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настоящее "руководство по эксплуатации" предн€вначено для изучения

комплекса (аппаратура измерения средней скорости счета импульсов тока с

детекторов нейтронного потока)) (далее Аппаратура) и содержит описание ее

устройства и принципа действия, а также технические данные и Другие сведе-

ния, необходимые для обеспечения полного использования технических воз-

можностей аппараryры и правильной ее эксплуатации,

Щопуск персон€ша к работе и организация работы с Аппаратурой должны

осуществляться в соответствии с требованиями "Правил технической эксплуа-

тации электроустановок потребителей и правил техники безопасности при

эксплуатации электроустановок потребителей". Квалификационная группа по

электробезопасности - не ниже третьей.

необходимая квалификация обслуживающего персонала - техник по

электронике, прошедший обучение работе на персон€Lпьных ЭВМ,

Лппаратура соответствует техническим условиям дмид 21 l .03.000 ту.

Перечень принятых в тексте сокращений.

пэвМ - персон€Lпьная электронно-вычислительная машина

ПЗУ - постоянное запоминающие устройство
ОЗУ - оперативное запоминающие устройство
рнц ки - Российский научный центр ккурчатовский институт))

ПС - предупредительная сигн€tпизация

1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА

1.1 Описание и работа Аппаратуры.
1. 1. 1 Аппаратура преднzвначена для:
-измерения скорости счета импульсов

сти реактора по двум независимым канчLпам

ными счетчиками;
- вывода информации о текущем значении скорости счета импульсов тока

на показывающий прибор и во внешние цепи;
- формирования сигн€ша предупредительной, звуковой и световой сигна-

лизаций по превышениЮ уставок по уровню мощности сигн€Lпа и (или) перио-

ду удвоения мощности реактора,
1.1.2 По своему назначению

97 относится к третьему классу
ние - 3Н.

1.1.3 дппаратура имеет свидетельство утверждения типа средств измере-

ний }Ъ выданное Федеральным агентством по техническому ре-

.ynrpo* lапл"rрологии и зарегистрированное в Госуларственном реестре

средств измерений под Ns

тока и периода удвоения мощно-
с камерами деления и (или) бор-

Аппаратура в соответствии с ПНАЭГ-01-01 l-
безопасности, классификационное обозначе-

1.1.4 НормаJIьные и рабочие условия эксплуатации Дппаратуры.
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l. 1.4. 1 Нормальные условия эксплуатации
- температура окружающего воздуха, ОС

- относительная влажность воздуха, О%

- атмосферное давление, кПа, (мм.рт.ст.)

- напряжение питающей сети, В
- частота питающей сети, Гц

| . | .4 .2 Рабочие условия эксплуат ации Аппаратуры :

- температура окружающего воздуха, ОС

плюс 35" С.
- относительная влажность воздуха, О/о

Аппаратуры:
плюс (20 + 5);

65* 5;

от 84 до 106;

2З0+2З;
50+2.

от плюс 5о С до

до 80;

- атмосферное давление, кПа, (мм.рт.ст.) от 84 до 106.

1.1.4.З Дппаратура относится к электроприемникам 1 категории по

пуэ-2000. Качество электропитания Аппаратуры должно соответствовать

госТ р 54\49-2010. Параметры электропитания приведены в таблице 1.1.

Таблица 1.1 -ll етры эле питания Аппаратуры

Наименование lrараметра

Номиналь-
ное
значение

Предельно допу-
стимое отклонение

Сетевое напряжение, В 2з0 +2З

Частота переменного тока, Гц 50 +2



1 .2 Технические характеристики

1.2.1 дппаратура обеспечивает измерение скорости счета импульсов тока

по двум независимым кан€Lлам в диап€воне:
- от 0,5 до 106имп./с, при работе с камерами деления;
- от 1 до 10а имп./с, при работе с борными счетчиками.

1.2.2 Пределы допускаемой основной относительной погрешности

измерениrI скорости счета импульсов тока для разных поддиап€вонов

"rr.р.""я 
Дппаратуры не превышает значений, приведенных в таблице |.2.

таблица 1.2 - основн€ш относительная погрешность измерения скорости

счета импYJrьсOr,

Вид
Входного сигнала

.Щиапазон измерения
скорости счета
импульсов тока,

имп./с

Прелелы допускаемой
основной относительной

погрешности измерения 6,

%

Слуrайная импульсная последова-
тельность со средним значением
заряда в импульсе 1,1,10-13 Кл * 10%

при длительности импульса от 120 нс

до 150 нс

0,5-1
1-10

10 - 103

l03 _ 104

104 _ 105

l05 - 106

+20
*10
*5

*2,0
* 1,5
* 1,0

1.2.3 Пределы допускаемой дополнительной относительной погрешности

измеренИrI скоросТи счета импульсОв прИ изменении температуры

окружаЮщеЮ воздуха на каждые 10оС в интерв€uIе рабочих условий
применения, укЕванных в п. 1.1.4.3, не превышает 0,5 от предела допускаемой

основной относительной погрешности, указанного в п. |.2.2.

1.2.4 Аппараryра обеспечивает измерение периода удвоения мощности

реактора по двуI![ KaHEUIaM в диап€воне 3,9 - 68 с и равного 999,9, что

соответствует изменению диапазона реактивности в пределах 0,5 - 0,1 и равной
0,0.

тока

1.2.5 Пределы допускаемой основной относительной погрешности

измерения периода удвоения мощности реактора не превышает *30 %,

|.2.6 АпПараryра обеспечИвает передачу информации на компьютер по

линии связи в стандарте RS 232 и RS 485 (RS 422).

Передаваемый в ПЭВМ пакет содержит:
- значение скорости счета импульсов тока
- значение периода удвоения
- значения выбранных уставок ПС;
- сигнЕuIы превышения уставок ПС.
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- |.2.7 АппараТУра обеспечивает форМироВание сВеТоВых и ЗВУкоВых сиГ-

H.UI9B предупредительной сигнализации (пс) по превышению значения вы-

бранных уставок пс, заданных положением переключателей (ВыБоР

УСТАВок ПС).
Уставка ПС по интенсивности (имп./с):

- з0, 100, з00, 103, з.103 10о, з,104, 105, з,l05, 106.

Уставка ПС по периоду удвоения (с):

Е - 10,20, 100.

1.2.8 Сброс ПС производится вручную от кнопки (СБРоС ПС) на перед-

ней панели модуля ТДБЛО-5. Предусмотрен сброс ПС от ПЭВМ.

- 1.2.9 Перерывы питания на 0,1 с и отклонения режимов питания не при-

водят к ложным срабатываниям цепи ПС.

- 1.2.10 Аппаратура осуществляет:
- непрерывный контроль исправности Аппаратуры (индикация исправно-

- сти осуществляется до сменного модуля);
- контроль источников питания;
- контроль прохождения сигнЕtлов в магистраJIи,Е 
По резуЛьтатаМ выполнения конТроля на лицевой панели соответствую-

щих модулей светятся индикаторы.

1.2.1 1 Дппаратура относится к электроприемникам 1 категории по пуэ-
2000. Качество электропитания Аппаратуры должно соответствовать ГоСТ РЕ 
54t4g-2O|O.

электропитание Аппаратуры осуществляется от однофазной сети пере-
ь менного тока напряжением 230 В, частотой 50 Гц по трёхпроводной схеме че-

рез источник бесперебойного питания (ИБП),

- |.2.I2 дппаратУра обеспеЧиВаеТ сВои Технические харакТерисТИки После

времени самопрогрева, равного З0 мин.

|.2.|з Потребляемая мощность ДппараТУры, не более 40 в,д.

- |.2.|4 Габаритные р€lзМеры дппараТУры 48Зх270х290 мм.

|.2.|5 Масса Аппаратуры, не более lб кг,



|.2.|6 Изготовитель гарантирует соответствие

соблюдении потребителем условий эксплуатации,
нения, изложенных в Руководстве по эксплуатации,
сяцев со дня ввода ее в эксплуатацию.

качества Аппаратуры при
транспортирования и хра-
паспорте в течении 36 ме-

| .2.17,Щействие гарантийных обязательств прекращается:

- по истечении гарантийного срока;

- при нарушении правил эксплуатации иlили внесением изменений в кон-

струкцию.



1.3 Состав Аппараryры

l .З.1 Аппаратура имеет два исполнения:
- АмиА 21 1.03.000 - для работы с камерами деления;
- дмид 211.03.000-01 - для работы с борными счетчиками.

1.3.2 Состав комплекта Дппаратуры для работы с камерами деления

приведен в таблице 1.3.

Таблица 1.3

ip*ronцlle: в сосmав комплекmа лппараmурьl не вхоdяm:

а) камеры dеленuя;
б) персональная ЭВМ.

наименование обозначение Кол-во, поимечание

Аппаратура АИССЧИТ в qgсfeдe: АмиА 211.03.000 l шт.

модуль предварительного усилителя
мпу-2м
модуль обработки сигнаJIа МОС-2М
модуль высоковольтного питания МВП-2М
модуль счет-код МСК-5
модуль индикатора магистрали МИМ-2
модуль микропроцессора ММП-6
модуль индикации и управления ТАБЛО-5
блок питания низковольтный БПН-2
кабель К 1

кабель К 2
кабель К 2-1

кабель К 3

кабель К 4

l шт.
1 шт.
1 шт.
2lllT.
2 шт,
2 пт.
1 шт.
1 шт.
4 шт.
1шт.
1 шт.
1 шт,
2lлт

ЗИП: -выключатель сетевой SPB 1 1-03L АмиА 211.03.000 зи l шт.

Паспорт \миА 2l1.03.000 пс l шт.

Руководство по эксплуатации с р€вде-
лом 7 кМетодика поверки))

АмиА 211.03.000 рэ 1 шт.

1.з.3 Состав комплекта Дппаратуры для работы с борными счетчиками

приведен в таблице 1.4.



Таблица 1.4

а) борньtе счеmчuкu;
б) персональная ЭВМ.

наименование обозначение Кол-во. примечание

Аппаратура АИССЧИТ в составе: АмиА 211.03.000-01 l шт.

модуль предварительного усилителя
мпу-3
модуль обработки сигнала МОС-2М
модуль высоковольтного питания МВП-3
модуль счет-код МСК-5
модуль индикатора магистрiIли МИМ-2
модуль микропроцессора ММП-6
модуль индикации и управления ТАБЛО-5
блок питания низковольтный БПН-2
кабель К l
кабель К 2
кабель К 2-1

кабель К 3

кабель К 4

1 шт.
1 шт.
1 шт.
2lllT.
2 шт,
2 шт.
1 шт.
l шт.
4 шт.
], шт.

1 шт,
l шт.
2 шт,

ЗИП: -выключатель сетевой SPB1 1 -03L АмиА 2l1.03.000 зи 1 шт.

Паспорт АмиА 211.03.000 пс l шт.

Руководство по эксплуатации с раз-
делом 7 <Методика поЕ9рццц-- АмиА 2l1.03.000 рэ l шт.

прuмечанuе: в сосmав комплекmа Аппараmуры не вхоdяm:



1.4 Устройство, работа и принцип действия Аппаратуры,

1.4.1 Конструктивно все модули размещены в конструктиве <<Евромеха-

ника)) типоразмера бЕВ 84Еш, имеющем направляющие и устройства креп-

ления модулей.
питание аппаратуры контроля осуществляется от источника питания

Бпн-2, расположенного на задней панели корпуса.

|.4.2 Алпаратура состоит из:

-двухкан€шьного узла ан€rлоговой обработки входных сигн€Lлов;

-двух независимых узлов цифровой обработки;
-двухкан€шьного модуля тАБло-5 чифровой индикации,

ЩвухканальныЙ узел аналоговоЙ обработки состоит из модулей:

- предварительного усиления МПУ-2М (при работе с камерами деления)

и МПУ-3 (при работе с борными счетчиками);

- обработки сигнzulа МОС-2М;
- высоковольтного питания мвп-2М (при работе с камерами деления) и

МПУ-3 (rrр" работе с борными счетчиками),

1.4.3 Работа Аппаратуры с камерами деления

импульсы тока с камер деления поступают на входы модуля мпу-2м. с
выходов модуля мпу-2М усиленные сигнzLпы поступают на входы модуля

мос-2м, на выходах которого формируются сигншIы, поступающие на циф-

ровую обработку, а именно на два независимых узла цифровой обработки, по-

строенных по магистр€Lльно-модульному принципу, каждый из которых со-

стоит из:

-модуля преобразования счет-код (МСК-5);
-модуля микропроцессорного контроллера магистр€tли (ММП-6);

-модуля индикатора магистр€Lли (МИМ-2).

микропроцессорные контроллеры обеспечивают да-гlьнейшую обработку

сигнаJIоВ, расчеТ периода, выбоР уставоК ПС, а также осуществляют вывод

информации на пэвМ и модуль тдБло-5, каждый для своего измерительно-

го канапа.

,Щвухканальное тдБло-5 индикацией управления связано с обоими

контроллерами и индицирует интенсивность сигн€Lпов, период удвоения по

каждому каналу, а также позволяет выбрать уставки срабатывания ПС (еди-



ные по обоим каналам) и индицируют их. Модуль ТАБЛо-5 также осуществ-

ляет световую или звуковую сигн€UIизацию превышения уставок ПС, ее сброс.

схема электрическая подключения и общая при работе Аппаратуры с

камерами приведена в Приложении А.

1.4.4 Работа Аппаратуры с борными счетчиками.

щля работы дппаратуры с борными счетчиками необходимо заменить

модули мпу-2М и МВП-2М на мпу-З и МВП-З соответственно.

С борными счетчиками Аппаратура работает следующим образом:

-импульсы тока со счетчиков поступают на входы модуля мпу-3. С вы-

ходов модуля мпу-3 усиленные сигнzшы поступают на входы модуля мос_
2М, на выходах которого формируются сигнаJIы, поступающие на цифровую

обработку, а именно на два независимых узла цифровой обработки, построен-

ных по магистрально-модульному принципу, каждый из которых состоит из:

-модуля преобразования счет-код (МСК-5);
-модуля микропроцессорного контроллера магистр€ши (ММП-6);

-модуля индикатора магистрали (МИМ-2).
Микропроцессорные контроллеры обеспечивают дальнейшую обработ-

ку сигн€Lлов, расчет периода, выбор уставок ПС, а также осуществляют вывод

информации на пэвМ и модулЬ тАБло_5, каждый для своего измерительно-

го канала.
схема электрическая подключения и общая при работе Аппаратуры с

борными счетчиком приведена в Приложении Б.

t.4.5 Принцип действия Аппаратуры.

Принцип действия Аппаратуры основан на преобразовании импульсов

тока, поступающих с камеры деления или с борных счетчиков в скорость сче-

та импульсов тока и период удвоения.
измерение скорости счета импульсов тока производится методом дис-

кретного счета, а периода удвоения производится путем решения уравнения

кинетики реактора.
На рис. 1.1 приведена структурная схема Аппаратуры,
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от дете неитронов к пэвм

l канал

I

l
I

I

I

I

I
2 канал

МПУ - модуль МПУ-2М (при работе с борными счетчиками

модуль МПУ-3);
мвп - модуль мвп-2м (rrри работе с борными счетчиками

модуль МВП-3);
МОС - модуль МОС-2М;
МСК - модуль МСК-5;
ММП - модуль ММП-6;
Табло - модуль Табло-5;
БПН - модуль БПН-2.

Рис. 1.1 - Структурная схема Аппаратуры



1.5 описание и работа составных частей изделия.

1.5. 1 Модуль предварительного усилителя МПУ-2М,

на плате модуля размещены два усилителя, каждый из которых состоит

из 2-х каскадов усиления, включенных последовательно и имеющих общий

коэффициент усиления (Ку.) не менее 3000, эмитерного повторителя и каска-

да отрицательной обратной связи, обеспечивающего стабильный Кус в диапа-

зоне температур от 0"С до +70'С.
Схема модуля приведена на рис.1.2.
Усилитель работает следующим образом.

импульсы тока с камеры деления поступают на входы трансформатора

тр u противофазе. Со вторичной обмотки сигн€ш поступает на вход первого

каскада усиления 1к. Усиленный по амплитуде сигнzUI поступает на вход вто-

рого каскада усиления 2к,и с его выхода на вход эмитерного повторителя, где

происходит усиление сигн€Lпа по мощности.
модуль также содержит фильтр, выход которого подключен к входу уси-

лителя. Напряжение *350 В предназначено для питания камер деления.

Усилитель 2

1К, 2К - усилительные каскады

ЭП - эмитерный повторитель;

ОС - каскад обратной связи;

Тр - трансформатор импульсный.

рис. 1.2 _ модуль предварительного усилителя мпу_2м.

1 .5.2 Модуль предварительного усилителя МПУ-3

Схема модуля приведена на рис.1.3.
на плате модуля р€вмещены два усилителя, каждый из которых состоит

из каскада усиления, эмитерного повторителяи каскада отрицательной обрат-

ной связи, обеспечивающего стабильный Кус. в диапазоне температур от 0 
о С

до +70'С.

усилитель l

l l00 нФ
>lrl_

Ё -)н-
rll l00 нФ

U,, *n"J_



вход

-

1 канал

ЭП - эмитерный повторитель;
КУ - каскад усиления;
ОС - каскад обратной связи.

Рис. 1.3 - Модуль предварительного усиления МПУ-3

Усилитель работает следующим образом.

импульсы тока с борного счетчика поступают на вход каскада усиления.
Усиленный по амплитуде сигн€ш поступает на вход модуля обработки

сигна.па МоС-2М.

1.5.3 Модуль обработки сигнzLпов МОС-2М.

Модуль обработки сигн€шов предн€}значен для дискриминации сигн€UIов,

поступающих с модуля предварительных усилителей (МПУ-2м), преобразо-

вания их В импульсы прямоугольной формы и стандартной длительности,

Молуль имееТ один вхоД и 4 выхода: 1:1, выход2,3,4 делят сигн€Lп 1:16,

Схема модуля приведена на рис.1.4.
на передней панели модуля находятся счетчики оборотов для установки

порогов дискриминации: порог1 ; порог2; порог3,

расчетные значения порогов дискриминации, полученные методом ими_

ТационНоГоМоДелироВаНияиМеЮТсЛеДУЮЩиеВеЛиЧины:

Порог1 - 0,3-0,5 UHoM;
Порог2 - |,6 UHoM;
Порог3 - |,7 UHoM,

где IJHoM составляет 0,3 - 0,4 В.

сигнал с мпу подается на входы трех пороговых устройств п1 ,п2,пз,
каждое из которых состоит из двух компараторов. Первый компаратор поро-

гового устройства предн€вначен для установки порога и дискриминации вход-

ного сигн€UIа, второй компаратор - для повышения крутизны переднего фронта

выходного импульса с порогового устройства и повышения временной ста-

бильности срабатывания порогового устройства,
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щлительность импульсов на выходе пороговых устроиств определяется

длительностью входного сигнzLпа на уровнях порогов дискриминации каждого

порогового устройства.
прямоугольные импульсы с выходов пороговых устройств |,2 и 3 по-

ступают на входы своих делителей, делятся на 1 б и с выходов делителей по-

ступают на входы преобразователей уровней, кроме того, сигн€ш с преобразо-

вателя П1 поступает на вход преобразователя уровня пу1, где уровни Эсл
преобразуются в уровни ТТЛ логики.

Сигналы с преобРазователей уровня поступают на входы своих форми-

рователей, на выходе которых формируются импульсы длительностью (50-

100) с.

пу1, пу2, пу3, пу4 - преобр€Iзователи уровня; Ф1, Ф2, Фз, Ф4 _ фор-
мирователи.

Рис. 1.4 - Модуль обработки сигналов МОС-2М.

1.5.4 Модуль высоковольтного питания МВП-2М.

модуль предназначен для питания камеры деления постоянным стабили-

зированным напряжением величиной +350 В и током не более 2 мА.

Схема модуля приведена на рис.l .5.

В состав модуля входят:
- генератор синусоидчLпьного напряжения;

- повторитель;
- усилитель мощности;
- повышающий трансформатор;
- выпрямитель и стабилизатор напряжения.

сигнал синусоидальной формы поступает на вход повторителя П. На вы-

ходах повторителя формируются синусоидальныЙ сигнаJI, который поступает

на вход усилителя мощности Ум. Выходы усилителя мощности через конден-

сатор соединен с вторичной обмоткой повышающего трансформатора Тр.

ы

х

о

д

ь1



первичная обмотка его нагружена на выпрямитель и высоковольтныи пара-

метрический стабилизатор Ст.

Г - Генератор синусоид€rльного сигнЕLпа

П - Повторитель
УМ - Усилитель мощности
Тр - Трансформатор
В и Ст - Выпрямитель и стабилизатор

Рис. 1.5 - Модуль высоковольтного питания МВП-2М,

1.5.5 Модуль высоковольтного питания МВП-3

- реryлятор напряжения;

- усилитель обратной связи;

- схема индикации;

- усилитель мощности;

- интегратор;

мвп-3 предназначен для выработки напряжения минус 2500 В для пита-

ния борных счетчика. Схема модуля приведена нарис,1,6,

В состав модуля входят:

- стабилизатор напряжения;

- источник опорного напряжения;

- пик-контроллер;

- защита от КЗ;

- высоковольтный делитель lJ"r,*,

- высоковольтный умножитель.
При включении тумблера высокого напряжения пик-контроллер форми-

рУеТиМПУЛЬсыУПраВЛеНИЯНаВхоДУсилиТелЯМоЩносТииПоДключаеТнаВХоД
усилителя обратной связи опорное напряжение. Опорное напряжение устанав-

ливается потенциометром со счетчиком оборотов на JIицевой панели блока

(400 вольт на один оборот). Напряжение с выходной обмотки трансформатора

поступает на умножитель напряжения, а с него через RС-фильтр на выходной

высоковольтный р€въем и через резистор обратной связи на детектор напря-

жения, д€tлее на усилитель обратной связи и компараторы напряжения. Опор-

ное напряжение сравнивается с напряжением обратной связи и поступает на

интегратор, который открывает регулятор напряжения, а тот в свою очередь

управляет усилителем мощности.
Пик-контроллер анЕLлизирует состояние компараторов напряжения и вы-



рабатывает сигн€LП изменения выходного напряжения, что индицируется мига-

нием светодиода (НОМИНАЛ)) и сигн€Lп отличия от выходного напряжения от

нуля, что индицируется выключенным светодиодом <0V)), т.е. нач€Lпась уста-
новка выходного напряжения.

при достижении установленного напряжения пик-контроллер анализи-

рует состояние компараторов напряжения И вырабатывает сигн€lл сравнения

напряжений, он индицируется постоянно включенным светодиодом <номи-
НДЛ)), что укzlзывает выход МВП-3 на режим стабилизации выходнОго высо-

кого напряжения.
потенциометром, при необходимости, можно изменить установленное

выходное напряжение (как уменьшить, так и увеличить), не выключая тум-

блера высокого напряжения.

1 - стабилизатор напряжения 6 -регулятор напряжения;

2 - источник опорного напряжения; 7 - усилитель обратной связи;

3 - пик-контроллер;
4 - защита от КЗ;

8 - высоковольтный умножитель;
9 - интегратор;

5 - усилитель мощности; 10 - высоковольтный делитель [J"r,*

11 -схемаиндикации.
Рис. 1.б - Модуль высоковольтного питания МВП-3
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1.5.б Модуль преобразования счет-код МСК-5.

модуль мск-5 представляет собой четырехканальный счетчик импуль-

сов с выходом на специ€шизированную цифровую магистраль и управлением
от нее. Сигнал, поступающий на вход модуля амплитудой 1 ... З В и длитель-
ностью 50-100 нс должен быть предварительно сформироВаН. ИНТеРВаЛ СЧеТа

задается внутренним таймеРоМ, одинаковым для всех кан€Lпов.

Структурная схема модуля представлена на рис. 1.7.

импульсные сигнzlлы, подключенные через входной р€въем к четырем

независимым входам модуля, поступают на компараторы (l), пороги которых

могут быть подстроены переменными резисторами, выведенными на перед-

нюю панель.

Компараторы производят дополнительное формирование сигн€Lпов, кото-

рые затем поступают на счетчики (2). Схема формирователя временных ин-

TepB€UIoB ФвИ (5) обеспечивает заданное время счета, при этом вход счетчика

перекрывается по сигн€шу "запрет", производится "запись" результата в реги-

arpu, (з) " "сброс" счетчиков. ФВИ выводит сигн€ш "готовность" модуля в

служебный регистр (4) и сигн€tп "L" на магистрztпь,

При возникновении нарушений в работе модуля, в служебный регистр
выдается сигн€ш "неисправность" и зажигается светодиод "отказ" на передней

панели модуля. Срабатывание сигн€rлизации неисправности модуля может

быть также инициировано контроллером системы,

управление работой модуля в целом осуществляется от контроллера си-

стемы череЗ магистр€шь (6). Преобразование команд магистрzLли в сигн€шы

управления узлами модуля производит дешифратор (8),

При поступлении сигн€Llrа готовности "L", контроллер производит пока-
том числе и служебного, через бу-
на следующее измерение (сигнал

нальное считывание регистров модуля, в

ферный каскад (7) и запускает модуль

"пуск").



зАпись

1к 2к зк 4к

РАЗЪЕМ ВХОДНЫХ СИГНАЛОВ

Рис. |.1 - Структурная схема модуля МСК-5



t.5.7 Модуль индикатор магистрали МИМ-2

Основными функциями модуля являются :

- визу€tльная индикация состояния шин магистр€LIIи системы в процессе ее

работы;
- участие в тестировании исправности магистрали, которое проводит кон-

троллер;
- индикация наJIичия напряжений на основных шинах питания системы.

Схема модуля представлена на рис. 1.8.

Визуальная индикация состояния шин магистрztли не является необходи-

мым для работы устройства. Однако, ее возможность полезна не только при

наJIадке Аппаратуры, но и при ее эксплуатации. Например, возможно оценить

характер неисправности (отсутствие сигнrtлов чтения или записи, постоянное

нчшичие или отсутствие сигн€ша на каком-либо разряде шин данных и др,),

при обращении контроллера по записи и чтению информации ко всем

модулям кроме самого индикатора МИМ, возникающие в магистрали (7) сиг-

н€шы поступают в ((регистр приемa> (1) и через (узел индикации)) вызывают

свечение соответствующих светодиодных индикаторов (3) на передней панели

модуля. Работой регистров управляет узел (5).

При тестировании магистрчtли контроллер генерирует по шинам случай-

ный нЪбор сигн€tлов, адресуя его несуществующей позиции в Аппаратуре.

информация фиксируется в модуле, как адресованная не к нему. После этого

*опъръппер обращается к модулю мим по чтению, считывает информацию из

(регистра передачи) (4) и сравнивает полученный код с переданным.

Щля обеспечения наиболее полного контроля исправности магистраJIи,

модуль мим должен быть установлен в наиболее удаленную от контроллера

позицию Аппаратуры.

основные шины питания Дппаратуры подключены к ((компаратору пита-

ния)) (6), связанномУ с узлоМ индикации (2).При отсутствии или понижении

напряжения питания по любой из шин более чем на 20о/о, гаснет соответству-

ющий светодиод на передней панели модуля,



Рис. 1.8 - Структурная схема модуля МИМ-2
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1.5.8 Модуль микропроцессора ММП-6

модуль микропроцессорного контроллера является определяющим для

работы системы, функчионируеТ в соотвеТствии со специ€Lпьно разработанной
программой, которая "зашивается" в его пзу, и должен реализовывать:

- управление всеми модулями;
- сбор и запоминание промежуточных данных;
- цифровую фильтрацию сигн€tлов;

- необходимые вычисления;
- организацию визу€Lльного отображения и передачи внешним устрой-

ствам результатов измерения и вычисления;
- другие необходимые функции.

Ялром контроллера магистраJIи является однокристальный

микроконтроллер Atmega 163, имеющий RISС-систему команд,

быстродействие до 8,106 операций в секунду (используется при

быстродействии з,7.|06 операций в секунду). Дtmеgа 163 имеет:

- 4 порта ввода-вывода;
- встроенное Пзу программ, емкостью 8 килослов;

-встроенное ОЗУ, емкостью 1024 байт.

ПредставJIенные на структурной схеме (рис. 1.9) основные узлы модуля

ММП связаны между собой внутренней шиной:

(1) - микроконтроллер;
(3) - узлы внешнего интерфейса, обеспечивающие выход системы на

внешние устройства, в том числе на ЭВМ типа IBM-PC в стандарте RS 232

или RS 485 с гzUIьванической развязкой (2). В Аппаратуре использованы ин-

терфейсы RS 232 и RS 4s5 (RS 422) ллtя внешних связей, а также RS 232 для

связи с модулем ТАБЛО-5.
(4)- узел дешифрации команд микроконтроллераи адресации обращения

к узлам модуля;
(5) - интерфейс магистр€ши - узел, обеспечивающий преобразование

сигн€ша внутренней шины в сигнzшы межмодульной магистр€Lпи (6) (см. раз-

дел, посвященный магистрЕtли SSI).

контроллер осуществляет перезапуск процессора при включении

питания, а также в случае "зависания" программы с целью автоматического

(без вмешательства оператора) возобновления работы.

кроме того, обеспечена возможность перезапуска процессора вручную

оператором от специ€Lльной кнопки RESET, расположенной на передней пане-

ли модуля)или при работе с ЭВМ, от кJIавиатуры. Эти функции выполняются

узлом "перезапуска" (8).



отказ контроллера индицируется свечением светодиода на его передней

панели. С целью оперативного lrерепрограммирования контроллера на перед-

ней панели предусмотрен р€lзъем для подключения программирующего

устройства.
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Рис. 1.9 - Структурная схема модуля ММП-6
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1.5.9 Модуль индикации и управления ТАБЛО-5.

Модуль ТДБЛО-5 состоит из двух одинаковых независимых УЗлоВ, СВЯ-

занных конструктивно единой передней панелью, каждый из которых под-

ключен к своему контроллеру и обеспечивает для своего измерительного ка-

н€Lпа]

_ цифровую индикацию текущего значения интенсивности;
- цифровую индикацию текущего значения периода удвоения;
- цифровую индикацию выбранной вручную соответствующим переклю-

чателем уставки (порога) срабатывания Пс по интенсивности и периоду;

- индикацию срабатывания Пс по периоду - световую и звуковую;

- индикацию срабатывания Пс по интенсивности - световую и звуковую;

- ручноЙ сброс звуковоЙ сигнчLпизации;

- ручной сброс ПС;
- перезапуск встроенного микроконтроллера модуля в случае его зависа-

Структурная схема модуля Табло-5 rIредставлена нарис. 1.10.
ния.

перечисленные функции выполняются органами индикации и управле-
ния, расположенными на единой печатной плате и выведенными на переднюю

панель модуля

на передней панели модуля установлены также два переключателя по-

средством которых производится выбор уставок Пс по интенсивности и пери-

оду. Каждый перекJIючатель имеет две платы коммутации (по первому и вто-

ромУ кан€LлУ р€lздельНо), объеДиненныХ общей осью. Благодаря этому пороги

срабатыв ания ПС задаются одинаковыми для обоих канzLпов.

щля исключения случайного (или несанкционированного) изменения по-

рогов предусмотрен переключатель запрета данной операции, который распо-

ложен на передней пане ли и закрывается специальной крышкой. Для измене-

ния порогов срабатывания ПС необходимо:
- снять крышку переключателя запретов;
_ перевести переключатель запрета в положение, при котором включится

светодиодный индикатор кЗАПРЕТ CHIIT>;
- выставить требуемые пороги, значение которых индицируется на циф-

ровых индикаторах;
- восстановитЬ запреТ изменения порогов (индикатор (ЗАПРЕТ СНJIТ)

должен погаснуть;
- закрыть крышку переключателя запретов.

сработавшая Пс может быть снята вручную индивиду€tпьно по каждому

каналу. При этом предусмотрена возможность снятия только звуковой сигна-

лизации. Если первопричина срабатывания не устранена, Пс немедленно сра-
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ботает вновь.

узлы модуля функчионируют при помощи встроенных микропроцессор-

ных контроллеров в соответствии со специальной ((зашитой)) в них програм-

мой. Программа стартует автоматически при подаче питания на модуль. В
случае сбоев в работе одного из контроллеров (показания носят <<зависший>>

характер, уставки порогов не управляются), необходимо перезапустить мик-

роконтроллер соответствующей кнопкой KRESET>) на передней панели. На

структурной схеме изображен микропроцессорный контролпер

(l), работа которого тактируется генератором (2). Узел (3) обеспечивает

запуск программы контроллера и подачи питания или при нажатии кнопки

KRESET>) (4).

I-{ифровУю индиКациЮ интенсиВности, периода и уставок ПС осуществ-

ляет ЖК индикатор с подсветкой (5). Выбор уставок срабатывания ПС осу-

ществляется переключателями (6) и (7) при условии снятия запрета переклю-

чателем (8). Этот режим индицируется единичным светодиодным индикато-

ром кЗАПРЕТ СНЯТ) (9).

Срабатывание ПС индицируется индикаторами (10) или (1 1) в зависимо-

сти оТ первопрИчины, а также звуковыМ сигн€UIом (l2). Кроме того, срабаты-

вает оптореле (1з), контакты которого выведены на заднюЮ панелЬ Аппара-

туры (<сухой контакт))). Сброс звуковой сигнzLпиЗации осущестВляется вруч-

пуr *"опкой <СБрос звук.u (14).Общий сброс - кнопкой (СБРос ПС) (15).

Каждый микроконтроллер тдБло-5 связан по интерфейсу RS 2з2 с соот-

ветствующим контроллером магистр€ши, обеспечивающим работу устройства,
Второй канаJI устроен ан€Lпогично.
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1.5.10 Блок питания низковольтный БПН-2.

источник питания модулей, установленных в корпусе, расположен на его

задней панели.
Связь с кросс-платой осуществляется жryтовым соединением. Бпн-2

представляет собой устройство, состоящее из двух тороидальных трансформа-

торов, а также IUIти реryлирУемых модулей питания мк074, расположенных
на задней стенке корпуса, используемой в качестве теплоотводящего радиа-

тора. обеспечивает необходимые для питания модулей напряжения плюс |2 в,

минус 12B, плюс 5 в, плюс б В и минус 5,2в. Нулевой провод основной ча-

сти БПн -2 связан с корпусом и клеммой <l> на задней панели, Контроль и

индикация напряжения на шинах основного питания осуществляется мОДУ-

лем МИМ-2 (горят индикаторы <*5>, (+12) и к-12>),

Блок питания Бпн-2 формирует напряжения +|2В, плюс 5 В, минус 5,2в

и плюс б В для питания модулей мпу-2М, мвп-2м, мпу-3, мвп-з,

Рис. 1.10 - Структурная схема модуля Табло-5
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МоС-2М, МСк-5, МИМ-2, ММП-6 и ТАБЛо-5.

1.5.11 Магистраль SSI

I-{ифровая магистРШЬ, используемая в системе, разработана специаJIьно

для формирования прецизионных измерительных систем нижнего уровня tIри

физических измерениях в Ру. отличительными особенностями магистр€lли

являются ее простота и надежность, а также обеспечение скоростей обмена,

достаточных для проведения физических измерений на Ру, при отсутствии

воздействия на прецизионные измерительные кан€Lпы помех, создаваемых са-

мой магистрчLпью (что весьма характерно для неспеци€шизированных скорост-

ных магистрaLпьных систем).
магистраль организует связи между модулями, входящими в систему и

микропроцессорным контроллером, который осуществляет управление моду-

лями, а также сбор информации с измерительных KaH€LII6B.

Магистраль включает в себя:

-16 параллельных двунаправленных шин данных
- четыре пар€Lллельных шины субадресов

- одну параJIлельную шину записи данных
- одну пар€Lплельную шину чтения данных
- восемь индивидуuLпьных шин обращения

к модулю (адреса)

- восемь индивиду€Lпьных шин готовности модуля

- одну шину иници€rлизации модуля

режим записи w или чтения R, адрес обращения N, субадреса sд выстав-

ляет микропроцессорный контроллер. Если в процессе работы системы требу-

ется учитывать готовность модуля к общению с контроллером, то модуль вы-

ставляет сигнал L.

узлы интерфейса магистр;tли выполнены в контроллере и модулях на

элементах КМоП. Уровни сигнчUIов от 0 до 5 В. Логика отрицательная. Время

цикла записи или чтения - 3 мкс.

DO...D15;
SA1...SA4;
W;
R;

NO...N7;
LO...L7;
INIT.
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2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ

2.1 Меры безопасности при подготовке к использованию.

2.1.1 дппаратура по способу защиты человека от поражения электриче-

ским током удовлетворяет требованиям 01 класса согласно гост |2.2.007 -0-

75. Перед подключением к сети питания клемма О, расПОЛОЖеННаЯ На ЗаД-

ней панели Аппаратуры должна быть подключена к з€вемляющему проводу,

При работе Аппараryры с камерами деления на р€въемах к+350 В> моду-

ля высоковольтного питания МВП-2М присутствует потенци€lл +350В. В слу-

чае соеДинения р€въемоВ ((+350 В> модУля МВП-2м, посредством соедини-

тельногО кабелЯ К1, С разъемаМи <<*>> модулЯ мпу-2М, на этих рzlзъемах бу.uет

присутствовать потенциаJI +3 50В.

внимдниЕ: Прu рабоmе Аппараmурьt с борньtмu счеmчuкомu на

разъемах кПИТлНиЕ 1> u кПИТЛниЕ 2> моdуля МВП-3 прuсуmсmвуеm

поmенцuал мuнус 2500 В.

2.2 Подготовка изделия к использованию.

2.2.1 Подготовка изделия к использованию при работе с камерами деле-

ния.
Размещение модулей в корпусе представлено на рис, 2,1,

Соединить кабелем К3 разъем <230 в 50 Гц>, находящийся на задней па-

нелИ ДппаратУры С сетьЮ с напряЖениеМ 230 В и частотой 50 Гц.

Соединить кабелем Kl разъемы (+350 В> модуля МВП-2М с р€въемами
(+)) модуля МПУ-2М.

Соединить кабелем Kl р€tзъемы кВЫХОЩ l)) и кВЫХод 2> модуля

мпу-2М с р€lзъемами <ВХоД 1) и <ВХОЩ 2> модуля МоС-2М.
Соединить кабелем К2 и кабелем К2- 1 разъемы <выход 1) и кВыхощ

2> модуля МоС-2М с разъемами кВХО!> модулей мск-5,
Тумблеры (ВКЛ l > и кВК л 2>> модуля мвп-2М перевести в нижнее по-

ложении.
При наличии ПЭВМ соединить кабелями К4 разъемы KRS232> модулей

ммп-6 с последовательными портами COMI и СоМ2 пэвм.
подключить кабель питания Пэвм к сети с напряжением 230 В и часто-

той 50 Гц.
включить питание на Пэвм.
!ля запуска программы <SubM> воспользуйтесь созданным при установ-

ке программы ярлыком на <рабочем столе)), или выполните следующую по-

следовательность действий: Пуск > Программы > Процедура загрузки SubM,

присоединить разъемы кабелей связи камер деления к модулю мпу-2м
в соответствии с маркировкой.
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Установить на модулях МОС-2М следующие уровни:

1 - 0,58 UHoM. В;
2 - |,5 UHoM. В;
3 - 1,58 UHoM. В.

один оборот счетчика дискриминатора соответствует 0,160 в.
UHoM. Составляет 0,3-0,4 В.
положение счетчика:

кПоРоГ 1> как 0,58 UHoM./O,160
(ПоРоГ 2> как 1,5 UHoM./0,160
кПоРоГ 3> как 1,58 UHoM./O,160

Pl1c. 2.1 - РазrrешенLIе }IодY.цеI"I в дИССчиТ прлt работе с Kaмepa\{Ir де.пенIUI

|,4вп-2|,t \,tпу-z|1 1.1oc -2h1 |,|и|.t -2 мск_5 \| l.t п-6 тАБло-5 \,4ил,l|-2 i.,,c к-5 tt.tп-6



,i.
счетчиками.

Размещение модулей в корпусе представлено нарис.2,2.
Соединить кабелем К3 разъем <<220 в 50 Гц>>, находящийся на задней

панели Аппаратуры с сетью с напряжением 220В и частотой 50 Гц.

Соединить кабелем К1 р€въемы кВЫХ 1> и <ВЫх2>> модуля МПУ-З с

разъемами <ВХО! 1> и <ВХОД 2о модуля МОС-2М.
Соединить кабелем К2 и кабелем К- 12 разъемы кВЫХод 1> и <ВЫ-

ход 2> модуля МоС-2М с разъемами кВХОД> модулей мск-5,
Тумблеры <ВКЛ>) модуля мвп-3 перевести в нижнее положении.

При наличии ПЭВМ соединить кабелями К4 р€въемы KRS232> модулей

ММП-6 с последовательными портами СОМlи СОМ2 ПЭВМ.
подключить кабель питания Пэвм к сети с напряжением 220 В и ча-

стотой 50 Гц.
включить питание на Пэвм.
Щля запуска программы <SubM> воспользуйтесь созданным при уста-

новке программы ярлыком на крабочем столе)), или выполните следующую

последовательность действий: Пуск > Программы > Процедура загрузки

SubM.
присоединить р€lзъемы кабелей связи борных счетчиков к модулям

МПУ-3 и МВП-3 в соответствии с маркировкой.

установить напряжение питания для борных счетчиков на модуле

мвп-3 равное минус 2500 В. Напряжение питания для борных счетчиков

устанавливается потенциометром со счетчиком оборотов на лицевой панели

блока (400 вольт на один оборот).

установить на модулях мос-2м следующие уровни:

1 - 0,58 UHoM. В;
2 - |,5 UHoM. В;
3 - 1,58 UHoM. В.

Один оборот счетчика дискриминатора соответствует 0,160 в.
UHoM. составляет 0,3-0,4 В.
положение счетчика:

кПоРоГ 1> как 0,58 UHoM./O,160
(ПоРоГ 2> как 1,5 UHoM./0,160
(ПоРоГ 3> как 1,58 UHoM./O,160

внимДНИЕ: Прu включенuu Дппараmурьt u оmсуmсmвuu вхоdноzо

сuzнала ]йожеm проuзойmu срабаmыванuе Пс uз-за перехоdньtх процессов в

лtол4енm включенuя Дппараmурьt. Эmо усmраняеmся нажаmuеJи кнопок

кСБРоС ПСD u <сБроС ЗВУЮ) на переdней панелu ДппараmурьL



irап-1 l1,|л у_з h.'oC_2l", |,|и |,t -2 t.,c к-5 l\.t lj п-6 тдБло-5 ,tил,|-2 rirCK-5 ".ri,{л-6

Рllс. 2.2 - Разr,tешенIIе моду.пеI"I в АиССчиТ пpLI работе с борны\{I,I ctIeTчI,IKa\tII

Прамечанuя:

l Моdуль нuзковольmноzо пumонuя Бпн-2 располоJtсен на заdней панелu

внуmрu АИИСqИТ.- 
2 Прч рабоmе с АИИСЧИТ моilсеm uспользоваmься ПЭВМ со слеDуюtца,

"и u mехн uч е с кш]ч, u хар акmе р uс m uкам u :

- muп операцuонной cucmeшbt - MS |lliпdows;

- muп процессора - не хунсе lпtеl Репtiаm;
- muп операmuвной памяmu - DDR3;
- объём операmuвной помяmu, 4096 МБ;
- объём ilсесmкоzо duска - 500 ГБ;
- ншпuчлле не менее 2-х осuнхронньlх порmов;

- ршрешенuе экрона не хунсе 1024х768;

- опmuческuй прuвоd DVD+RW DL.
На ПЭВМ dолсtсна бьtmь усmоновлена проzрамма dля обрабоmкu ре-

зульmаmов uзмеренлtя к S uЬМ>.
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2.З Использование изделия.

2.3.1Использование изделия при работе с камерами деления.

подать питание на Аппаратуру, переключив тумблер на задней панели

в положение (I) при этом должен засветиться индикатор тумблера.

Подать напряжение питания на камеры деления, переключив тумблеры

кВКЛ 1> и кВК л 2>> на модуле мвп-2М в верхнее положение, при этом

должны светится индикаторы (ПИТдниЕ, 1> и кПИТдНИЕ 2).

установить уставки Пс по интенсивности и периоду с помощью пере-

ключателей <ВЫБор усТАвоК ПС). Щля изменения порогов срабатыва-

ния ПС необходимо:
- снять крышку переключателя запретов;

- перевести переключатель запрета в положение, при котором включит-

ся светодиодный индикатор кЗАПРЕТ СНЯТ>;
- выставить требуемые уставки, значение которых индицируется на

цифровых индикаторах;
- восстановить запрет

должен погаснуть;
- закрыть крышку переключателя запретов.

На ТАБЛо-5 по каждомУ кан€Lлу в верхней строке ЖК индикатора вы-

свечиваются измеренные интенсивность импульсов и значение периода

удвоения, а в нижней строке заданные переключателем квыБор устАвок
пс) уставки Пс по интенсивности и периоду удвоения,

2.З.2 Использование изделия при работе с борными счетчиками.

подать питание на Дппаратуру, переключив тумблер на задней панели

в положение <<I>> при этом должен засветиться индикатор тумблера,

Подать напряжение питания на борные счетчики, переключив тумбле-

ры <ВКЛ)) на модуле МВП-3 в верхнее положение, при этом должны све-

тится индикаторы <НОМИНАЛ).

установить уставки Пс по интенсивности и периоду с помощью пере-

ключателей кВЫБор усТАвоК ПС). .Щля изменения порогов срабатыва-

ния ПС необходимо:
- снять крышку переключателя запретов;

- перевести переключатель запрета в положение, при котором включит-

ся светодиодный индикатор <ЗАПРЕТ СНЯТ>;
- выставить требуемые уставки, значение которых индицируется на

цифровых индикаторах;
- восстановить запрет изменения

должен погаснуть;

изменения уставок (индикатор <ЗАПРЕТ CHIIT))

уставок (индикатор <ЗАПРЕТ СНЯТ)
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- закрыть крышку переключателя запретов.

На ТдБЛо-5 по каждому каналу в верхней строке ЖК индикатора вы-

свечиваются измеренные интенсивность импульсов и значение периода

удвоения, а в нижней строке заданные переключателем (выБор устАвок
ПС) уставки ПС по интенсивности и периоду удвоения.



3 ТВХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ АППАРАТУРЫ

3.1 С целью обеспечения постоянной исправности и готовности Аппа-

ратуры к использованию необходимо соблюдать установленные в данном

разделе порядок и правила технического обслуживания Аппаратуры.

3.2 Профилактические работы включают в себя:

- проверку комплектности Аппаратуры;
- осмотр внешнего состояния Аппаратуры;
- проверку работоспособности Аппаратуры.

з.з Проверка комплектности проводится путем сличения комплекта

Аппаратуры с приведенным в паспорте.

З.4 осмотр внешнего состояния Аппаратуры проводится один р€в в год

и после ремонта. Осмотр необходимо выполнять при обесточенной Аппара-

туре.

Проверяются:
- крепление переключателей, разъемов и тумблеров;

- плавность и четкость фиксации переключателей и тумблеров;

- состояние лакокрасочных покрытий.

3.5.1 ПроверКаработоСпособноСти Аппаратуры при работе с камерами

деления заключается в следующем:

- подать питание на Аппаратуру, переключив тумблер на задней панели

в положение <I> при этом должен засветиться индикатор тумблера;

- индикаторы состояния магистрЕtли на модулях МИМ-2 светятся или

мигают;
- индикаторы (отк€вDна модулях мим-2, мск_5, ммп-5 не светятся,

- переключить тумблеры кВКЛ 1> и <ВК л 2>> на модуле МВП-2М в

верхнее положение, при этом индикаторы кПИТдниЕ l > и <ПИТднИЕ 2)

светятся.

з.5.2 Проверка работоспособности Аппаратуры при работе с борными

счетчиками заключается в следующем:
- подать питание на Аппаратуру, переключив тумблер на задней панели

З.5 Проверка работоспособности Аппаратуры проводится перед изме-

рением.

в положение (I) при этом должен засветиться индикатор тумблера;



- индикаторы состояния магистрzlJIи на модулях МИМ-2 светятся или

мигают;
- индикаторы ((откzlз)) на модулях мим-2, мск-5, ммп-5 не светятся;

- переключить тумблеры квкл> на модуле Мвп-3 в верхнее положе-

ние, при этом индикаторы <НОМИнАЛD светятся.

3.6 Профилактические работы рекомендуется проводить перед перио-

дическоЙ проверкоЙ Аппаратуры.
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4 тЕкущий ршмонт издЕлия

4.1 Общие указания.

4.1.| Ремонт Аппаратуры осуществляется ооо кАВРоАТоМ). Вос-

становление работоспособности Аппаратуры осуществляется путем ремонта
неисправных модулеи.

4.|.2 Возможные неисправности и способы их устранения приведены в

таблице 4.1.

таблица 4.t - Возможные неисправности и методы их устранения

Вид неисправности Вероятная причина Метод устранения

l 2 J

Модуль МВП-3

При включении тlмблера не
светится светодиод кНО-
МИНАЛ), отсутствует
напDяжение минус 2500 В.

Неисправности в соста-
ве модуля.

Произвести ремонт модуля.

Модуль МВП-2М

При включении трлблера не

светится светодиод, отсут-
ствует напряжение +350 В.

Неисправности в соста-
ве модуля.

Произвести ремонт модуля.

Модуль МПУ-2М

Отсутствует усиление вход-
ного сигнаJIа

Отсутствует питание
модуля.

При на,тичии питающего
напряжения - Произвести ре-
МОНТ МОДУJUI.

Модуль МПУ-3

Отсутствует усиление вход-
ного сигнч}ла

Отсутствует питание
модуля.

При наличии питающего
напряжения - Произвести ре-
монт модуля.

Модуль МОС-2М

Отсутствуют сигнilлы на вы-
ходах.

Отсутствует одно из пи-
тающих напряжений
+6 В; +5 В; - 5,2В.

При наличии питающих
напряжений - Произвести ре-
монт модуля.

Молуль МСК-5

Светится светодиод "Отказ"

Неисправности на плате

модуля.
Произвести ремонт модуля.

Модуль ММП-6

Светится светодиод "Отказ"

Неисправности на плате
модуля.

Произвести ремонт модуля.

Молуль МИМ-2

Не светятся светодиоды
((+5), к*12>, (-12).

отказал светодиод. Проверить состояние свето-

диодов на модуле. Заменить
откЕIзавший светодиод.



5 хрАнЕниЕ
Технические изделия, входящие в

складских помещениях, при температуре

ной влажности до 80% при +25ОС.

должны храниться в
+40о С и относитель-

Аппаратуру
от *5о С до
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б рАсчЕт погрЕшности измЕрЕниjя
6.1 Расчет погрешности измерения скорости счета импульсов тока.

Скорость счета импульсов тока является случайной величиной. Щля ее

описания используется распределение Пуассона.

щиапазон времени измерения скорости счета импульсов тока составля-

ет 0,5 - 150 с. Погрешность воспроизведения отрезков времени в этом диа-

п€lзоне ввиду применения в Аппаратуре кварцевого генератора типа 278LF-

3.6864-10 составляет не более * 50,ю-4 уо. Этой погрешностью ввиду ее ма-

лости можно пренебречь.
относительная погрешность измерения слуrайной импульсной после-

довательности с распределением Пуассона б определяется как [1]:

6 = !:.l00%",/lr.r,,,' , (1)

где: 1/- скорость счета импульсов тока,

turr- время измерения скорости счета импульсов тока,

Время измерения в зависимости от поддиапазона приведено в таблице

6.1.

При расчете, максимzшьное значение погрешности измерения случай-

ной импУльсноЙ последоВательноСти с расПределенИем Пуассона Б будет на

начzLпе каждого поддиап€Iзона.

результат расчета предела допускаемой основной относительной по-

грешности измерения скорости счета импульсов тока б представлен в таб-

Таблица 6.1

6.2 Расчет погрешности измерения периода удвоения мощности реак-

тора
Закон изменения мощности реактора соответствует формуле [l]:

pt

P(t1 = Ро .€' , (2)

где Ра - мощность реактора при t: 0-

Щиапазон изме-

рения
скорости счета
импульсов тока,
имп./с

Время изме-

рения скоро-
сти счета
импульсов
тока, с

Предел допускае-
мой относитель-
ной погрешности
измерения Б, не

более, О%

Предел допус-
каемой по-
грешности б с

)^reToM 20 о%

запаса,о/о

Предел допускаемой
относительной по-

грешности измерения
6, принимаем равным
не более, о/о

0,5-1 150 [ 1,6 1з,4 20

10 l50 8.2 9,8 l0

0 - l0, 40 з,2 з,84 5

0,- 0' 5 1,6 |,92 5

0'- 0* 4 1,58 1,89 2

0о 0 0,7 |,2 1,4з 1,5

0'_ 0о 0,5 0,з2 0,4 1
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Через интервullr времени:

Т: Tlp
мощносТь реактора увеличится в е раз. Величину Z называют перuоdолt

реакmора, В экспериментальной практике используюТ времЯ удвоениЯ

мощности peaкTopZTz ,КОТорое связано с периодом Г отношением [1]:

Т2:0,693'Т.
Заменим в выражении (4) значение 7из выражения (3).

Получим:
Тz:O,б93,т/р,

где т - время жизни неЙтронов равное 880+0,9 с [1],

р- реактивность реактора.

(5)

связь периода удвоения (тr) с реактивностью (р) с учетом запаздыва-

ющих нейтронов выражается соотношением [1]:

(3)

(4)

(6)
*iд' Т .k,rr а 1+ 7,-Т, 

,

где: / - время жизни поколения мгновенных нейтронов,

k,фф - эффективный коэффициент рzlзмножения нейтронов,

Bi - долязапаздывающих нейтронов Ёой группы,
),i постоянная распада осколков источников запаздыВающиХ

нейтронов.
расчет значения периода удвоения в зависимости от реактивности ре-

актора р/В лредставлен в таблице 6.2

Таблица 6.2
Значение реактивности, pl В 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Период удвоения, Тр , с со 68 25,4 lz,5 6,9 з,9

Реактивность в общем случае определяется как:

p:dN/dt, (i)
rде dN - изменение скорости счета импульсов тока за время d/ .

Таким образом выражение (3) приобретет следующий вид [1]:

Т2:0,693,т/ dN/dt. (8)

погрешность воспроизведения отрезков времени dt в диапазоне изме-

рения составляет не более 0,001 %. Этой погрешностью ввиду ее м€LгIости

можно пренебречь.
погрешность измерениrI времени жизни нейтронов составляет не более

* 50. ю-4 Уо. Этой погрешностью ввиду ее маJIости тоже можно преНебРеЧЬ.

Максимальная погрешность измерения dll составляет + 20 % (см. таб-

лицу 6.1).
исходя из вышеизложенного, предел допускаемой относительной по-

грешности измерения периода удвоения мощности реактора d, с учетом
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20 % запаса не превысит + З0 О/о, заданных в ТЗ.



7 МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

настоящий раздел Руководства по эксплуатации распространяется на

аппаратуру измерения средней скорости счета импульсов тока с детекторов
нейтронного потока (далее Аппаратура) предназначенную для измерения

скорости счета импульсов тока, вычисления периода удвоения, и устанав-
ливает методику как её первичной поверки так и периодической поверки в

процессе эксплуатации.
Межповерочный интерв€Lл - 1 год.

7.1 Операции поверки

7.1.1 При проведении поверки должны быть выполнены следующие операции:

Внешний осмотр

Проверка электрической прочности изоляции

Проверка сопротивления изоляции

Проверка защитного заземления

Опробование и проверка общего функчионирования

Определение метрологических характеристик

7 .|.2. Если при проведении той или иной операции поверки получен

отрицательный результат, д€Lпьнейшая поверка прекращается и выдается из-

вещение о непригодности.

7.2 Средства поверки

7 .2,1 При проведении поверки должны применяться эт€Lпонные и вспо-

могательные средства поверки, указанные в таблице 7 .2.1.

п.7.5.1

п.7.5.2

п.7,5.3

п;7,5,4

п.7.5.5

п.7.5.6

Таблица 7.2.|

J\ъ

п/п

Номер про-
веряемого

пункта

Наименова-
ние средств

поверки

Основные метрологические и тех-
нические характеристики СИ, ис-

пользуемые при поверке

Рекомендуемый
тип средства по-

верки

1 2 3 4 5

1 7.4 Термометр .Щиапазон температур от 0 до 50ОС,

цена деления 0,1ОС

Лабораторный по
гост 28498-90

2
7,4

Психрометр
аспирацион-

ный

!иапазон относительной влажности
от 0 до 100 % при температуре от-

10 до + 30"С,

м34
ту 25-1607.054-85

J
7.4

Барометр flиапазон измерения атмосферного

давления 84-107 кПа
БАмм-1

ту 250l1.1513-79



п ение таблицьl7.2

Пршмечанrле: dопускаеmся прамененuе dpyzux эmq"понНьlх ll вспомо-

zаmельньtх среDсmв uзмеренuй, ocшoBшble харакmерuсmuкu коmорых не

хунсе прuвеdенных в mаблuце 7-2.1.

7.2.2 Средства измерения приведенные в п.7.2.1, должны иметь дей-

ствующие свидетельства о поверке.

7.3 Квалификация поверителей и требования безопасности

7.3.| При проверке Дппаратуры необходимо соблюдать правила без-

опасности в соответствии с требованиями эксплуатационной документации

на поверяемую Дппаратуру и применяемые средства поверки.

7 .з.2 основные требов ания и необходимые условия для обеспечения

безопасности во время проведения поверки:

- условия проведения поверки должны соответствовать требованиям,

установленным в стандартах безопасности труда;

- в части электробезопасности должны быть соблюдены требования

действующих (правил технической эксплуатации электроустановок потре-

бителей> и (правил безопасной эксплуатации электроустановок потребите-

леиD.
7.з.З Лица, которые проводят поверку, должны знать принцип дей-

долж
2 J 4 5

4 7,4 Частотомер .Щиапазон частот 45 - 55 Гц,

основная погрешность * 0,5 0%

ч3-63

дли2.72|.007ту
5 7,4 Вольтметр ,Щиапазон напряжений l50 - 250 В

,Щиапазон частот 45 - 55 Гц,

ocHoBHzuI погрешность + | О/о

в7-40
ту

Тг2.7l0.0lб

6 7.5.2 Пробойная
установка

Испытательное напряжение 500В упу-lм
уз.,77]l.001 ту

7

7.5,з

Мегаомметр .Щиапазон измерения 1 - 50 МОм, ра-
бочее напряжение 500 В, кл.2,5

Ф 4102/1-1м

8 7 .5.4 Миллиом-
метр

,Щиапазон измерения 10-'- l Ом,
кл.2,5

щ34
ту 25-04_3002-

75

9 7 .5.5;

1.5.6

Калибратор

реактивно-
сти

Щиапазон воспроизведения от * 0,1

до + 0.5 р/В, основная погрешность
(0,1 - 1) %

кр-4
99.1 19.00.000

l0 '7.5,5;

7.5,6

Генератор Щиапазон длительности импульсов
от 1мкс до 106мкс. Основная погреш-

ность + 13 нс

г5-56
ту з,269.076

l1 7 ,5.5;

7,5.6

Частотомер [иапазон измерения 0,1-106 Гц. Ос-

HoBHarI погрешнос16 + (5,0 - 0,З) О/о

ч3-57
Ея2.721.043 ту

|2 7 ,5.5;

7,5.6

Генератор
импульсов

!иапазон воспроизведения 0,00 l - l 0i
Гц. OcHoBHarI погрешность + l О^

г5-60
3.269.080
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ствия используемых при проведении измерений средств измерений, их кон-

струкцию и пройти инструктаж по технике безопасности (первичный и на
I

рабочем месте) в установленном на предприятии порядке.
7.4.4 Лица, осуществляющие поверку должны проЙти специzLпьное обУ-

чение в области поверки соответствующих средств измерениЯ и должнЫ
быть аттестованы в качестве поверителей в соответствии пр 50.2.012-94

гси.

7.4 Условия и подготовка к поверке

7.4.| При проведении поверки должны соблюдаться следующие нор-

*-"':';.l'J;ba 
окружающего воздуха, ОС плюс 20 + 5;

- относительная влажность воздуха, О% 65 + 15;

- атмосферное давление, кПа, (мм.рт.ст.) 100 + а Q65);

- напряжение питающей сети, В 
'rg 

:\', 
;

- частота питающей сети Гц 50 + 1.

7.4.2 Аппаратура и средства поверки должны быть подготовлены к ра-

боте в соответствии с их эксплуатационной документацией.

7.5 Проведение поверки

7.5.1 Внешний осмотр

Внешний осмотр Аппаратуры предусматривает проверку:

- комплектности;
- отсутствие механических повреждений корпуса;

_ *,-,i;#;;-,Ж-:::--;";,:;*'"сТи 
их Действия и ЧеТкосТИ

7 .5.2 Проверка электриЧеской прочности изоляции (проводят только

при первичной поверке и поверке после ремонта)

7.5.2.1 Проверка электриЧеской прочносТи изоляЦии между цепью пи-
- тания и измерительными цепями проводят в соответствии с методами, из-

ложенными в гост р 5 l3 50-99 (мэк61 010- l -90), с помощью пробойной

- установки Упу-l0 по приведенной ниже методике:

- испытательное напряжение 500в подают между корпусом и соеди-

- ненНыМи МежДУ собой конТакТаМи цеПи ПИТаНИЯ;

- испытательное напряжение 3000в подают между корпусом и цепями

питания высоковольтного блока;
- испытательное напряжение l0B подают между измерительной цепью
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и корпусом.

Номера р€въемов, контактов и наименование цепей приведены в:

_ приложении д (ля исполнения дппаратуры дмид 21 1.0з.000);
_ Приложении Б (fuя исполнения Аппаратуры АМИА 21 1 .03.000-0l ).

7.5.2.2 Результаты проверки счиТают удоВлетворительными, если во

время испытаний не произошло пробоя или поверхностного перекрытия

изоляции, появJIение "коронного" разряда или шума не являются признаком

дефектности изоляции.

7 .5.З Проверка сопротивления изоляции (проводят только при первич-

ной поверке и поверке после ремонта)

7 ,5.з.1 Проверку электрического сопротивления изоляции между цепью

питания и измерительными цепями проводят в соответствии с методом, из-

ложенным в ГоСТ 2226|-94.
С помощью мегомметра (испытательное напряжение 500В) путём из-

мерения им сопротивления между одним из контактов сетевой вилки и по

очереди между всеми измерительными гнёздами разъёмов Аппаратуры.

7 .5.3.2 Результаты проверки считают удовлетвориТельнымИ, еслИ изме-

ренное значение электрического сопротивления изоляции не менее

40 Мом.

7 .5.4. Проверка защитного заземления

7,5.4.1.Проверку электрического сопротивления между клеммой зrLземле-

нияи корпусом проводят путем измерения этого сопротивления,

результаты проверки считают удовлетворительными, если измеренное

значение электрического сопротивления между клеммой з€вемления и кор-

пусом не более 0,1 Ом.

7.5.5 Опробование и проверка общего функционирования Дппаратуры,

опробование и проверка общего функционирования могут быть сов-

мещены с определением основной погрешности дппаратуры.

7.5.5.1 Проверьте работоспособность дппаратуры в режиме измерения

скорости счета импульсов тока по первому и второму каналам в диап€воне

от 10-1 до lga имп./с. при имитации работы с борными счетчиками, для это-

го соберите схему измерений в соответствии с рис,7,1,



Аппаратура

Г - генератор Г5-60;
Ч - частотомер Ч3-57;

МПУ-3 - модуль предварительного усилителя;
Н - нагрузка 50 Ом из комплекта генератора Г5-60;

2кОм - нагрузка из комплекта гецератора Г5-60;

к1, Ю - соединитеЛьные кабели из комплекта генератора Г5-60;

Т -тройниК высокочастОтный из комплекта генератора Г5-60;

А - аттенюатор 20 dB из комплекта генератора Г5-60.

Рис. 7.1 - Соединение приборов для измерения скорости счета им-

пульсов при имитации работы с борными счетчиками.

установите на генераторе Г5-60 режим генерации одиночных импуль-

сов. Для этого необходимо:
- переключатель (( ЛL лLГЬ) - в верхнее положение;

- переключатель (временной сдвиг D1, мкс> 0;

- переключатель (временноЙ сдвиг D2, мкс> 0;

- переключатель (режим работы) в положение 1;

- амплитуда выходного сигнала 1В.

отсчет периода установить по частотомеру Ч3-57,

Соединить кабелем К1 разъемы (выХ 1> и <ВЫх2>> модуля МПУ-3 с

разъемами (ВхоД 1> и кВХОД 2D модуля мос-2м,

Соединить кабелем К2 и кабелем к2- 1 разъемы (ВыХод l ) и (Вы-

ход 2> модуля мос-2М с разъемами (ВХОД) модулей мск-5.

Тумблеры (ВкЛ 1> и кВК л 2>> модуля мвп-3 перевести в нижнее по-

ложение.
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Убедитесь, что Аппаратура функционирует в режиме измерения скорости

счета импульсов тока по двум кан€шам при имитации работы с борными

счетчиками.

7.5.5.2 Проверьте работоспособность Аппаратуры в режиме измерения

периода удвоения по первому и второму кан€Lпам в диапазоне 3,9 - 68 с и

равногО со прИ имитации работы с борными счетчиками, для этого соберите

схему измерений в соответствии с рис-7 .2.

КР-4 - калибратор реактивности КР-4;

МПУ-3 - модуль предварительного усиления;
Н - нагрузка из комплекта КР-4;

К1 - соединительный кабель из комплекта КР-4

Рис. 7.2 _ Соединение приборов для измерения периода удвоения
при имитации работы с борными счетчиками.

Соединить кабелем К1 разъемы (Вых 1> и кВЫх2>> модуля МПУ-3 с

разъемами <ВХОщ 1> и кВхОД 2) модуля мос-2м,

Соединить кабелем К2 и кабелем K2-1 рrвъемы (выхоД 1> и <ВЫ-

ход 2> модуля мос-2М с разъемами (ВХОД) модулей мск-5.

Тумблеры (ВкЛ l > и <ВК л 2>> модуля мвп-3 перевести в нижнее по-

ложение.

установить начzшьные условия на калибраторе реактивности кр-4 в со-

ответствии с руководством по эксплуатации (99.1 19.00.000 рэ).
На переДней панели КР-4 нажатЬ кнопкИ (р/р .1>> и <<знак р/Р +>.

убедитесь, что Аппаратура функчионирует в режиме измерения периода

удвоения по первому и второму кан€шам при имитации работы с борными

счетчиками.

Аппаратура
кр-4

((-j_p

7.5.5.З Проверьте работоспособность Аппаратуры в режиме измерения
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скорости счета импупьсов тока по первому и второму канzLпам в диапазоне

от 1 до l06 имп./с при имитации работы с камерами деления, для этого собе-

рите схему измерений в соответствии с рис.7 -З.

Г - генератор Г5-56, Ч - частотомер ЧЗ-57,

МПУ-2М - модуль предварительного усилителя,
Н - нагрузка N1 из комплекта генератора Г5-56,

Д - делитель 1 : 1 0 (20db) из комплекта генератора г5-56,

l00KOM - нагрузка из комплекта генератора г5-56,

Kl - соединительный кабель из комплекта генератора г5-56,

К2 - соединительный кабель из комплекта частотомера Ч3-57

Рис. 7.3 - Соединение приборов для измерения скорости счета им-

установите на генераторе Г5-5б следующие параметры импульсов:

-период 106 мкс;

-временной сдвиг
-длительность 0,1

-форма импульса:
-по входу (0)
-по входу (+)
амплитуда 1 В.

пульсов при имитации работы с камерами деления,

1.10-2 мкс;
мкс;

-г-LU

Соединить кабелем К1 разъемы (выхоД 1> и ((BыхоД 2> модуля

мпу_2м с р€въемами (вход 1) и (вход 2> модуля мос_2м.

Соединить кабелем К2 и кабелем K2-1 разъемы квыхоЩ l> и <ВЫ-

ход 2> модуля МоС-2М с разъемами (ВХОД) модулей мск-5.

Тумблеры (ВкЛ 1> и кВК л 2>> модуля мвп-2М перевести в нижнее

положение.

убедитесь, что Дппаратура функционирует в режиме измерения скорости

счета импульсов тока по двум кан€шам при имитации работы с камерами

Аппаратура

-1-J-

О,

деления.



7 .5.5.4 Проверьте работоспособность
периода удвоения по первому и второму

Аппаратуры в режиме измерения

канzшам в диапазоне 3,9 - 68 с и

Аппаратура
кр-4

х-д-р
мпу_2м

равного оо при имитации работы с камерами деления, для этого соберите

схему измерений в соответствии с рис.7.4.

КР-4 - калибратор реактивности КР-4;

МПУ-2М - модуль предварительного усиления;
Н - нагрузка из комплекта КР-4;

К1 - соединительный кабель из комплекта КР-4

К2 - соединительный кабель из комплекта КР-4

Рпс.7.4 _ Соединение приборов для измерения периода удвоения при

имитации работы с камерами деления.

Соединить кабелем К1 рztзъемы (выхоД 1> и кВЫхоД 2> модуля

мпу_2м с разъемами (вход 1)) и (вход 2> модуля мос_2м.

Соединить кабелем к2 и кабелем к2- 1 разъемы (ВыХод 1) и (Вы-

ход 2> модуля мос-2М с разъемами (ВХОД) модулей мск-5.

Тумблеры (ВкЛ l > и <ВК л 2>> модуля мвп-2М перевести в нижнее

IIоложение.
установить нач€шьные условия на калибраторе реактивности кр-4 в со-

ответствии с руководством по эксплуатации (99.1 19.00.000 рэ),

На переДней панели кР-4 нажатЬ кнопкИ (р/В .1> и кзнак р/В +>.

убедитесь, что Аппаратура функционирует в режиме измерения периода

удвоения по первому и второму кан€шам при имитации работы с камерами

деления.

7 .5.6 Определение метрологических характеристик,

7.5.6.1 Определите основную относительную погрешность скорости

счета импульсов тока в диапазоне от 0,5 до l0a имп./с при имитации работы

с борными счетчиками и проверьте измеренное значение периода удвоения,
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которое при реактивности равной нулю (периодический сигнал) во всех

точках должно быть равно 999,9 с. .Щля этого соберите схему измерений в

соответствии с рис.7 .|.

проведите измерения скорости счета импульсов тока по первому и вто-

рому кан€UIам во всех точках, yKzBaHHbTx в табл. 7 -2.

Таблица'1.2

результаты поверки считаются положительными, если измеренное зна-

чение скорости счета импульсов тока Аппаратуры и измеренное значение

[ериода удвоения по первому и второму кан€шам при имитации работы с

борными счетчиками во всех точках находятся в пределах, ук€ванных в таб-

лице 7.2, что соответствует допускаемым погрешностям указанных в

ш1.1.2.2 и 1.2.5 РЭ.

,1.5.6.2 Определите основную относительную погрешность измерения

периода Удвоения в диапазоне З,9 - 68 с и равного со при имитации работы с

борнымИ счетчиками. ,ЩлЯ этого соберите схему, приведенную на рис,7,2,
проведите измерение периода удвоения по первому и второму кан€шам

во всех точках указанных в таблице 7.3.

результаты поверки считаются положительными, если измеренные зна-

чения периода удвоения Дппаратуры по первому и второму каналам при

имитации работы с борными счетчиками во всех точках находятся в преде-

,Щействительное значение
количества импульсов то-

ка, имп/с.
Показания Ч3-57, Гц;

(Период по Г5-60, мкс)

Измеренное
значение перио-

да удвоения,
с

Измеренное зна-
чение скорости
счета импульсов

тока, имп/с

.Щопускаемые значения
скорости счета импуль-

сов, имп/с

1 канал 2 канал Мин. Макс.

0.5 (2.10о)

0.9 (1,1.106)

999,9
999,9

0.4
0,72

0.6
1.08

1(l0.105)
5 (2,0.105)

9 (1,1.105)

999,9
999,9
999,9

0.9
4.5
8.1

1.1

5.5

9.9

l0 (1,0.105)

50 (2,0.104)

90 (1,1.104)

999,9
999,9
999,9

9.5

4,7.5

85.5

10.5

52.5
94.5

0.1 l03 11,0.1041

t03 12,0.103;
l03 11,1.103;

0.5

0.9

999,9
999,9
999,9

0.095.10'
0.475.103

0.855.103

0.105.10j
0.525.103

0.945.103

1. 10j (1,0.10')
5. 103 (2,0.102)

9. 10З (1,1.102)

999,9
999,9
999,9

0,98. l0J
4,9. l03

8,82. 103

1,02. 10j

5,1.103
9.18. 103
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лах, указанных в таблице 7.з, что соответствует допускаемой погрешности

+ з0 оh.

7.5.6.З Определите основную относительную погрешность скорости

счета импульсов тока в диапазоне от 0,5 до 106 имп./с при имитации работы
с камерами деления и проверьте измеренное значение периода удвоения,
которое при реактивности равной нулю (периодический сигнал) во всех

точках должно быть равно 999,9 с. !ля этого соберите схему измерений в

соответствии с рис.7 .З.

проведите измерения скорости счета импульсов тока по первому и вто-

рому канаJIам во всех точках, указанных в табл. 7.4.

Таблица7.4

Таблица 7.З

расчетное значение
периода удвоения, с

Измеренное значение
периода удвоения, с ,Щопускаемые значения периода удвоения, с

1 канал 2 канал Мин. Макс.

68
25,4
|2,5
6,9
з,9
со

47,6
|7,78
8,75
4,83
2,,7з

999,9

88,4
зз,02
|6,25
8,97
5,07
999,9

flействительное значение
количества импульсов

тока, имп/с.
Показания Ч3-57, Гц;

(Периол по Г5-56, мк с)

Измеренное
значение пе-

риода удвое-
ния)

с

Измеренное зна-
чение скорости
счета импульсов

тока, имп/с

,Щопускаемые значения
скорости счета импульсов,

имп/с

l канал 2 канал Мин. Макс.

0,5(10,10))

5 (2,0.105)

9( 1,1 .105)

999,9
999,9
999.9

0.4
4.5
8.1

0.6
5.5

9.9

l0 (1,0.105)

50(2,0. 104)

90(1,1.104)

999,9
999,9
999.9

9.5
4,7,5

85.5

10.5

52,5

94,5

0. l . 1 0З( 1,0. l 04)

0.5. 10З (2,0.103)

0.9, l0З(1,1.103)

999,9
999,9
999,9

0.095

0.415

0.855

0,

0з

0з

0.1 05

0.5z5
0.945

0з

03

0з

1.103(1,0.10])

5. 103(2,0.102)

9.103(1,1.102)

999,9
999,9
999,9

0,98. 103

4,9. 103

8,82. 10З

1,02. l0'
5,1. 103

9.18.10]

l .104( l,0.10')
5.104(2,0.10)

9.104(1,1.10)

999,9
999,9
999,9

0,985
4,925
8,865

04

04

04

l ,0l 5. l04

5,075. l04

9,135.104

0.1. l06(1,0.10)
0.5. l06(2)
1.10б(l)

999,9
999,9
999,9

0.099. 10"

0.495. 106

0.99. 106

0.10l. l0б

0.505, 106

1 .0l . 106



результаты поверки считаются положительными, если измеренные зна-

чения скорости счета импульсов тока Аппаратуры и измеренные значения

периода удвоения по первому и второму канzшам при имитации работы с

камерами деления во всех точках находятся в пределах, ук€tзанных в табли-

це 7.4, что соответствует допускаемым погрешностям укzванных в пп.|.2.2

и 1.2.5 РЭ.

7.5.6.4 Определите основную относительную погрешность измерения

периода удвоения в диапазоне 3,9 - 68 с и равного ф при имитации работы с

камерами деления. .Щля этого соберите схему, приведенную на рисунке 7,4,

Проведите измерение периода удвоения по первому и второму кан€Lпам

во всех точках указанных в таблице 7.5.

Таблица 7.5

расчетное значение
периода удвоения, с

Измеренное значение
периода удвоения, с

,Щопускаемые значения периода удвоения, с

1 канал 2 канал Мин. Макс.

68
25,4
|2,5
6,9
з,9
0о

47,6
|7,,78

8,75
4,83
2,7з
999,9

88,4
зз,02
|6,25
8,97
5,07
999,9

результаты поверки считаются положительными, если измеренные зна-

чения периода удвоения Аппаратуры по первому и второму кан€Lлам при

имитации работы с камерами деления во всех точках находятся в пределах,

ук€ванных в таблице 7.5, что соответствует допускаемой погрешности

+ 30 уо.

7.б Оформление результатов поверки

7.6.1 При проведении поверки Дппаратуры составляется протокол ре-

зультатов измерений, в котором ук€lзывается соответствие Аппаратуры

предъявляемым к ней требованиям. Форма протокола приведена в приложе-

нии В.
7 .6,2 Дппаратура удовлетворяющая требованиям настоящей методики,

признается годной.
7.6.з Положительные результаты поверки дппаратуры оформляются

свидетельством о поверке установленной формы,
,1.6.4 При отрицательных результатах поверки выпуск в

применение Дппаратуры запрещается и выдается извещение о

сти.

обращение и

непригодно-
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Приложение А
(обязательное)

схема электрическая подключения и общая Аиссчит при работе с каме-

рами деления

Поз обсз"а.еl;е наrчефваiпе (0л-sо Пca,lie"a-,;e

А iii]"I ii,,lд 2

rаселс l: !,

Хабеr к2

€ tааегь K2-i

78 Кебеь К! 2

(аOеrь l(3

бY??

За#,1{леfii,я

Рис. А.1 - Схема электрическая подключения и
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общая АИССЧИТ при работе с камерами деления
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Приложение Б

(обязательное)

Схема электриЧескаЯ подклюЧениЯ и общаЯ АиссчИТ при работе с бор-

ными счетчиками

Поз обоз.а,е.;е da jyerO6ai l'e i(Oл-s0 Л!j"/е,а],хе

д,

2 ,{аOел" к 2

1 {асеlс К2

I !ебеr, K2.i

56 кебел,ь Kl 2

7 кабель к3

OlTl

эа-зенлеf{ш

Рис. Б.1 - Схемаэлектрическая подключенияи
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общая Аиссчит при работе с борными счетчиками
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Приложение В
(обязательное)
протокол

поверки аппаратуры измерения средней скорости счета импульсов тока

с детекторов нейтронного потока

Серийный номер

!ата выпуска

Организашия, представившая Аппаратуру на поверку

Условия поверки:

температура окружающего воздр(а "С;

кПа;

%

атмосферное давление

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ

55

1

2
з

Результаты

Результаты
Результаты

относительнaUI влажность

внешнего осмотра

проверки общего функчионирования
определения погрешности измерения приведены в табл. 7.2 - 7.5.

4 Заключеццg; дппарат.ура измерения средней скорости счета импульсов тока с де-

методике

(соответствует или не соответствует требованиям, приведенным в данной методике)

Поверитель

(полпись)

.Щата поверки 20 г.
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