы																		0-out																						1-in

																				1-in																						0-out

		DCV

		0,1 V		0		1		1		1		0		1		1		0		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		1 V		0		1		1		1		0		1		0		1		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		10 V		0		1		1		1		0		0		1		1		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		100 V		0		1		1		1		1		1		0		1		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		1000 V		0		1		1		1		1		0		1		1		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		ACV

		0,01 V		0		1		0		1		0		0		1		1		0/1		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		0,1 V		0		1		0		1		0		0		1		1		0/1		0		0		1		0		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		1 V		0		1		0		1		0		0		1		1		0/1		0		0		1		1		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		10 V		0		1		0		1		0		0		1		1		0/1		1		0		1		0		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		100 V		0		1		0		1		0		0		1		1		0/1		1		0		1		1		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		750 V		0		1		0		1		0		0		1		1		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		VRF 1:1

		10 V		0		1		1		1		0		0		1		1		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		VRF 1:100		Прибор в режиме автоматического выбора диапазонов и SY4=1

		1000 V

				SY1		SY2		SY3		SY4		DC1		DC2		DC3		DC4		DC5		AC1		AC2		AC3		AC4		CU1		CU2		CU3		CU4		CU5		CU6		RS1		RS2		RS3		RS4		RS5		RS6

		Род работы

		DC токи

		0,1 mA		1		1		1		1		0		1		1		0		0/1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0		0		0		1		1		1		1

		1 mA		1		1		1		1		0		1		1		0		0/1		1		1		1		1		1		1		1		1		0		1		0		0		1		1		1		1

		10 mA		1		1		1		1		0		1		1		0		0/1		1		1		1		1		1		1		1		0		1		1		0		0		1		1		1		1

		100 mA		1		1		1		1		0		1		1		0		0/1		1		1		1		1		1		1		0		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		1,0 A		1		1		1		1		0		1		1		0		0/1		1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		10,0 A		1		1		1		1		0		1		1		0		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		20 A		1		1		1		1		0		1		0		1		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		AC токи

		10 uA		1		1		0		1		0		0		1		1		0/1		0		0		0		0		1		1		1		1		1		0		0		0		1		1		1		1

		0,1 mA		1		1		0		1		0		0		1		1		0/1		0		0		1		0		1		1		1		1		1		0		0		0		1		1		1		1

		1 mA		1		1		0		1		0		0		1		1		0/1		0		0		1		0		1		1		1		1		0		1		0		0		1		1		1		1

		10 mA		1		1		0		1		0		0		1		1		0/1		0		0		1		0		1		1		1		0		1		1		0		0		1		1		1		1

		100 mA		1		1		0		1		0		0		1		1		0/1		0		0		1		0		1		1		0		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		1,0 A		1		1		0		1		0		0		1		1		0/1		0		0		1		0		1		0		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		10,0 A		1		1		0		1		0		0		1		1		0/1		0		0		1		0		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		20 A		1		1		0		1		0		0		1		1		0/1		0		0		1		1		0		1		1		1		1		1		0		0		1		1		1		1

		R Сопротивления

		1 k		0		0		1		0		0		1		0		1		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0/1		1		1		1		0		0

		10 k		0		0		1		0		0		1		0		1		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0/1		1		1		0		1		0

		100 k		0		0		1		0		0		1		0		1		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0/1		1		0		1		1		0

		1 M		0		0		1		0		0		1		0		1		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0/1		1		1		0		1		1

		10 M		0		0		1		0		0		1		0		1		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0/1		1		0		1		1		1

		100 M		0		0		1		0		0		0		1		1		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0/1		1		0		1		1		1

		1 G		0		0		1		1		0		0		1		1		0/1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		0/1		0		1		1		1		1
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