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l Обшие положения

1.1 Настоящая методика поверки распрострtlняется на тестеры-имитаторы сигнilлов
многофункциона,тьные АХТ-МF (далее - тестеры), изготЕrвливаемые Обществом с
ограниченной ответственностью НТФ KACfl> (ООО НТФ (АСДD) и устанаыIивает методику их
первичной и периодической поверок.

1.2 Тестерьгимитаторы сигналов м!lогофуЕкциона.llьные АХТ-МF состоят из основного
измерительного блока и, в з:висимости от комплекгации, следующих коммугационных

устройств:
- устройство комм}тационное АМ-АХТ-МF-U - для сип{:lлов постоянного и

переменного электрического напряжения, импульсных последовательностей и масштабных
преобразователей (лелителей) постоянного и переменного напряжений;

- устройство комм}тационное АМ-АХТ-МF-R - NIя сигн:lлов элекгрического
сопротивления;

- устройство коммугационное АМ-АХТ-МF-С - для сигналов элекгрической ёмкости.

1.3 При проведении поверки должны обеспечиваться прослеяс,Iваемости тестеров к:

- Государственному первичному эталону ГЭТ 13-2023 кГосударственный первичный
этztлон единицы электического напряженияD согласно с государственной поверочной схемой
дJ,Iя средств измерений постоянного элекгрического напряхения и электродви}ý/щей силы,

утвержденной приказом Федерального zгентства по техническому регулированию и

метрологии от 28.0'7 .2023 Ns l 520;

- Государтвепному первичному специаuъному этtlлону ГЭТ 89-2008 <Государсгвенньй
первичный специальный этirлон единицы элекгри.{еского нlшряжепия (вольта) в диапазоне
частот lГ',10' Гцu согласно с государственной поверочной схемой для средств измерений
переменного электрического пчпр"*a"Й" до 1000 В в диапазояе частот от 1,10'l до 2,109 Гц,

утвержденной приказом Федерального агентства по TexHшIecKoMy регулированию и
метрологии от 18.08.2023 М 1706;

- Госуларственному первиtIному специiuьному эталоIту ГЭТ 182-2010 кГосуларственньй
первичный специальный этiLIон единицы импульсного электрического напряжения с

J.]lитеjIьностьк) и}! IIуJIьса о г 4 * l0-1 | до l , l0-5 с) согласно с государственной поверо.тнОй СхемОй

для средств измерений импульсного элеIсгрического напряжения, 1твержденной приказом
Федерального агентства по техническому регулированию и метролоrии от 30.12.2019 М 34б3;

- Государственному первичному эталону ГЭТ |-2022 кГосударственный первичный
эталон единиц времени, частоты и национмьной шкалы времеЕи) согласно с государственной
поверочной схемой для средств измерний времени и частоты, угвержденной приказом
Федера.пьного агентства по техническому реryлированию и метрологии от 26.09.2022 }Ф 2360;

- Государственному первичному эталону ГЭТ 14-2014 кГосударственный первичньй
этrlлон единицы элекгрического сопротивления)) согласно с государственной поверо.тной

схемой для средств измерений элекгрического сопротивления постоянного и перемеЕного тока,

утвержденной приказом Федерального tгентства по техническому регулировzlнию и

метрологии от 30.12.2019 Ns 3456;

- Государственному первичному этirлоЕу ГЭТ 25-79 <Государственный первичньй
этzlлон единицы элекгрической ёмкостиD согласно ГОСТ 8.371-80 кГосударственный
перви.тный этalлон и общесоюзная поверочнitя схема дIя средств измерений элекгрическОй
ёмкости).

1.4 Поверка тестеров может осуществJIяться в сокращённом объёме для измерений
меЕьшего числа величин или на меньшем числе поддиап:вонов измерений в соответствии С

потребностями заказчика и/или в зависимости от комплектации.
1.5 Поверка тестеров должна проводиться в соответствии с требованиями наСтОЯЩеЙ

методики поверки.
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Измеряемьй
парамет

Номер
канала

воспроизве
дения

.Щиапазоны
измерний

Пределы допускаемой
основной абсолютной

погрешности
воспроизведения

Переменное
элеIсtрическое
напряжение

напряжение от l0,000 до l000,000 мВ
частота от l0,0 до 1000,0 Гц

+ (0,004 , Ux + 0,4) мВ
+0,1 Гц

напряжение от 0,10 до 8,00 В
частота:

от l0,0 до 1500,0 Гц
от l 500,0 до 10000,0 Гц

+0,03 в

+0,1 Гц
*1,0 Гц

Uз
н:шряжеllие от 0,100 до l2,000 В

частота от l0,0 до l 000,0 Гц
+0,036 в
+0,1 Гц

постоянное
электическое
напряжение

U4 от -50,00 до 50,00 мВ
от -100,0 до 100,0 мВ

+0,05 мВ
+0,l мВ

U5 от - l 0,00 до l 0,00 В +0,0l в
Импульсные
последова-
тельности

Uб

ilмплитуда от l,00 до 10,00 В +0,06 , Ux В
частота от 50,0 до 5000,0 Гц +0,5 Гц

длительность импульсов
от 20,0 до l000,0 мкс

(частота от l000 до 5000 Гц)
от 20,0 до 20000,0 мкс

(частота от 50 до 1000 Гц)

+0,1 мкс

+1,0 мкс

.Щеление
внешнего по-
стоянного
электриче-
ского напря_
жения

U,7 от 0,000 до 10,000 В + (0,002 , Ux + 0,002) В

U8 от 0,0l0 до 10,000 В
от l00 до 5000 Гц

+ (0,004 Ux + 0,004) В

Электриче-
ское сопро-
тивление

Rl

от l 5,00 до 100,00 ом +0,04 ом
от 100,0 до l 000,0 ом +0,0004 , Rx ом
от 1000 до 10000 ом +0,004 , Rx ом
от l0000 до 50000 ом +0,0l , Rx ом

от 50000 до 100000 ом +0,05 , Rx ом

cl от l2,0 до l50,0 пФ +0,3 пФ
от l50,000 до 4000,000 пФ + (0,002 , Сх) пФ

П р и м е ч а н и е - Ux, Rx, Сх - номин:lльные значения величин.

1.6,Щля обеспечения реirлизации методики поверки при определении метрологических
харzrктеристик устройств применяется метод прямьrх измернпй.

1.7 Основные метрологические характеристики тестеров приведены в таблицах l и 2.

Таблица l - Метрологические харllктеристики кzшалов воспроизведения аналоговьtх сигнiллов

.Щеление
внешнего пе-

ремеttного
электриче_
ского напря_
жения

4

Ul

U2

Электриче-
ская емкость



Таблица 2 - Метрологические характеристики канztлов измерения аналоговьrх сигналов

2 Перечень операций поверки средства измерений

2.1 При проведении поверки тестеров должны быть выполнены операции, указzlнные в
таблице 3.

Таблица 3 - Операции поверки

Наименование операции поверки

2 Проверка электрической прочности и
со ения изоляции цепеи

1

3 Опробование и проверка версии
обеспечения
4Определение метрологических характеристик
с в изм нIiи

6 Определение основной
воспроизведения переменного

погрешности
электического

яжения и частоты
7 Определение основной погрешности
воспроизведения импульсньrх последовательностей
ампл ды. частоты и д,Iительности и льсов

программного

8 Определение основной
преобразования постоянного и
напряжений с использованием
преобразователей (делителей)

погрешности
переменного
масштабньrх

l l Определение основной погрешности измерения

)

Измеряемьй
параметр

Номер
канала

измерения

.Щиапазоны
измерений

Пределы допускаемой
основной абсолютной

погрешности
воспроизведения

постоянное
элек,грическое
напряжение

Uinl от -l0,000 до 10,000 В +0,006 в

Электрическое
сопротивление

Rin1

от 0,0000 до 1000,0000 ом + (0,0004 Rx + 0,02) Ом
от 1000,0 до l0000,0 ом + (0,0004 , Rx + 0,5) Ом
от 10000 до 100000 Ом + (0,0004 , Rx + 5) Ом

от 100000 до 1000000 ом + (0,0005 , Rx + 50) Ом
П р и м е ч а н и е - Rx - номинальные значения элекгрического сопротивления.

обязательность
проведения при поверке

Номер
п}.нкга

методики
поверки

первичной
поверке

периодиче-
ской поверке

2 з

Да !а 7

!а 8

Да !а 9

Да !а 10

5 Определение
воспроизведения
напряжения

основнои
постоянного

погрешности
электрического .Ща Да l 0.1

.Ща l0.2

Да l0.3

Да !а l0.4

9 Определение основной погрешности
воспроизведения электрического сопротивлеЕия !а 10,5

10 Определение основной погрешности
воспроизведения )лектрической ём кости !а Да 10.6

.Ща Да 10.7
еского нап яжения

4
1 Внешний осмотр

Нет

Да

[а

!а



l 2 з 4
12Определение основной погрешности измерения
электрического сопротивления Да .Ща 10.8

l3 Подтверждение соответствия средств измерений
метрологическим требованиям Да ll
14 Оформление результатов поверки Да ,,t[a |2

Продолжение таблицы 3

3 Требования кусловиям проведения поверки

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающего воздуха, ОС от+15 до+25;
- относительная влажность, %о от 30 до 75;

- атмосферное давление, кПа от 84 до 106.

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

4.1 К провелению поверки допуск!rются лица изучившие настоящ},ю методику
поверки, эксплуатационнуо док}ъ{ентацию на поверяемые СИ и средства поверки.

4.2 К провелению поверки допускzлются лица соответств},ющею ,гребованиям.

изложенным в статье 4l приказа Минэкономразвития России от 2б.10.2020 Nч 707 фел. от
30.12.2020) <Об 1тверждении критериев аккредитации и перечня документов, подтверждilющих
соответствие зiUIвителя, аккредитовalнного лица критериям :ккредитации).

4.3 Поверитель должен пройти инстр},ктаж по технике безопасности и иметь
действуюцее удостоверение на право работы на электроустilновкtlх с напряжением до 1000 В с
квалификаIионной группой по элекгробезопасности не ниже III.

5 Метрологпческие и технпческпе требоваппя к средствам поверкп

5. l При проведении поверки применяют средства измерений, 1казаrrные в таблице 4.

Таблица 4 - Средства поверки

Операции поверки,
требlтощие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень

рекомендуемьп средств
поверки

l 2 J
п. 8.1 Проверка
электрической прочности

Средство воспроизведения переменного
напряжения от l00 до 1500 В, 50 Гц, с
погрешностью не более б 7о

Установка для проверки
парzlметров
элекгрической
безопасности GPI-745A
]Ф Ек9lб45з,
рег. Nч 46633-1l

п. 8.2 Проверка
сопротивления изоляции
электических цепей

Средства измерний элекгрического
сопротивления до 4 , l09 Ом, с
погрешЕостью не более 4 7о

Мегаоммегр HIOKI
IR4057-20,
.Nъ 1509l 16з l,
рег. Ns 55170-13

6
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l 2
rтп. l 0. 1-10.6 Опрделение
ocHoBHbD( погрешностей
воспроизведения
ПОСТОЯЕНОГО

электрического
нzшрфкения,
перемеЕпого
элекгрического
Еalпряжения и частоты,
импульсных
последовательностей
(амплиryды, частоты и
длительности
импульсов), масштабньп<
коэффичиентов
(лелителей) постоянного
и переменного
напряжений,
элекгрического
сопртивления и ёмкости

Эта.llопы единицы постоянпого
элешрического н:шрлкения в диtшазоне
от 0 до 10,0 В 3 разряда по ГПС,
угверцдённоЙ приказом Федерального
zгеЕтства по техниtIескому
реryлировalнию и мЕтрологии от
28.07,202З Ns l520;
Эталоны е.щлницы переменною
элекц)ического нlшряжения в дrапазоне
от 0,0l до 12,0 В, в диапазоне частот от
l0 до l0000 Гц 3 разряда по ГПС,
утверцдённой приказом Федершrьного
агентства по техническому
реryлированию и метрологии от
l8.08.2023 Nq l706;
Эталоны единицы времени и частоты в
диапазоне от 20 до 20000 мкс, с частотой
от 50 до 5000 Гц 5 разряла по ГПС,
угверждённой приказом Федерального
агентства по техническому
реryлированию и метрологии от
26.09.2022 Ns2360 и едипицы
импульсного электриtIеского
нalпряжения в диапазоЕе от 1,0 до 10,0 В
2 разряда по ГПС, угвержлённой
приказом Федеральною .гентства по
техническому реryJшрованию и
метрлогии от 30.12.20l9 Nя 3463;
Эталоны единицы постоянного
элекц)ического напрюкения в диtшазоне
от 1,0 до l0,0 В 3 разряла по ГПС,
утверждённой приказом Федермьного
агентства по техническому
реryлировalнию и метрологии от
28.07.202З Ns l520;
Эталоны единицы элеюрического
сопротивления в диaшазоне от 15 Ом до
100 кОм 4 разряда по ГПС,
1твержлённой приказом Федераьного
zгентства по техническому
реryлировдrию и мЕтрологии от
30.12.20l9 Ns 345б;
эталоны едшницы элекгри ческой
ёмкости в диапазопе от 12 до 4000 пФ
3 разряда по ГоСт 8.371-80
кГосударственный перви.пьй эталон и
общесоюзная поверочнaц схема для
средств измерений элекгрической
ёмкости>

Продолжение таблицы 4

J
Мультиметр цифровой
з4401А
рег. JФ l6500_97;
Частотомер CNT-90
рег. Nч 4l 567-09;
Осциллограф цифровой
TDS 3032в,
рг. Nл 24021_02;
Мультиметр чифровой
прецизионный 8508А.
рег. Nч 25984-03;
Измеритель LCR-82l
рег, Nч 20187-05;
Кшrибратор

увиверсаьньй модели
Fluke 5520А с модулями
Scl100 и PQ
рег. Nэ 29282-05
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l 2
п. l0.4 и
пп. 11.1-11.2
Определение ocHoBHbD(
погрешностей измерепия
нilпряжения постоянного
тока и элекгрического
сопротивления

этшrоны единицы постоянного
элекгрического нzшряжения в диапазоне
от 0 до 10,0 В 3 разряда по ГПС,
}тверждённой прикalзом Федерального
lгептства по техническому
реryлировllпию и метрологии от
28.07,202З J,,{!r l 520;
Эталоны единицы электрического
сопротивления в диапaвоне от 50 Ом до
1,0 МОм 4 разряда по ГПС,
утверждённой приказом Федера.llьного
агентства по техническому
реry.тпrровzutию и мецюлогии от
30.12.20l9 Nе 345б

Прдолжение таблицы 4

)

Каlпабратор

универса:lьный модели
Flчkе 5520А с модулями
Scl100 и PQ,
рег, Nэ 29282-05

Примечание-допускаетсяиспользоватьдругиеэтаJIоныедияицвеличин,имеющих
соотношение погрешностей не более, укщанных в соответствующих государственных поверочных
схемах, И средства измерений угвержденною типа, либо испьпательное оборулование с
метрологическими характеристиками анtlлогичными указанным в данной таблице

Таблица 5 - Вспомогательные средства поверки

5.2 Все средства измер_ний, применяемь!е при поверке, доJDкны иметь действующую
зalпись о резулЬтатalх поверки в Федеральном информациоЕIrом фонде по обеспечению единства
измерений и/или свидетельство о поверке на бумалсlом носителе.

8

Измеряемая величина
Метрологические и технические
требования к вспомогательным

средствarм поверки

Перчень рекомендуемых
вспомогательньrх средств

поверки

Темпераryра
окружающего воздуха

Средства измерений
темперацФы окружающей среды
в д{апазоне измерений от +15 ОС

до +25 ОС с абсолютной
погрешностью не более ,1 ОС

Прибор комбинированный
Testo б22, рег. Ns 53505-13

Срлстмизмерний
относлrгельной в.тtа]кноfiи воздaха

в дrапазоне m 30 % до 80 % с
погрешностъю не более 3 О/о;

Дтмосферное давлеЕие

Средства измерений
атмосферного давлепия в

диапа}оне от 84 до 10б кПц с
абсолютной погрешностью не

более 0,5 кПа

Прибор комбинированный
Testo 622, рег. Nч 53505-13

Примечание-.ЩоrryскаетсяиспользоватьдрУгиесредстваизмеренийугверяqдённого
типа, поверенные и имеющие метрологЕческие характеристики, анzллогиtlные указанным в даннойтаблице.

относительная влaDкность
воздуха



б Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности,

установленные ГОСТ 12.З.019-80 кСистема ст:lндартов безопасности труда. Испьггания и

измерения элекгрические. Общие требования безопасности>, <Правил:lми эксплуатации
электроустановок потрбителей>. Также должны бьпь соблюдены требования безопасности,
ИЗЛОЖеННЫе В ЭКСПЛУаТаЦИОННЪrХ ДОКУttlеПТilХ Па ПОВеРЯеМЫе ТеСТеРЫ.

б.2 Срелства поверки, вспомогательные средства поверки и оборудование должны
соответствовать требованиям безопасности, изJIоженным в руководств{lх по эксплуатации.

7 Внешний осмотр средства пзмерений

При проведении внешнего осмотра должно бьггь установлено соответствие тестеров-
имитаторов следующим требованиям:

- нilличие маркировки на прибор (наименование изделия, товарный знitк или
наименование предприятия, заводской номер. год изготовления, нaвначение гнезд, разъемов,
ипдикаторов);

- читаемость всех надписей на корпусе прибора;

- чистота контакгов разъемных соединителей;

- исправность соедиЕителъньD( кабелей;

- целостность разрушаемой пломбы, обеспечивающей защиry от
несанкционированного вмешательства;

- отсугствиемеханическихповрждений.

Примечание-Привыявлениидефекгов,способныхок!lзатьвJIияниенабезопаснОСТЬ
проведения поверки или результата поверки, устанавливаfiся возможность их устанениJI до
проведения поверки. При наличии возможности усIранения дефекгов, выявляемые лефекгы

устраняются, и прибор допускается к дальнейшей поверке. При отсугствии возможности уСтРанеНИЯ
дефекга, прибор к лальнейшей поверке не допускается.

8 Проверка электрической прочности п сопротивлеппя изоляции
электрпческих цепей

8.1 Проверку элекгрической прочпостй изоJulции тестера-имитатора проводят при

нормilльньrх к_JIиматических условиях установкой для проверки параметров электрической
безопасности GРТ-745А в соответствии с метод{lми, изложенными в ГОСТ 222б1-94.

,I[ля проверки элекгрической проtшости изоляции между корпусом и зrlмкнугыми
выводzlми сетевой вилки прикJIадывается испытательное напряжение 1,5 кВ ЧаСТОТОй 50 ГЦ В

течение 1 минугы.
Тестер-имитатор сtмтается вьцержавшим поверку, если при испьттаниях не ВОЗНИКllЮТ

пробои или поверхностные перекрыгия, сопровождающиеся резким возрастанием тока в испы-
туемой цепи.

8.2 Проверку сопротивления изоJIяции тестера-имитатора между корпусом и

изоJIированными от него по постоянному току электрическими цепями проводят при

нормatльяьп климатических условиях с помощью мегаомметра в соответствии С Методами,

изложенными в ГосТ 22261-94.
.I[ля проверки сопротивлепия изоляции между корпусом и зaмкн}тымИ ВЫВОДallr{И

сетевой вилки с помощью мегаомметра подается fiспьпательное напряжение 500 В и

измеряется электрическое сопротивление.
тестер-имитатор считается вьцержавшим поверку, если электрическое сопротивление

изолflIии между изолировzlнными по постол{ному току электрическими цепями изделия, со_

ставляет не менее 20 Мом.

9



9 Опробование и проверка версии программного обеспечения

9.1 Перл проведением поверки выполняют следующие подготовительные работы:
- изучzlют экспJryатационн},ю докрlентацию на поверяемый тестер и на применяемые

средства поверки;

- подготавливают к работе поверяемьй тестер-имитатор и средства поверки,
вьцерживilют во вкJIюченном состоянии, в требуемьтх кJIиматических условиях в соответствии
с эксплуатационной докрrентацией.

9.2 Опробование
.Щля проведения опробования прибора зzшустить технологическую прогрФrму <Метро-

логия>. После чего вручн},ю проверить возможность перекJIючения каналов измеренrlя и вос-
произведения режимов тестера-имитатора а также изменения параметров rпобого ржима.

Результаты считzlются поло)ю{тельными, если прибор изменяет пар{lметры, задаваемые
пользователем, и присходит перекJIючение канilлов измерения и воспроизведения.

9.3 Проверка версии прогр:lммного обеспечения

.Щля идентификации програJ\.{много обепечения тестеров-имитаторов испольЗуетСЯ НОМеР

версии ПО. Номер версии ПО состоит из трех чисел, разделённьD( точк:lIt{и. .Щля отображения
этих параметров ПО яужно провести в верхней части экрана вниз. На экране появится пzlнель, В

левом нижнем углу которой отображаегся номер версии ПО.
Результаты считalются положительными, если цифровой идентификатор (номер версии)

По 1.17.1 и выше.

10 Определение метрологических характеристик средств измерений

10.1 Опрелеление основпой погрешностп воспропзведения постоянного
электрического напрФкения

l) Погрешность воспроизведения постоянного электрического напряжения опредеJUlет-

ся методом прямых измерений подачей Еапряжения на эта,тонный мультиметр;
2) Подключить мультимеlр в соответствии со схемой на рисунке l к вьтходам канала

воспроизведения постоянного элекгрического напряжения Ui-n;

Ui-n

Ui-п(ОП)

V - Мультиметр цифровой 34401А

Рисунок l - Схема подключеЕия тестера-имитатора в ре йме воспроизведения
сигналов постоянного элекгрического п:шряr(ения

3) На мультиметре установить режим измерения постоянного элекгричесКОГО НzШРЯЖе-

ния и нажать в следующей последовательности кJIiвиши <Shift> ".* <on\off>,- (l) - (рzгаmе-

tеrs> --- <<slow>> --- (епtеr);
4) Установить в окне прогрatммы для проверяемого кzlнала состояние выхода <Вкл>.

5) Последовательно задать значения Un параметра <Наrrряжение> в соответСтВИИ С Таб-

лицей б для гр},тIпы сигналов проверяемого канzrла.

Тестер АХТ-МF

l0



б) При каждом заданном значении Un измерить мультиметром постоянное электриче-
ское напряжение U"r, на выходе канала и определить абсолютную погрешность воспроизведе-
ния н.lпряжения AU по формуле

ДU=Uоr-Uп,

где Uu.u - значение напряжения, измеренное мультиметром, В;
Un - значепие н:лпряжения, задаваемое программно, В.

7) Повторить пунrгы 2-6 дIя другого кiшала воспроизведения постоянного электриче-
ского напряжеЕия (таблица 7).

Таблица 6

Таблица 7

10.2 Определенпе основной погрешпости воспроизведенпя переменного
электрического напряженпя и чдстоть!

l) Погрешность воспроизведения переменного элекгрического напряжения опредеJIЯ-

ется методом прямых измерений подачей напряжения на эталонный мультиметр и, вклIоченный

с ним параллельно, частотомер;
2) На мультиметре установить режим измеренлUl переменЕого электричеСКОГО НIШРЯ-

жения и нажать В следующей последовательности кJIавиши <Shift>,-- <on\offl> ",+ (],) --- (раrа-

meters) --+ (slow) --"+ <епtеr>. На частотомере устаIlовить режим кVаlче>;
3) Подключить мультиметр и частотомер в соответствии со схемой на рисунке 2 к

выходам канала воспроизведения переменного элеrсгрического напряжения Ui_п;

Кана,т воспроизведения
постоянного электриче_

ского нalпряжения

установленные значения
дичшtвона

.Щопускаемая абсоJrютная
погрешность воспроизведения

напряжение uп, мв напряжение AU"on, мВ

U4

- l00,0 +0,1

_50 00 +0,05

-25 00 +0 05
_l0,00 0 05

0,00 0 05

l0,00 +0 05

25 00 +0 05

50,00 +0,05

l00,0 +0,l

Канал воспроизведения
постоянного электиче-

ского нiшряжения

установленные значения
диапазона

.Щопускаемая абсолютная
погрешность воспроизведения

напряжение uп, В напряжение АUдоп, В

U5

-10,00 +0 0 l
_5,00 *0 0 l
-2,50 +0 0 l
-1,00 +0,0l
0,00 +0,0l
l 00 +0,01

2,5о *0,0l
5 00 +0,0l
0 00 +0,0l

ll

l



Ui-n

Ui-п(ОП)

V - Мультиметр цифровой 34401А; Hz - частотомер CNT-90

Рисlток 2 - Схема подключения тестера-имитатора в режиме воспроизведения
переменного электрического напряжения

4) В окне программы установить для выбранного кilпала состояние вьrхода кВкл>;
5) Послеловательно задать значения fn параметра <Частота, Гц> и значения Un пара-

метра кНапряжение, В> в соответствии с таблицей 8 для группы сигналов проверяемого канала;

б) При каждом заданном значении Un измерить мультиметом 34401А переменное
электрическое напряжение U"r" на выходе капала и определить абсолютную погрешность вос-
произведения напряжения ДU, В, по формуле

АU=Uпrлr-Uп,

гд€ Urзм - зн&ч€ние напряжения, измеренное мультимЕтрм, В;
Un - значение напряжения, задамемое програIrлlrlно, В.

7) При каждом заданном значении fn измерrlть частотомером CNT-90 частоту сигнttла
fu.л, и определить абсоJIютпую погрешность воспроизведения частоты Af, Гu, по формуле

Дf=f,оr-fп,

где fu.u - значение частоты, измеренное частотомером, Гц;
fn - значение частоты, задаваемое программно, Гц.

8) Повторить пункты 2-7 для других кzlналов воспроизведения переменного элекгри-
ческого напряжения (таблицы 9-10). В этих сJryча,п использовать для частотомера входной де-
литель н!шряжеЕия

Таблица 8

Канал воспроизведе-
ния переменного

электрического на-
пряжения

.Щопускаемая абсолютнм
погрешностъ воспроизведения

частота fп, Гц напряжение Un,
мВ

частота Дfооп,

Гц
нtlпряжение
ДUrоп, мВ

U1

l0.0
l00,0

*0,1

+0,8

500,0 +2,4

l000,0 +4,4

500,0
l00,0

+0,l
+0,8

500,0 +2,4

! 000,0 +4,4

1000,0
l00,0

1+0

*0,8

500,0 +2,4

l000,0 +4,4

12

Тестер АХТ-МF

установленные значения
диапазона



Канал воспроизведе-
ния переменного

электрического на-
пряжения

установленные значения
диzшазона

.Щопускаемая абсоrпотная
погрешность воспроизведения

частота fn, Гц напряжепие Un,
в

частота Дfооп,

Гц
нtlпряжение

АUдоп, в

U2

l0,0
0,80

+0 l *0,035,00
8,00

l500,0
0,80

*0,1 +0,035,00
8,00
0,80

+1,0 +0.035,00
8,00

l0000,0
0,80

+1,0 +0,035,00
8,00

Таблица 9

Таблица l0

l0.3 Определение основной погрешностп воспропзведения имIryльспых
поспедовательностей (амплитуды, частоты и длительности имrrульсов)

l) Погрешность воспроизведения импульсньtх последовательностеЙ опредеJIяfiСЯ Ме-

тодом прямьtх измерений подачей сигнма на эталонный осчиллограф и, включенньй с ним па-

рzrллельно, частотомер;
2) Подключить осчиллограф и частотомер в соответствии со схемой на рисунке 3 к

ВЫХОДаМ КаНrrЛа ВОСПРОИЗВеДеЕИЯ ИМПУЛЬСНЬН ПОСЛеДОВаТеЛЬНОТеЙ Ui_n;

Тестер АХТ-МF
Ui-n

Ui-п(ОП)

V - осциллограф цифровой TDS 3032В; [Iz - частотомер CNT-90

Рисунок 3- Схема подкJIючения тестера-имитатора в режиме воспроизведения
импульсных последовательностей

lз

Канал воспроизведе-
ния перемеЕfiого
электрического

нarпряжения

установленные значения
ди:шазона

.Щопускаемая абсо:потнм
погрешность воспроизведевия

частота fn, Гц напряжение Un,
в

частота Дfооп,

Гц
напряжение

Aunon, в

Uз

10.0
0,500

+0,l +0,0365,000
l2,000
0,500

+0 l +0,0365,000
12,000

1000,0
0,500

+0,1 +0,0365 000
l2,000

5000,0

500,0



3) В окне програь,rмы установить для выбранного каЕала состояние вьrхода кВкл>;
4) Последовательно задать значения fn параrrлетра кЧастота, Гц>, значение tи парамЕт-

ра <.Щлительность импульса, мкс) и значения Uл, параметра (Амплитудц В>> в соотвЕтствии с
таблицей l l для группы сигналов проверяемого кана.ла (U6);

5) При каждом заданном значении Uu измерить осциллографом TDS ЗOЗ2В (с исполь-
зованием курсоров и встроенной функции измерения) а}.tплитуду сигнала на вьD(оде канала и
определить абсолютн}то погрешность воспроизведения ап.{плrrryды ДА, В, по формуле

ДА = Uл. ,2- An

где fnr* - значение частоты, измеренное частотомером, Гц;

fп - значение частоты, задаваемое программпо, Гч.

7) При каждом заданном значении ь измерить частотомерм cNT-90 длительность
импульсов tизм и определить абсолютную погрешность воспроизведения длитеЛьНОСТИ ИМПУЛЬ-

сов 
^t, 

Гц, по формуле

Аt=tизм-tп,

где tизм - значение длительности импульсов, измеренпое частотомером, Гц;
tп - значение длительности импульсов, задаваемое программно, Гц.

таблица l l

l0.4Определенrrе осшовной погрешности преобразования постояншого и
переменного папряжений с пспользоваппем масштабпых преобразователей (делнтелей)

l) Погрешность преобразования постоянного напряжения с использованием мас-
штабного преобразователя (делителя) определяется методом прямьrх измерний подачей на-

пряжения на тестер-имитатор с помощью калибратора с последующим измерением вьгходного

напряжения эталонным мультиметром.
2) Подключить источник постоянного элекгрического напряжения (калибратор) и

цифровой мультиметр в соответствии со схемой на рисунке 4 к вьrходам канма масштабного
преобразователя(делителя) постоянного элекгрического напряжения U7_n.

установленные значения
диапазона

.Щопускаемая абсоJIютн:UI погрешность
воспроизведения

частота fn. Гц дJIительность
импульсов tп,

мкс

zlмплитуда
An, В

частота
Afoon, Гц

длительность
импульсов

^tдоп, 
мкс

zllt{IIЛИТУДа

^Адоп, 
в

1000,0 500,0 l,00

+0 5

+0 l
+0,06

l000.0 500,0 10,0 +0,6

50,0 2000 4,0 +l,0 не нормируется
50,0 l8000 4,0 +1,0 не пормируется

2500,0 l80,0 4,0 *0,1 не нормируется

5000,0 25,0 4,0 +0,1 Ее нормируется

14

где Uл, - эффеrгивное значение напряжения при коэффичиеЕте заполнеЕия 50 7о, измернное
осциллографом, Bi

An - значение амплитуды импульсов, задаваемое программно, В.
6) При каждом заданном значении fn измерить частотомером CNT-90 частоту сигнitла

f** и определить абсолютную погрешность воспроизведения частоты Дf, Гц, по формуле

Af:f,o*-fn,



Тестер Д1l-УР
U7_n внеш

U7-n внеш (ОП)

U7-n

U7-п(ОП)

С - источник постояfiного напряжения (калибратор Fluke 5520А);
V - мультиметр чифровой 3440lA

рисунок 4 - Схема подключения тестера-имитатора в режиме масштабного пробразователя
(делителя) постоянного электрического напряжения

3) В окне прогрilммы установить для выбранного капала состояние вьrхода кВкл>;

4) Установить на выходе источIlика постоянного нulпряжения С пОСтОЯННОе ЭЛеКГРИ-

ческое напряжение в соответствии со значением внепIнего напряжения из таблицы 12;

5) Последовательно задать значения kn параметра ккоэффициент деления) для про-
веряемого канала в соответствии с таблицей 12;

6) При каждом заданном значеЕии напряжения U"*", и коэффициента Kn измерить

мультиметом v значение постоянного элекгрического напряжения и определить погрешность
воспроизведения напряжения AU, В, по формуле

AU=U".u-(U"*.,,Kn),

где Uu.u -значение напряжения, измеренное мультиметром V, В;
U",*, - значетtие напряrкения, установленное на вьD(оде исюtшика посюr{пного напрлкения С, В;
Kn - значение коэффициснта деления, заданное прогрalJ\{мно.

7) Погрешность преобразования переменного н{lпряr(ения с использованием мас-

штабного преобразователя (делителя) опредеJIяется методом прямых измерений подачей на-

пряжения на тестер-имитатор с помощью калибратора с последующим измсрением вьIходного

напряжения этatлонным мультиметром;
8) Полключить источник переменного электрического напряжения (калибратор) и

цифровой мультимет в соответствии со схемой на рисунке 5 к вьтходам канала масштабного

преобразователя (делителя) переменного элекгрического напряжения Ug-n.
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установленные значения
диапазона

.Щопускаемая абсолютная
погрешность

воспроизведения

внешнее напряжение
U"""r, В

коэффичиент
деления Kn

налряжение 
^Uдоп, 

В

l,000 0,050 +0 002

l 000 0 5 0 500 +0,003

l 000 l 0 l,000 +0,004

l0,000 0,05 0,500 *0,003

l0.000 0,5 5,000 +0,0l 2

l0,000 l 0 l0,000 +0,022

Таблица 12

напряжение u, В

0.05



Тестер АХТ-МF
U8-п внеш

U8-n внеш (ОП)

U8-n

U8-п(ОП)

С - источник переменного н(шряжениJI (ка;lибратор Fluke 5520А);
V - мультиметр щфровой 3440lA

Рисунок 5 - Схема подключения тестера-имитатора в режиме масштабного
преобразователя (делителя) переменного элекгрического нzrпряжения

9) В окне програJ\,tмы установить для выбранного канала состояние вьп<ода кВкл>;

l0) Установить на вьD(оде источника перемеЕного н:lпряжения С переменное электри-

ческое напряжение в соответствии со значением внешIlего нaшряжения из таблицы 13;

l1) последовательно задавайте значения kn параметра ккоэффичиент деленияD для
проверяемого канала в соответствии с таблицей l3;

12) При каждом заданном значении напряжения IJ""", и коэффициента Kn измерить

мультиметром v значение переменного электрического нzшряжения и определить погрешность

воспроизведения напряжения AU, В, по формуле

AU:U"."-(U",,"'o,Kn),

где U",r" -значение напряжения, измеренное муrьтиметром V, В;
U""". -значение напрrDкения, уст:lновленное Еа вьD(оде источпика пер€меrпrою яапря<ения С, В;

Kn - значение коэффициента деления, заданно€ програI\,rмно.

Таблица l 3

Параметры внешнего
напряжения

установленные значения .Щопускаемая абсолютная
погрешность

воспро изведения

напряжение, U"u.r, В частота, Гц коэффичиент
деления Kn

напряжение
U,B

напряжение АUдоп, В

l,000 l00 0,05 0,050 +0,004

l,000 l00 0 5 0,500 +0,006

l,000 l00 1 0 l,000 +0,008

5,000 l000 0,05 0,250 +0,005

5,000 l000 0,5 2,500 +0,0l4

5,000 l000 1,0 5,000 +0.024

l0 000 5000 0,05 0,500 +0,006

l0,000 5000 0,5 5,000 +0,024

l0,000 5000 l 0 l0,000 +0 044
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10.5Опрелеление основной погрешности воспронзведения электрического
сопротIrвления

l) Погршность воспроизведения электрического сопротивления определяетСЯ МеТО-

дом прямьж измерений с помощью эталонного мультиметра;
2) Подк.пючить мультиметр 8508А по 4-х проводной схеме измерения сопротивления

в соответствии со схемой на рис),нке б к вьп<одам канала воспроизведения электрического СО-

противления Ri_n;

Тестер АХТ-МF
lR,l -n +

R,l -n вых +

Rl -n вых -

lRl -n -

Vl - Мультиметр чифровой 8508А

Рисунок б - Схема подключения тестера-имитатора в режиме воспроизведения
электрического сопротивления

3) В окне прогр:lммы установить для выбранного кан:rла состояние вьтхода <Вкл>;

4) Последовательно задать значепия R.l параметра <Сопротивление,Ом> в соответст-

вии с таблицей 14 лля группы сигнzlлов проверяемого канала;

5) ПрИ измерениИ значений элекгрического сопротивления свьппе 50 кОм на мульти-

метре 8508А необходимо вкJIючить след},ющую комбинацию кJIавиш <Config> --- <LoI> "* <С)>,

6) При каждом заданном значении измерrтгь значение сопртивления Ro* и опреде-

лить погрешность воспроизведепия сопротивления ДR, Ом, по формуле

АR=Ru.л,-Rп,

где Ru.^. - значение сопротивления, измереЕIlое мультиметром, Ом;
Rn - значение сопротивления, задаваемое программно, Ом.

Повторить пункты 2-6 дIя других канilлов воспроизведения элекгрического сопротив-

ления.
Результаты проверки считаются положительными, если все поJцленные зЕачения по-

грешности AR не превосходят (по абсолютной величине) ДRооп.

Таблица 14

10.6 Определение основпой погрешшостп воспроIlзведешпя электрической ёмкости

1) Погрешность воспроизведения электрической ёмкости определяется методом пря-

мых измерений с помощью эталонного измерителя LCR;

1,|

+lr

+Ur

-Ur
-lr

Мультиметр

установленные значения
Rn, Ом

.Щопускаемм абсолютнм погрешность воспроизведения
сопротивления ARoon, Ом

l 5,00 +0,04

l00,00 t0 04
l000,0 +0,4

l0000 140
50000
l00000 t5000

t500



2) Подключить имеритель LCR-82I в соответствии со схемой на рисунке 7 к выходам
кalн:Iла воспроизведения элеюрической ёмкости ci.n;

Тестер АХТ-МF
сl -п вых1

с,l -п вых2

Экран С 1-п

Рисунок 7 - Схема подключения тестера-имитатора в режиме воспроизведения
электрического емкости

3) В окне програ}rмы установить для выбранного канала состояние вьrхода <Вкл>;

4) Залать нулевlто ёмкость С = 0 пФ на подключенном канале;

5) Выполнить коррекцию нуля прводов измерителя LCR в режиме холостого хода

для компенсаЦии начшtьноЙ ёмкости. Коррекцию нуля начальноЙ ёмкости Со необходrмо про-

изводить при каждом подкJIючении измеритеJIьньD( прводов измерителя LCR к капа.llам вос-

произведения ёмкости тестера-имитатора. fuя этого H:DKaTb на измерителе LCR слелlтошrуо
комбинацию клавиш KMENU>--- <OFFSET> "- (OPEN TEST> --.' KEXIT>;

6) Послеловательно задать значения cn параметра <Ёмкость, С> в соответствии с таб-

лицей l5 для группы сигналов проверяемого канала;

7) При каждом задzlнном значении измеритъ значение ёмкости C*u и определить по-

грешность воспроизведения сопротивления ДС, пФ, по формуле

ДС = С"., Cn,

где Curu - значение ёмкости, измеренное измерителем LCR, пФ;
Cn - значение ёмкости, задаваемое программно, пФ.

повторить пункгы 2-7 для других канiллов воспроизведепия электрической ёмкости.

Таблица l5

10.7 Определенпе осповной погрешностп взмерения постояппого электрического
напряженпя

l) Определение основной погрешности измерения постоянного элекгрического

напряжения определяется методом прямьrх измерений подачей нlшряжения с помощью

этtlлонного калибратора на поверямый прибор;
2) Подключить калибратор универса.пьный в соответствии со схемой на рисlнке 8 к

вьrходzlМ канала измереНия постоянногО электрическогО НаПРЯЖеНИЯ Uin| ;

.. ",u:BH"n"
HS

GND

установленные значения
ёмкости С, пФ

.Щопускаемая абсолютная погрешность
воспроизведения ёмкости ACoon, пФ

з0,0 t0,3
200,0 +0,4

l000,0 +2,0

2000,0 х4 0

4000,0 t8,0
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Тестер АХТ-МF
Uinl-n

Uiпl-п(ОП)

С - Ка.либратор универсальньй модели Fluke 5520А

Рисуъок 8 - Схема подкJIючения тестера-имитатора в р€жиме измерениJl сигнzlлов
постоянного электрического напряжения

3) Активировать режим измерения для проверяемого канала кнопкой кЗапустить>;
4) Последовательно установить на вьD(оде калибратора С поgгоянное элеКТИЧеСКОе

напряжение в соответствии с таблицей l6;
5) При каждом установленЕом значении нчlпряжения U* опрделить погрешность из-

мерения напряжения AU, В, по формуле

AU: U* - Un,

где U* - значение напряжеЕия, устаповленное на вьD(оде кlллибратора, В;

Un - значение напряжения, отображаемое тестером, В.

таблица l б

l0.8 Определение основной погрешвостп пзмерепшя электрпческого
сопротивлепия

l) Определение основной погрешности измерения электрического сопротивления

определяется методом прямьrх измерений подачей сопротивления с помощью этtlлонного

ка,тибратора на поверямый прибор;
2) Полключить кмибратор универсальньй в соответствии со схемой на рисlпке 9 к

входу канала измерения сопротивления Rinl-n;

установленные значения .Щопускаемая абсолютная погрешность измерения

I{ ие U*, В нап еДU в
- l0,000 +0,006

_5,000 +0 006
_2,500 +0,006
_l,000 t0 006

0,000 t0,006
+0.006

2 500 +0 006

5,000 t0,006
10,000 t0,006

l9

l,000



Тестер АХТ-МF
lRiп,|-п +

Rin 1-п вых +

Rinl -n вых -

lRiп,l-п -

Рисунок 9 - Схема подкJIючения тестера-имитатора в режиме измерения сипIalлов

элекгрического сопротивления

3) Акгивировать режим измерения для проверяемого KaHa.lla кнопкой <Запустить>;

4) Последовательно устаповитъ на вьD(оде капибратора значения элекгрического со-

противления в соответствии с таблицей l7;
5) При каждом установленном зЕачении сопротивления R* опрделить погрешность

измерения сопротивления ДR, Ом, по формуле

AR=R*-Rn,

где R* - значение сопротивления, уст:tновлеIlное на вьrходе калибраmра Ом;
Rn - значение сопротиыIения, отображаемое тестером, Ом.

Таблица 1 7

l1подтверlцеrrше соответствия средства пзмерений метрологпческим

требованпям

Тестер-имитатор сигналов многофlнкционмьньй дХТ-МF считается пригодным к

применению, если выполняются след},ющие условия:
l1.1 В прочессе опробовании прибор изменяет параJ\,rетры, задаваемые пользователем,

и происходит переключение каналов измеренtлJl и воспризведенияl
l|.2ВпроцессепроВеркиверсиипрогр:ý,rмногообеспеченияцифровойидентификатор

(номер версии) ПО 1.17.1 и выше;
l1.ЗПогрешностьвоспроизВеденияпостоянногоэлекгрическогон:шряженияЕе

превышает допускаемые значения, приведенные в последних столбцах таблиц б и 7;

l1.4ПогрешностивоспроизВеДенияпостоянногоэлеКгрическогон.шряженияичасТоты
не превышают допускаемые значения, приведеЕные в последних столбцах таблиц 8,9 и 10;

11.5 Погрешности воспроизведения импульсньD( последовательностей (амплиryды,

частоты и длительности импульсов) не превышают допускаемые значения, приведенные в

последних столбцм таблицы 1 l ;

Калибратор

Допускаемая абсолютная погрешность воспроизведенияПоверяемые отметки

сопротивление ДR оп, Омсопротивление Rл,, Ом

+0,0450,00
t0,06l00,00
t0 42
t4.5l0000.0
t45,0l00000,0
t550.0l000000,0

l000,00
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11.6 Погрешности воспроизведения преобразовilния постоянного и переменного
напряжений с использованием масштабньrх пробразователей (делителей) не превышilЮТ

допускаемые значения, приведенные в последних столбцм таблиц 12 и 13;

11.7 Погрешность воспроизведения электрического сопротивления не превышает

допускаемые значения, приведенные в последнем столбце таблицы 14;

l1.8 Погрешность воспроизведения элекгрической ёмкости не превышает допуСкаемЫе
значения, приведенные в последнем столбце таблицы l5;

l1.9 Погрешность измерения постоянного электического нzшряжения не превышает

допускаемые значения, приведенные в последпем столбце таблицы 16;

l l . l0 Погрешность измерения постоянного элекгри.lеского н:шряжения не ПРеВЫШаеТ

допускаемые значения, приведенные в последнем столбце таблицы 17.

12 Оформленпе результатов поверкп

l2.1 Результаты поверки поверяемого средства измерения оформляют протоколом по-
верки произвольной формы на основании экспериментlшьньD( данньD(, получеННЫХ В ПРОЦеССе

первичной (периодической) поверки.
l2.2 Средства измерений, пршедшие поверку с положительным результатом, призна-

ются пригодными к применению.
l2.3 При получении отрицательньrх результатов при выполнении rпобой из операций

поверка прекращается.
l2.4 Сведения о результатах поверки тестеров-имитаторов передаются в Федера.пьньй

информационньй фопд по обеспечению единства измерений. Нанесение знака поверки на тес-

теры-имитаторы не предусмотрено. По змвлению владельца средства измерения или лица,

предоставившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке средств измерений или из-

вещение о непригодности к применению.

Начальник метрологического отдела М 432 И. А. Стаканов

Инженер по метрологии 1 категории
метрологического отдела Ns 432 .Щ. С. Колосков
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