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УДК 631.314:319.14

МЕТОДИКА
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОГРЕШНОСТИ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ ДОЗЫ ИНТЕГРИРУЮЩИХ 

ПРИБОРОВ, ПОСТРОЕННЫХ НА ОСНОВЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ТОКА 
И НАПРЯЖЕНИЯ В ЧИСЛО ИМПУЛЬСОВ.

МИ 214— 80

Настоящая методика распространяется на сериЁно выпускае
мые интегрирующие приборы типов ПВИ-4, С-IM. (С-1АМ). До
пускается распространение методики на приборы аналогичного на
значения, построенные на основе нефункциональных преобразова
телей тока и напряжения в число импульсов*, имеющих выход 
непосредственно с указанного преобразователя. . Перечисленные 
приборы предназначены для измерения текущего значения интег
рала входного сигнала по времени или среднего значения входно
го сигнала за заданный интервал времени.

Настоящая методика устанавливает операции по определению 
характеристик погрешности указанных приборов, контролируемых 
при типовых и контрольных испытаниях, первичной и периодичес
кой поверках.

1. ПРИМЕНЯЕМЫЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

1.1. При определении характеристик погрешности интегрирую
щих приборов ПВИ-4, С-1М, (С-1АМ) применяют следующие об
разцовые средства измерений:

источник регулируемого тока (см. рис. 1) с пределами от 0 до 
5 мА, кратковременной стабильностью в течение 0,5 ч не хуже 
±0,03 % от предельного значения тока и внутренним сопротивле
нием не менее 100 кОм;

потенциометр класса точности не хуже 0,02 (например, Р300, 
Р368, Р309) или цифровой вольтметр постоянного тока с аналогич
ными характеристиками;

частотомер, например, 43-35, 43-12, Ф571;
образцовая катушка сопротивления Р331 100 Ом класса 0,01 

(допускается 0,02).

* Аналого-частотные преобразователи накопительного класса (АЧП). 
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1.2. При поверке путем контроля соответствия действительных 
значений погрешности их допустимым значениям погрешность по
верки должна устанавливаться в соответствии с ГОСТ 8.009—72 
как функция вероятностей браков поверки. При этом следует ру
ководствоваться методиками МИ 187—79, МИ 188—79.

1.3. Допускается устанавливать погрешность поверки, не пре
вышающую Ч* допустимого значения контролируемой погрешно
сти, если при этом вероятностные характеристики браков поверки 
не превышают заданных.

2. УСЛОВИЯ ИСПЫТАНИЙ

2.1. Испытания по определению характеристик, указанных в 
пп. 3.1—3.6, 4.1—4.2 настоящей методики, проводят при следую
щих условиях:

температуре окружающего воздуха, °С . . . 20±2
относительной влажности, % ................................... 30—30
барометрическом давлении, Па (мм рт. ст.) . . 1,01325-109=Ь

±0,003333-10* 
(760 ±25)

отклонении напряжения питания от поминального зна
чения, %, . . ....................................................  не более

±2
отклонении частоты питания переменного тока от но

минального значения, %............................................  не более
±2

максимальном коэффициенте высших гармоник, % б

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГРЕШНОСТЕЙ

8.1. Погрешность элементарной дозы (единицы дискретности) 
интегрирующего прибора определяют по формуле

&i—UiTi—q0,
где Ut —заданное значение входного сигнала интегрирующего 
прибора; T t—длительность интервала времени между рядом сле
дующими импульсами, измеряемая на выходе преобразователя; 
qQ= UqTq— номинальное значение элементарной дозы, мА-с или 
В-с (0 о— номинальное значение входного сигнала; Го— номиналь
ная длительность интервала времени между импульсами).

3.1*1. Соотношение между да и постоянной интегрирования С, 
нормируемой в НТД, определяется выражением <7о= 3600/С, где С 
выражено в ед/(мА-ч) или в ед/(В-ч).

3.2. Определение систематической составляющей основной по
грешности интегрирующего прибора осуществляют при указанных 
в НТД на интегрирующий прибор значениях входного сигнала. 
При этом выполняют следующие операции.

3.2.1. Для приборов с токовым входом (рис. 1,2) ключ К, ста
вят в положение «разомкнуто», частотомер — в положение «изме
рение длительности одного периода». При каждом заданном зна
чении входного сигнала U * последовательно измеряются длитель-
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ности десяти интервалов времени между импульсами. Относитель
ное значение систематической составляющей основной погрешно
сти, %, вычисляют по формуле

(Д  V iT u  )
% -  ----------1 J . | 0 0 _ ( 4 . l « - 1 0 0 ,

где ] — номер измеряемого интервала времени между импульсами.

Рис, 1. Электрическая 
принципиальная схема 
источника тока для по
верки интегрирующего 

прибора:
R—магазин сопротивления 

РЗЗ класса 0,2,

Рис, 2. Электрическая схема по
верки интегрирующего прибора с 

токовым входом:
АТ— а втотрансфорж атор; В—вольт
метр; Я Я —ннтегриру ющи й прибор; 
КОС—катушка образцового сопротив
ления; К— ключ; Д—магазин сопро
тивления РЗЗ класса 0.2; Яг—потен

циометр; ЯГ—источник тока

Рис. 3. Электрическая схема по
верки интегрирующего прибора с 

входом по напряжению:
А Г—автотрансформатор; В—вольтметр;
К—ключ; R—магазин сопротивления РЗЗ 
класса 0,21 Я РЯ —источник регулируемого 
напряжения; Я Я —интегрирующий при

бор; Ч—частотомер; Я г—потенциометр

3.2.2. Для приборов с входом по напряжению (рис. 3) ключ К  
ставят в положение «замкнуто». Остальные операции аналогичны 
указанным в п. 3.2.1,
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3.2.3. Допускается для интегрирующих приборов, имеющих ма
лую случайную составлящую основной погрешности, измерять на 
частотомере суммарную длительность десяти периодов следования 
импульсов.

3.3. Вычисление среднего квадратического отклонения случай
ной составляющей основной погрешности, %, осуществляют по эк
спериментальным данным, полученным в п. 3.2.1 или 3.2.2, по 
формуле

/
То

1=1--------- --------- юо.

П р и м е ч а н и е .  Для приборов ПВИ 4, (ММ ((МАМ) определять среднее 
квадратическое отклонение случайной составляющей основной погрешности не
целесообразно.

3.4. Определение дрейфа систематической составляющей основ
ной погрешности осуществляется при указанном в НТД значении 
входного сигнала. Для этого необходимо выполнить следующие 
операции.

3.4.1. Пять раз с интервалом в один час измерить суммарные 
длительности десяти периодов следования импульсов Ти Тз, Т%, 
Tt, Тъ> контролируя при этом входной сигнал. Значения системати
ческой составляющей основной погрешности прибора, %, для раз
личных моментов времени его работы вычисляют по формулам

eo(*i) ■ • • в о (̂ 5) сравнивают с предельно допустимым значе
нием систематической составляющей основной погрешности.

3.4.2. Значение дрейфа систематической составляющей основ
ной погрешности интегрирующего прибора для различных момен
тов времени его работы вычисляют по формулам

®0<»= Ро(^) «о(* J);

8»<»— ео&).
3.5. Определение дополнительной погрешности интегрирующего 

прибора от влияния температуры окружающей среды осуществля
ют в камере тепла (холода) при входном сигнале, равном 60% 
диапазона. Испытание производят при условиях, оговоренных в 
п. 2.1, по методике, описанной в п. 3.2, при температуре 
(20±2) °С и после пребывания прибора в камере при температуре 
(35±2) °С в течение 3 ч. Последовательно измеряют суммарные 
длительности десяти периодов следования выходных импульсов
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при нормальной температуре Т\ и при повышенной температуре 
Т2. Дополнительную погрешность, ;%, вычисляют по формулам

где <2 — нормальная температура.
Аналогичные испытания приборов производят при температуре 

(20±2) °С и после пребывания прибора в камере при температуре 
(10±2) °С в течение 3 ч.

3.6. Определение дополнительной погрешности интегрирующего 
прибора е« при изменении напряжения питания от номинального 
значения осуществляется для входного сигнала, равного 60 % ди
апазона. При нормальных условиях, оговоренных в п. 2.1, осуще
ствляют измерение суммарной длительности десяти периодов сле
дования выходных импульсов Ти С помощью автотрансформатора 
устанавливают по вольтметру последовательно напряжение сети 
и сш>ип<ш + \0 % и Uc =■£/„ом —15 %; измеряют последователь
но суммарные длительности десяти периодов следования выход
ных импульсов соответственно Г2, 7V Дополнительную погреш
ность, %, вычисляют по формулам

3.7. Определение дополнительной погрешности интегрирующего 
прибора Sf при изменении частоты сети от нормального значения 
в пределах ± 2  % осуществляют по методике, описанной в п. 3.6.

3.8. Определение дополнительной погрешности интегрирующего 
прибора ен, вызванной влиянием внешнего магнитного поля, 
производится путем помещения прибора в центре катушки, реко
мендованной ГОСТ 13033—76, и создания равномерного магнит
ного поля напряженностью 400 А/м. Испытания проводят в трех 
перпендикулярных направлениях магнитного поля по методике, 
описанной в п. 3.6.

4.1. Определение входного импеданса интегрирующего прибора 
осуществляют при указанном в НТД значении входного сигнала. 
Допускается определение входного активного сопротивления с по
мощью омметра,

e o . - ^ - l 00-

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВХОДНОГО ИМПЕДАНСА
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4.2. Для приборов с токовым входом (см. рис. 1, 2) ключ К 
ставят в положение «разомкнуто», по потенциометру с помощью 
источника регулируемого тока устанавливают заданное значение 
входного сигнала и с помощью частотомера измеряют суммарную 
длительность десяти периодов следования импульсов Т\. Замыка
ют ключ К. С помощью источника регулируемого тока устанавли
вают то же, что и ранее, значение входного сигнала. Частотомером 
измеряют суммарную длительность десяти периодов следования 
импульсов Гг. Входной импеданс вычисляют по формуле

где Я щ — шунтирующее сопротивление, кОм.
4.3. Для приборов с входом по напряжению (см. рис. 3) ключ К 

ставят в положение «замкнуто», по потенциометру с помощью ис
точника регулируемого напряжения устанавливают заданное зна
чение входного сигнала и с помощью частотомера измеряют сум
марную длительность десяти периодов следования импульсов Т\. 
Размыкают ключ К  и повторяют вышеуказанные операции. Вход
ной импеданс вычисляют по формуле

где R — добавочное сопротивление, кОм.

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОТСУТСТВИЯ (НАЛИЧИЯ) ПЕРЕХОДНОГО ПРОЦЕССА  
ПРИ СКАЧКООБРАЗНОМ  ИЗМЕНЕНИИ ВХОДНОГО СИГНАЛА

5.1. Определение отсутствия (наличия)* переходного процесса 
при скачкообразном изменении входного сигнала осуществляется 
с помощью схемы, приведенной на рис. 4. Для этого используют 
устройство для измерения метрологических характеристик преоб
разователей тока и напряжения в частоту (УИМХ АЧП) и ЭВМ. 
Блок-схемы программы и УИМХ АЧП приведены в приложени
ях 1, 2.

5.1.1. При входном сигнале и л, равном 10 % диапазона, изме
ряют длительность 30 интервалов времени между импульсами 
тв, . . .  твм. В ЭВМ запоминаются коды, соответствующие из
меренным значениям указанных интервалов времени, и осуществ
ляется расчет по формулам

i—
эо

Допускается теоретическое обоснование.



3.1.2. При входном сигнале U равном 90 % диапазона, изме
ряют длительность 30 интервалов времени между импульсами 
т$, . . .  т6,;. В ЭВМ осуществляется расчет по формулам.

5.1.3. При скачкообразном изменении входного сигнала

U (t)=  I Ub При
' \ Ua при t > t 0

Р'ис. 4. Электрическая схема подключения интегрирую
щего прибора к УИМХ АЧП при контроле отсутствия (на

личия) переходного процесса:
Яг—потенциометр; Kt Kv—ключи; ДОС—катушка образцового соп
ротивления; ИП—интегрирующий прибор; Ч—частотомер: ИРНи
ИРИя— источники регулируемого напряжения; ЭВМ—электронна я 

вычислительная машина; ЦПУ— цифропечатающее устройство, 
УИМХ АЧП — устройство измерения метрологических характери

стик преобразователей тока и напряжения в частоту

измеряют длительность 30 интервалов времени между импульсами 
(при t>to)-  В ЭВМ запоминаются коды, соответствующие изме
ренным значениям указанных интервалов времени, и осуществля
ется расчет по следующим формулам

* _ ' ' _ *, *
Яаг — U a 'f a t l • . - - —  Ua

30

у  _  £ £ 1 _ .
Ча ~  30

5.1.4. При скачкообразном изменении входного сигнала
,,/,ч ( Ua при
UW -  \ U b при t < t 0

измеряют длительность 30 интервалов времени между импульсами 
(при В ЭВМ запоминаются коды и осуществляется расчет
но следующим формулам

9*

. . . 94,1
30

«*'
30 »
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5.1.5. Определяют максимум разности

max | q'ai—qa I при j  — 2-f-30; 
max | q'bj—q b | при /  =  2-r30.

5.1.6. Отсутствие (наличие) переходного процесса определяют 
следующим образом:

® ах I Qaj Яа I •С I Яа~ Яа I Ч~^°а [переходного
п»ах ) дь г Гць | <  \Яь — Чь 1 + 3°* ,Процесса

, _  _  , 0 i l  условие наличия
max I Яа{— Яа I >  I Яаг-Яп I \ переходного
т а х  J  Я ы ~ 1 ь  I >  1 1ш ~7ь  П р о ц е с с а

8



ПРИЛОЖ ЕНИЕ 1

Блок-схема программы для ЭВМ
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

О П И СА Н И Е БЛОК-СХЕМ Ы  УСТРО Й СТВА  ДЛЯ ИЗМ ЕРЕНИЯ  
М ЕТРО ЛО ГИ ЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИ СТИ К ПРЕО БРАЗО ВАТЕЛЕЙ  ТО КА  

И НАПРЯЖ ЕНИЯ В ЧА СТО ТУ СЛ ЕД О ВАН И Я ИМ ПУЛЬСОВ (УИМХ АЧП]

УИМХ АЧП предназначено для формирования скачка входного тока и нап
ряжения; преобразования примыкающих интервалов времени между импульса
ми на выходе АЧП в цифровой код; обеспечения ввода результатов измерения 
в ЭВМ. Блок-схема устройства показана на рисунке.

Узел формирования скачка тока и напряжения предназначен для создания 
перепада (заданных регулируемых уровней) тока и напряжения с малым фрон
том, синхронизируемого выходными импульсами испытуемого преобразователя.

Узел управления «распаковкой» и связи с ЭВМ предназначен для управле
ния последовательной (по тетрадам) выдачей кода интервала времени с вы
хода счетчиков 1(2) на информационные шины схемы «распаковки» тетрад, 
формирования служебных сигналов для ЭВМ «конец отсчета» и «конец массива».

Схема «распаковки» тетрад предназначена для последовательной выдачи 
(по тетрадам) кода интервала времени на согласующие ключи.

Узел управления преобразованием интервала времени в код предназначен 
для управления работой счетчиков J и 2. Он коммутирует последовательность 
импульсов частоты заполнения, поступающую из делителя частоты, на вход счет
чиков 1, 2, а также осуществляет сброс счетчиков в начальное состояние.

Кварцевый генератор предназначен для формирования импульсов частоты 
заполнения, делитель частоты — для создания сетки опорных частот.

Счетчики 1 н 2 предназначены для преобразования интервала времени в код.
Счетчик длины массива предназначен для подсчета числа кодовых посылок, 

передаваемых в ЭВМ.
Компаратор предназначен для сравнения кода, выставленного на кодовом пе

реключателе длины массива н кода счетчика длины массива. При совпадении 
указанных кодов компаратор формирует сигнал, поступающий на схему «рас
паковки» тетрад.

Узел согласующих ключей предназначен для согласования уровней потен
циала логических элементов (на которых построено УИМХ АЧП) с уровнями 
элементов ЭВМ.

Устройство работает следующим образом. Опорная частота с выхода квар
цевого генератоа поступает на делитель частоты. В зависимости от диапазона 
измеряемых интервалов времени переключателем П  выбирается одна из частот, 
образуемых делителем частоты. С приходом каждого импульса (с выхода АЧП) 
узел управления преобразованием интервала времени в код переключает пос
ледовательность импульсов с выхода делителя частоты на вход то счетчика 
то счетчика 2.

После окончания преобразования данного интервала времени в код узел 
управления «распаковкой» формирует и.передает через узел согласующих клю
чей в ЭВМ служебный сигнал готовности к «распаковке». Одновременно разре
шается прохождение старшей тетрады на информационные шины схемы «рас
паковки» тетрад. Получив сигнал запроса из ЭВМ, очередная кодовая тетрада 
передается в ОЗУ ЭВМ (через согласующие ключи). При этом формируется сиг
нал «стоп», который в сдвиговом регистре узла управления «распаковкой» пере
мещает единицу, разрешая подключение очередной тетрады на информационные 
шины. После прохождения в ЭВМ младшей тетрады на информационных шинах 
выставляется служебный сигнал либо «конец отсчета», либо «конец массива».

Для контроля числа отсчетов, введенных в ЭВМ, используют счетчик длины 
массива и компаратор. На входы компаратора подаются код выходного состоя-
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кия счетчика длины массива и код состояния переключателя длины массива. 
При совпадении указанных кодов формируется служебный сигнал «конец мас
сива», в противном случае — «конец отсчета».

Пои работе узла формирования скачка тока и напряжения предварительно 
устанавливаются уровни перепада тока (напряжения). Сам перепад синхрони
зируется первым импульсом, пришедшим с выхода АЧП. УИМХ АЧП реализо
вано для работы с ЭВМ «Мир-2». Устройство может быть построено для работы 
с другими ЭВМ, например, М-6000.
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