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Настоящая методика распространяется на Контроллеры программно-логичоские

Платформы автоматизации К-4000 (далее К-4000), выпускаемьIх ООО кСИНКРОСС>,

г. Саратов, и устанавливает методы и средства первичной и периодической поверки измери-

тельньtх каналов (далее - ИК) К-4000.

Интервал между поверками ИК К-4000 - 2 года.
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1. опЕрАции повЕрки

1.1 Операции, проводимые при поверке ИК К-4000, приведены в таблице 1.

.п,
Наuменованuе операцuu Номер пункmа

рекоменDацuu
поовеdенuе опеDацаu прu

Первuчной
повеDке

ПерuоDuческой
повеfrке

l. Внешний осмотр 6.1 Да Да
2. опробование 6.2 Да Да
3. Проверка погрешности ИК аналогового
ввода AI-4

6,3 Ща Ща

4. Проверка погрешности ИК аналогового
вывода АО-4

6,4 Ща Да

5. Подтверждение соответствия программ-
ного обеспечения

7 Ща !а

6. оформление результатов поверки 8 Да Да

2. срЕдствл повЕрки

2.1 При проверке погрешности ИК, в качестве эталона дJIя воспроизведения входных сиг-

HEUIoB, используют калибратор напряжения и силы постоянного тока, имеющий в диапазоне

значений задаваемого входного сигнz}ла абсолютную погрешность в условиrtх поверки не более

1/5 абсолютной погрешности проверяемого ИК.

2.2 При проверке погрешности ИК, преднiвначенных дJuI воспроизведениJr сигналов силы

постоянного тока, в качестве эталона дJuI измерений выходного сигнЕIла используют калибра-

тор, имеющий в диапазоне измеряемого сигнала абсолютную погрешность не более l/5 абсо-

лютной погрешности проверяемого ИК.

Пршпечанuе.

Прu невозмоэtсносmu выполненuя сооmноulенuя "l/5" dопускаеmся uспользоваmь эmалоньt с

упомянуmьtм сооmноlаенuем dо "1/3", прu эmом поzреutносmь ИК, не dолэtсна вьtхоOumь за ?Ра-

нltцьl, paлHbte 0,8 оm преdела dопускаемой поzреu.tносmu ИК.

2.3 Основные и вспомогательные средства поверки приведены в таблице 2.

2.4 Щопускается применJIть другие средства поверки, удовлетворяющие по метрологиче-

ским характеристикам требованиям настоящей рекомендации.
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Таблuца 2. OcHoBHble u вспомоzаmельные среdсmва поверкu

3. ТРЕБОВАНИЯ К КВАJIИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

3.1 К поверке ИК К_4000 допускают лиц, освоивших работу с К-4000 и используемыми

этtlлонными средствами измерения, из)ливших настоящую методику, эксплуатационную Доку-

ментацию на платформу автоматизации К-4000, аттестованных в соответствии с деЙствующими

требованиями.

4. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОIIАСНОСТИ

При проведении поверки соблюдают требования безопасности, предусматриваемые <Пра-

вилами технической эксплуатации электроустановок потребителей> и <<Правилами техники

безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей>, ГОСТ 12.2.007.0,75, ГОСТ

12.3.019-80, требования безопасности, )rкiк!анные в эксплуатационноЙ документации на модули

и в технической докуI![ентации на применяемые эталонные средства измерения и вспомогатель-

ное оборулование.

Персонал, проводящий поверку, должен проходить инструктаж по технике безопаснОСти

на рабочем месте и иметь группу по технике электробезопасности не ниже 2-й.

Номер пунк-
mарекомен-

lааuu

Наuменованuе основно?о алu вспомо2аmайно2о среdсmва поверкu, харакmерu,
сmuкu

6.1

6.2 1. Платформа автоматизации К-4000 в составе: шасси контроллера К-4000,
модуль центр{лльного процессора ЩП или I-Щк, модуль аналогового ввода AI-
4, модуль анаJIогового вывода АО-4, модуль питания БП.
ту 4252-028 - 1222| 5 4 5 -20 | 4

2. IIК с установленным программным обеспечением <SinkToss logic tools>

6.з,6.4 l. Платформа автоматизации К-4000 в составе: шасси контроллера К-4000,
модуль центрального процессора ЩП или ЩПк, модуль аналогового ввода, мо-

дуль аналогового вывода AI-4, модуль питания БП.
ТУ 4252-028-1.2221 5 45 -20l 4 ;

2. IIК с установленным программным обеспечением;
3. Калибратор-вольтметр универсальный В 1 -28 :

ПГ + (0,006YоI+ 0,002О^ IM) в диапазоне 0-24 мА;
U, I, R - значениJI воспроизводимой или измеряемой величины напряже-
ния, силы тока калибратора-вольтметра В1-28;
UM, IM, RM - предельные значениJI поддиапЕвона измерения калибрато-

ра-вольтметра B1-28.
или калибратор_измеритель унифицированньIх сигналов эталонный ИКСУ-
2000:

диап:воны измерения и воспроизведения: 0...25 мА; l 0...+ 1 00 мВ, 0. . . 1 2

В;
пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерения:
ток - от +l мкА; напрякение - от *3 мкВ;
Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности воспроизве-

дения: ток - от +l мкА; напряжение - от *3 мкВ;
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5. УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕИ

5.1 Потребитель, предъявляющий К-4000 на поверку, представляет (по требованию орга-

низации, проводящей поверку) следующие докуN{енты:

- настоящую методику;

- эксплуатационные докуNrенты на поверяемые ИК (модуль анi}логового ввода AI-4,

паспорт СГВП2,222.005 ПС; модуль анмогового вывода АО-4, паспорт СГВП2.222.004 ПС);

- перечень ИК, подлежащих поверке;

- ТеХНИЧеСКУЮ ДОКУIчlеНТаЦИЮ И СВИДеТеЛЬСТВа О ПОВеРКе ЭТаЛОННЬГХ СРеДСТВ ИЗМеРеНИJI

(в сл1^lае использованIя при поверке эталонных средств измерениJI потребителя).

5.2 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружающей среды 296 "К + 5 ОК (20'С * 5 "С);

- относительная влажность (45 - 80) %;

- атмосферное давление (84-106) кПа (630-800 мм рт. ст.);

- напряжение питания от сети постоянного или переменного тока 220В,50 Гц, диапа-

зондопустимых напряжений питания l87 -242В:

Пршлечанuе.

Прu невозмоэtсносmu обеспеченtм нормсlльных условuй поверtу провоdяm в факmuческtм

условurа эксплуаmацuu, Условuя поверкu ИК К-4000 на месmе эксплуаmацuu не dолжньt Bbtxo-

dumь за преdельt рабочtм условuй, уксванных в эксплуаmацuонной dокуменmацuu на К-4000,

В эmом случае dолжньt быmь рассчumаньt преdелы dопускаемьlх поzреutносmеЙ ИК u эmалонов

dля факmuческlм условuй поверкu u проверено вьlполненuе mребованuй пп. 2.]; 2.2 насmояulей

меmоduкu.

5.3 Перед началом поверки поверитель должен из)чить документы, ук€ванные в п. 5.1 и

правила техники безопасности.

5.4 Перед началом поверки модули платформы автоматизации К-4000 должны быть вы-

держаны во вкJIюченном состоянии не менее 15 мин, используемые этмонные средства изме-

рения должны быть вьцержаны во вкJIюченном состоянии в соответствии с технической доку-

ментации на используемые средства измерения.

5.5 Установить модуль аналогового ввода AI-4 в слот Nsl шасси К-4000, модуль аналого-

вого вывода АО_4 установить в слот J\b2. В модуль процессора загрузить специализированную

программу опроса модулей анаJIогового ввода-вывода (прошивка ЩПК). На ПК запустить про-

грамму связи с ПIIК (Sinkross_logic tools.exe), отображающуIо состояние, режимы работы мо-

дулей, а также оцифрованные значениJI сигнаJIов. Описание пользовательского интерфейса про-

граммы приведено в приложении 1.
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Модули анiл"логового ввода AI-4 передают в ЩП текущее значение входньIх аналоговых

сигнtIлов (коды АЩI) и получают от I_Щ требуемый режим работы и команды калибровки.

Модули аналогового вывода АО-4 полу{ают от ЩП коды ЩАП для формирования выход-

ных сигналов и передают в IЩ сигнаJI состояниJI токовой петли (контроль обрыва). Значение

выходного тока контролируется внешним измерительным прибором.

б. ПРОВЕДЕНИЕ IIРОВЕРКИ

б.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра К-4000 выполняются следующие операции:

6. 1 . 1 Соответствие комплектности К-4000 технической документации.

6.1.2 Проверка маркировки К-4000 и соответствие заводских номеров, номерам укiванным

в паспортах на модули К-4000. Маркировка и функциональные надписи, относящиеся к свето-

вым индикаторам, и присоединения, должны восприниматься без затруднений и неоднозначно-

сти.

6.1.3 Наличие свидетельства о предыдущей поверке.

6.1.4 Проверка наличия пломб и защитных накJIеек в оговоренньIх местах.

6.1.5 Проверка внешнего вида К-4000 с целью выявления возможных механических по-

вреждений.

6.1.6 Проверка целостности кабелей связи.

Примечание: п б.1.3, 6.1.4 выполняются во времJI периодической поверки.

Не допускают к дальнейшей поверке К-4000, у которых обнаружено неудовлетворитель-

ное крепление рiвъемов, грубые механические повреждения нарркных частей и прочие повре-

ждения.

б.2 Опробование

Опробование модулей проводится в соответствии с требованиями эксплуатационной до-

куп{снтации укiванной в п. 5.1.

,Щопускается совмещать опробование с процедурой проверки погрешности ИК.

б.3 Проверка погрешности ИК модулей аналогового ввода AI-4

6.3.1 Проверка погрешности ИК преобразования сигнtlлов напряжения и силы постоянно-

го тока проводится с помощью калибратора, подкJIюченного к входам ИК модуля.

6.3.2 Проверка погрешности ИК выполнrIется в контрольньIх точках, приведенньтх в таб-

лице 3.
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6.3.3 Проверка проводится пугем измерения эталонньIх сигнalлов напряжения или силы

постоянного тока, воспроизводимьгх калибратором электрических сигнiIлов, а также сравнение

конlрольной суммой модуJuI с этi}лонной. Порядок проведения проверки следующий:

6.3.3.1 Выбрать экран <Слот l> для модуля аналогового ввода;

6.З.3.2 Выбрать режим работы каждого аналогового входа к0..20 мА>;

6.З.3.3 Сравнить контрольную сумму модуJlя с эталонной, CRC в НЕХ формате должна

быть равна 874h;

6.З .3 .4 Подключить калибратор в режиме генерации токового сигнала к контактам моду-

ля:

канiLл 1: контакт 2 - минус, контакт 3 - плюс;
канал 2: контакт 7 - минус, контакт 8 - плюс;
канал 3: контакт 12 - минус, контакт l3 - плюс;

6 .з .з . 5, - 
" 

-##.НТffi": 
;I J# ::НЖ J',"-#H', . no n*, 

"нны 
е з наче ниJI з а-

писать в таблицу значения АIШ. Контролировать соответствие кода АЩП заданному диапа-

зону. Току 0 мА соответствует код АL{П: 0, току 20 мА соответствует код АЩI: 50000,

напряжению 0 В соответствует код АЦП: 0, напряжению 5 В соответствует код АIШ: 50000.

Прuмечанuе.

На основанuu правuл по меmролоzuu, dопускаеfпся провоdumь поверl9 mолько mех меm-

ролоzuческlм харакmерuсmuк (duапазонов ИК моdуля), коmорые uспользуюmся прu эксплуа-

mацuu.

6.3.3.6 При необходимости производится калибровка канала. ,Щля этого на вход модуля

подается ток 20 мА (напряжение 5 В) и формируется команда калибровки. Модуль запоми-

нает значение АLЩ в энергонезависимой памяти и в д:шьнейшем использует это значение

как образцовое при измерениях. По завершению калибровки выполнить поверку повторно.

Таблuца 3,,Щuапазон KodoB ДЦП u конmрольнм сумма СRL

Контрольная сумма CRC модуля

Эталоннм Фактическая

874h

No контр.
точки

Задаваемые
значения

сигнала на
входе, В; мА

Контрольное
значение кода

Аrш

Измеренное значение, В; мА

Канал JtlЪl Канал Ns2 Канал Jtlb3 Канал Jtlb4

дJIя диап:вона входньж сигн:ллов 0-20 мА

l 0,25 мА 625

z 5мА 12500

сгвп3.03 ].000 мп



J l0 мА 25000

4 15 мА 37500

5 20 мА 50000

для диапzвона входньIх сигнtIлов 4-20 мА

l 4мА 10000

z 8мА 20000

J 12 мА 30000

4 lб мА 40000

5 20 мА 50000

для диап:вона входньIх сигналов 0-5 В

1 0,250 в 2500

2 1,250 в l2500

J 2,500 в 25000

4 3,750 в 37500

5 5,000 в 50000

6.3.4 Аналогично выполнить поверку модуJIя по напряжению, выбрав соответствующиЙ

режим работы каналов и подкJIючив калибратор к входам модуJuI:

канал 1: контакт2 - минус, контакт 1 - плюс;
канал 2: контакт 7 - минус, контакт 6 - плюс;
канал 3: контакт 12 - минус, контакт ll - пrпос;

6.3.5 резул;...:fiН.';#ffi;##;;#jЖХll:#ifi;, если дJUI всех ик модуля,

погрешность не выходит за границы пределов допускаемой основной приведенной погрешно-

сти, указанной в описании типа СИ, а также контрольная cyN{Ma модуля соответствует эталону.

Если хотя бы в одной из поверяемых контрольных точек ИК модуля погрешность измере-

ния выходит за граниIщ допустимых значений илп контрольная cyNIMa модуJuI не соответствует

этzlлону, поверяемый модуль бракуют.

б.4 Проверка погрешности ИК модулей аналогового вывода АО-4

6.4.1 Проверка погрешности ИК преобразования кода в сигнttлы силы постоянного тока

проводится с помощью калибратора, в режиме измерениrI тока, подкJIюченного к соответству-

ющим вьIходам модуля, а также сравнение контрольной срлмой модуля с эталонноЙ.

6.4.2 Подключить калибратор в режиме измерения токового сигнала к контактам модуJIя:

канаJI 1: контакт 2 - минус, контакт 1 - плюс;
канал 2: контакт 7 - минус, контакт б - плюс;
канал 3: контакт 12 - минус, контакт ll - плюс;
канал 4: контакт 17 - минус, контакт lб - пrпос.
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6.4.2 Пор ядок про ведениJI проверки следующий :

6.4.2.| Выбрать экран <Слот 2>> для модуля аналогового вывода;

6,4.2.2 Сравнить контрольную сумму модуля с эт:Lлонной, CRC в НЕХ формате должна

быть равна 41B8h;

6.4.2.3 Задать в контрольньгх точках коды ЩАП согласно таблице 4 и контролировать

значениJI выходного тока с помощью измерительного прибора.

Таблuца 4. ,Щuапазон dопусmuмьlх значенuй mока на Bblxode моdуля u конtпрольнм сумма CRC.

6.4.3 Результаты поверки модуJuI считаются положительными, если для всех ИК модуля,

погрешность не вьIходит за границы пределов допускаемой основной приведенной погрешно-

сти, указанной в описании типа СИ, а также контрольнzш сумма модуля соответствует этi}лону.

Если хотя бы в одной из поверяемых контрольных точек ИК модуля погрешность измере-

ния выходит за границы допустимых значений или контрольнм суN(ма модуля не соответствует

эт:lлону, поверяемый модуль бракуют.

7. ПОДТВЕРКДЕНИЕ С ООТВЕТ СТВИЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

7.| Проводится проверка соответствиJI заявленньIх идентификационньж данньж про-

граммного обеспечения указанных в описаниитипа на К-4000:

- идентификационное наименование программного обеспечения;

- номер версии (идентификационный номер) программного обеспечения;

7.2 [ля подтверждения соответствиJI ПО необходимо проверить наименование ПО и но-

мер версии ПО в паспорте на модули К-4000. ПО считается подтвержденным, если идентифи-

кационное наименование программного обеспечения и номер версии (идентификационный но-

мер) программного обеспечения не противоречат приведенным в описании типа на К-4000.

Контрольнiш cyilrмa CRC модуля

эталонная Фактическая

6539h

J\b

контр.
точки

Задавае-
мые зна-

чения, мА

Задаваемое зна-
чение ЩАП

Измеренное значение, мА

Канал Jtlbl Канал J\Ъ2 Канал Ns3 Канал Ns4

l 0,250 0х0333

2 5,000 0х4000

з 10,000 0х8000

4 15,000 0хС000

5 20,000 0хFFFF
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8. ОфОРМJIЕЕПЕ РЕЗУЛЬТАТОВ IIОВЕРКИ

9.1 При полохитеrьшлr рвуJътатах човерt<и офорrrллот свЕдетеlrьство о повсрке со-

пасIiо (Порял(а проведеЕЕ!r цоверtй средств измереfr, требоваI1ЕJI к зЕаку пoBeplcr в содер
,(аяцю свЕдетеJIьства о поверке>, угвержцеЕпому дрЕказом МЕЕтромrcрга Poccrrи Ne l8l5 Ф 02

поlц 2015г.
Звак поверrи вапосяl Еа Gввдетельство о поверке в вЕде оттЕска каучукового кJrейм4 в

впде цаклеrдqr в случае паЕесеЕця ва поверхвостъ корпуса К-4000.

9.2 При отрщатеIБЕD( р€зуlБтатц Еовсркц свпдетеJtьýгво о преrФlдщей пов€ркс аЕ-

ЕуJЕrруют Е вцдают ввецсЕце о BctTPrTOдlocTE согласЕо (Лоряiч(a щюведеIIЕrI цо!ерки

средсrв Eзмер€ffi, требовiiшя ( зЕаку цов€ркв п содерааЕrю свпдgгеJrьOтва о пов€ркеD утвер
ждецаому црЕIщ}ом Мшроrлторга Россдя Шs l8l5 ог 02 шопя 2015г.

Зам. вачашш<а сrгдота 201 Фryп (ВнииМсD
/Ц

,4
-//

, /}-
.i.../ ,/

i'' /

И. Г. Средпва

ИIDl(евер 2 кат. от.цела 20l ФгУп <вниимс), А. в. лапЕr
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Приложение 1. Описанпе пользовательского интерфейса программы калпбровкп.

На основном экране фисунок П.1), для выбора модуля аналогового ввода или вывода,

нa)кать соответствующую кнопку (( )), (

ý
у
рч
ý

Рисунок П.1. Основной экран программы

На экране модуля аналогового ввода отображается следующая информация:

Состояние связи (есть связь>/<нет связи> (наличие модуля в слоте и правильный

ID модуля);

Индикатор состояниJI АI_Щ <в работеЯ<не готов)). Отражает бит состояния готов-

ности (исправности) АЩП. Бит кратковременно устанавливается в единицу (не го-

тов) при смене режима работы и калибровке (индикатор красного цвета). При нор-

мальной работе бит равен нулю (индикатор зеленого цвета);

Режим работы для каждого канала - ток или напряжение фисунок П.2). Режим ра-

боты модуJuI задается пользователем;

Рисунок П.2 Выбор режима работы канма
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Код АЦП в НЕХ виде и DEC виде (число 0...50000) для каждого KaH,uIa, а также

рассчитанное компьютером, из кода АЦП, значение тока (в мА) или напряжения (в

вольтах).

Кнопка калибровки <d К Ь д- кiDкдого канала). При нажатии на кнопку калиб-

ровки канала появляется окно с требованием подтвердить команду фисунок П.3),

после чего выполняется калибровка канала. При этом текущее значение АЦП со-

храняется в энергонезависимой памяти модуля и в дальнейшем используется в ка-

честве этtллона;

fl Охно подIЕерцдЕния

Выполrвrть калшбровцу каlсала 1,1!t1 ?

Рисунок П.3. Окно подтверждения калибровки канала

Выпадающее меню фисунок П.4) для управления светодиодными индикаторами

(индикаторы состояния каналов модуля). Нажатие на кнопки позволяют вкJIю-

чать/отключать светодиоды модуJuI. Используется при проверке работоспособно-

сти модуJIя в производстве и при эксплуатации;

Рисунок П.4. Меню дJuI управление светодиодными индикаторами

Поле отображения контрольной суммы модуля (только НЕХ вид) для контроля ко-

да CRC при проведении поверки (874h для аналогового ввода, 41d8h дJuI аналого-

вого вывода);

Поле отображения кодов ID модуля (сервисная информация).

В правой части рабочего экрана (слот l/слот 2) выводится рисунок-подскщка с изображе-

нием разъема модуля, клемм, типа и полярности подкJIючаемого сигн:}ла фисунок П.5).
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Задание значенри вьгходного тока ЩАП производится на компьютере и выводится (в mA)

только для удобства пользоватеJIя. Контролируемым значением при поверке явJuIется выходной

ток, измеренный образцовым прибором. Значение тока определяется кодом ЦАП, передавае-

мым программой в модуль.
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