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Насюяцвя методикt пов€рlФ рsспроатрsнrетýя на стенды измерительные для ковтроJп
пsрацетрв мцкрэлепронных компонQlгюв FT-|7MINI и FT-I7MINI-9U (лалее - сrев,ды1,
взгоmвливаемще ООО <Совтест MlrKp>, и устsнавлквlет меmдц и средства Fх по!еркD.

Иптервал межлу поверкsUи - l год.

l оIIЕрлIIли повЕрки
Пря прведении поверм дол]rФы быть выполнсны оперqции. уl@зsяrrые в таблице l.

Нашченоваяве операцяи
Номер
пункта

iaетодим

Проведевие операrии
пDи пов€Dке

пеDвичной пеDпод.чсской
Вяецrцй ocr.oт 6.1 да да
Опрбовапие и ялеrгrrфнкачял 6.2 да да
ПодIOтOака к измереtиям 6.з да да
Определе8ве gвтичссмх мgтрлоп{чесшц
хаDЕктеоисти( 6.4 да д8

Определспrrе абсолtогяой погтl.швоаш
восцрокведевия поаюrшlою tlалря)кеllиl
пзмеDитеьяцм исючвиком lмтаяия

6_4.1 да да

О!ределеrrrr€ абсалкrгrrоП погр€шностrl измерсния
сп]lы посюrцlного Tot(a измсрIll9льныia
llcтo.цll'.кoм пптаяця

6.4.2 дд да

Определевл€ абсолютвой погЁцrllоclи
lосцрtлзв€дýнпя п(Етоя|lцоrо l|алряжения
асточцrlком_l{з!aеDитепем опlтическl.х шDlметDов

6.4.3 да да

определевисабсолютшоf, погрешносг язм9рсяця
сцJш лосюянrюго Toxrl исюtц{ком_измергtелем
сlатячеакrо( пaD8raeTDoB

6.4.4 да да

Опрелеление абсолtотпой погЁшвоспr
в(юпрrвв€девrя сплы постояlшоrо ToKl
l|сточцrхоi|-!зiaеDителем статяческllх пlIвметDов

6.4.5 д8 да

Оцределеяие абсоrчот.!lой погр€шности изraерения
llапряжениJl постолнного mка иgючнllком-
tIзм9DЕтелем сгап{чесмх паоа{еIDов

6,4.6 да да

Оцределевяс абсолrqгrой погрсшности
воспDоцlв€девl|rl чDовgей напDяхения дDаlв€мми 6,4.,| да да

Оцр€делеяие бсодqшой погрсшност1'l измерсвяя
постояцвоrо н8пDяхФния компамmоами 6,4.8 да да

Одрсделеtrие дияамячесхю( метрологllчссккх
хадапЕDllстик 6.5 да да

Опрделевае врмеви оttсрсr(еняя и запаздыв.Еllиt
фDогга l сDеза имrryлюов д)аfiвеDов

6.5.1

Опрделеtrие врмсни оперФlс€ния и запsздываяия
стDйв компапаюDов 6.5.2 да да

Определенrrе длr{т€льносги фрЕт8 и среза
gмцуJьсов дмвеDоа 6,5.3 да да

Опрделение абсолlотпой погрсшностll заддfi ия
чаgrогы Ф}.l{кциовального ковтlrоJlя

6.s.4 да да
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2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в таблице 2.

2.2 Вместо укiванных в таблице 2 средств поверки рi}зрешается применять другие
аналогичные средства поверки, обеспечивающие требуемые технические характеристики.

2.3 Применяемые средства поверки должны быть исправны, средства измерений поверены
и иметь документы о поверке.

ll

Номер пункта
методики

Наименование и обозначение средства поверки,
основные метрологические и технические характеристики

б.4.1 _ 6.4.8
Абсолютная погрешность воспроизведения постоянного напряжения,
не более:
на пределах 200 мВ и2В: + (2,104,U + 600 мкВ)
на пределе 20 В: + (2,10*,U + 2.4 мВ)
на предел9 200 В: + (21!0*,U + 24 мВ)
Абсолютная погрешность измерения постоянного напряжения, не более:
на пределах 200 мВ и 2 В;+ ( 12,10",U + З00 мкВ)
на пределе 20 В: + ( l5,10-',J.J + 1.5 мВ)
на пределе 200 В: + (l5,10-',U + l0 мВ)
Абсолютная погрешность воспроизведениJI силы постоянного тока не более
на пределе l мкА + (35,10-',I + 600 пА)
на пределе l0 мкА + (33, l0-',.I + 2 нА)
на пределе l00 мкА + (3 l 1l0-"I + 20 нА)
на прелеле l мА + (34,I0-',I + 200 нА)
на пределе l0 мА + (45, l0-',.l + 2 мкА)
на пределе l00 мА + (66; l0-',I + 20 мкА)
на пределе l А + (27;!0.",l + 900 мкА)
Абсолютная погрешность измерения силы постоянного тока, не более
на пределе l мкА + (29,10-',.I + 300 пА)
на пределе 10 мкА + (27,1 0-',l + 700 пА)
на пределе l00 мкА + (25,_l0-',I + б нд)
на пределе l мА + (27,10-',J + 60 нА)
на пределе 10 мА + (35,10-',| + 600 нА)
на пределе l00 мА + (55, l0-',I + б мкД)
на пDеделе l А + Q2.10'.|+ 570 мкА)

б.5.1 _ 6.5.3 Осциллограф чифровой YOKOGAWA DL95 l 0L
Полосапропускания при входном сопротивлении 1 МОм и коэффициентах
откJIонения от 10 мВ/дел до 5 В/дел не менее 500 МГц;
Абсолютная погрешность измерения временных интервirлов Т при
коэффициентах развертки 20 и 50 нс/дел не более + (1,10r, Т + 10 пс)

6.5.4 Частотомер KEYSIGHT 53230А
Относительная погрешность измерения
неболее* 1,10-6

частоты 50 кГц и 25 МГц

Вспомогательные средства поверки (принадлежности)

6.з,6,4 Плата коммутации FT-l7MINI Calibration Воаrd
6.4 Кабель для подкJIючения к каналам источников питания
6.4 Кабель дJIя подкJIючения к каналам ПИН-электроники

6.з,6.4 Алаптео USB-COM TRENDNET TU-S9
6.5.4 Пробник N2873A дJuI частотомера KEYSIGHT 53230А

Таблица 2 - С
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3 ТРЕБОВАНИЯ К БЕЗОIIАСНОСТИ И К КВАЛИФИКАIЦrИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

3.1 ПРи проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности в
СООТВеТСТВИИ С ГОСТ l2.3.0l9-80, кПравилами технической эксплуатации электроустановок
потребитеЛей>, <<ПраВиламИ техникИ безопасности при экспJryатации электроустановок
потребителей>.

3.2 К ПРОвеДению поверки допускаются лица с высшим или среднетехническим
образованИем, прошеДшие обучение по программе кПоверка/калибровка средств измерений> со
специализацией <Измерения электршIеских величинD, и имеющие практический опыт в области
электрических измерений.

4 УСЛОВИЯ ОКРУЖАК)ЩЕЙ СРЕДI ПРИ ПОВЕРКЕ
ПРИ ПРОведении поверки должны соблюдаться следующие условия окружающей среды:
- температура воздуха (23 + 3)'С;
- относительнtul влаJкность воздуха от 30 до70Yо:
- атмосферное давление от 84 до l06,7 кПа.

5 ПОДОТОВКА К ПОВЕРКЕ

стенд и средства поверки должны быть подготовлены к работе в соответствии
эксплуатационной документацией.

6 IIРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

6.1 Внешний осмотр

б. l. l При проведении внешнего осмотра проверяются:
- комплектность стенда;
- отсутствие механических повреждений;
- четкость фиксации органов управления и коммутации;
- чистота гнезд, ршъемов и кJIемм блока измерений;
- исправность состояния соединительньж проводов и кабелей;
- однозначность и четкость маркировки.

6.1.2 При нitличии дефектов или повреждений, препятствующих нормальной эксплуатации
стенда, его следует направить в ремонт.

б.2 Опробованпе п идентифпкацпя

6.2.1 ВыполнитЬ вкJIючение стенда следующим образом:
- проверить, что выкJIючатель электропитания на задней стенке измерительного блока

находится в положении коFF>, при необходимости перевести выкJIючатель в это положение.
- ПОДКJIЮЧИТЬ Вилку исючника питания к розетке сетевого напряжения220в;
- перевестИ выкJIючатель электрОпитания в положение KON>;
- вкJIючить компьютер.

б.2.2 Выполнить идентификацию установленного на компьютере программного
обеспечения, для чего найти на рабочем столе компьютера ярлык программы XperTest и
запустить программу.

НаблюдатЬ появление панелИ программы XperTest (рис. 6.2.1).
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Рисунок 6.2.1- Панель программы XperTest

Убедиться в том, что номер версии XperTest, указанный в заголовке окна (обведен
контуром жёлтого цвета на рис.6.2.1) не ниже 3.7.6.0.

Записать номер версии программного обеспечения XperTest в протокол поверки.
Закрыть панель оператора.

6.2.3 Запустить на исполнение программу диагностики, для чего открыть файл с именем
С :\XperTest\FT 1 7М iпi\.Щиагностика\.Щиагностика.ехе.
Программа выполнит последовательность тестов и выведет сообщение о результате.
Результаты опробования считать положительными, если программа вывела сообщение

"Все т€сты выполнены успешно".
Завершить рабоry программы.

б.2.4 Перевести выкJIючатель электропитания измерительного блока в положение кОFF>.

б.3 Подготовка к пзмеренпям

6. 3. 1 Подготовить вспомогательные средства поверки (принадлежности):
- технологическая плата FT-l 7MINI Calibration Воаrd (рис. 6.3. l );
- кабель для подключения к каналам ПИН-электроники (рис. 6.З.2);
- кабель для подкJIючения к каналам источников питания (рис. 6.3.3);
- адаптер USB-COM TRENDNET TU-S9 (рис. 6.3.4).

Рисунок 6.3.1 - fIлата FT-l7Mini Calibration Board

FТ- l 7МINI-20l6-МП l FT-l7. Методика повеDки. 04.04.20lб 5 из27



Рисунок 6,З.2 - Кабель для подкJIючени,I к каналам ПИН-электроники

Рисунок 6.3.3 - Кабель для подкJIючени,tr к каналам источников питания

Рисунок 6.3,4 - Адаптер USB-COM TRENDNET TU-S9

6.3.2 !дя дистанционного программного управления прибором Keithley 2400 на
компьютере необходимо установить драйвер адаптера USB-COM TRENDNET TU-S9.

Необходимые дJIя этого файлы находятся в папке KC:U(perTest\FTl7Mini\ .Щрайвер кабеля
USB-RS2з2 TU-S9). Если драйВер уже установлен, перейти к выполнению гryнкта 6.3.З.

,Щействия по установке драйвера:
- загryстить файл setup.exe;
_ после появленшЯ окна устаНовки кJIикнугь <Next>, дождаться завершения установки и

кJIикнуть KFinish>;
- выкJIючить компьютер и прибор Keithley 2400;
- подкJIючить 9-контакryю вилку адаптера TU_S9 к рiвъему (RS-232) прибора Keithley

2400, а вилку USB адаптера установить в свободное гнездо USB KoMrr"or"pui
- вкJIючить компьютер и прибор Keithley 2400;



В дшlьнейшем потребуется ввести в программу номер СОМ-порта, который при
подкJIючении был присвоен адаптеру TU-59. Чтобы определить этот номер, необходимо открыть
к,Щиспетчер устройств> ОС Windows и в списке устройств развернугь элемент кПорты (СОМ и
LPT)), в открывшемся списке найти запись, начинающуюся со слов KProlific USB-to-Serial Соmm
Port>, где рядом в круглых скобках (рис. 6.3.5) читается кСОМ3>. Это и есть присвоенный
номер, на другом компьютере этот номер может быть другим.

Рисунок 6.3.5 - Определение номера СОМ-порта

6.3.3 Включить прибор KEITHLEY 2400. Выполнить установку программируемьж
параметров последовательного порта KEITHLEY 2400 согласно таблице 6.1. Задание параметров
выполняется при помощи меню на передней панели прибора.

MENU/сOMMUNICATIONS/RS-232/BAUD/ 9б00
MENU/сOMMIINIсATIONS/RS_232/B|TS/ 8
MENU/сOMMUNIсATION S/RS-232/PARITY/ NONE
MENU/COMMIJNICATI0NS/RS-23 2лЕRмINАтоR/ <LF>

MENU/сOMMIJNIсATIONS/RS-232лL0W CTRL/ NONE

Таблица 6. l. последовательного Keithl

6.З.4 Создать с помощью средств ОС Windows папку с именем C:\Sovtest\Docs\FT-
l 7М in i\flротоколы калибровки.

6.3.5 Запустить на исполнение программу поверки, кJIикнув файл с именем
С:\ХреrТеst\FТl7Мiпi\Программа_кшlибровки\Программа капибровки,ехе. После проведения
операций самотестирования и загрузки поправочных коэффициентов должно появиться
сообщение, показанное на рисунке 6.3.б.
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рис. б.з.6 - Сообщение о завершении загрузки поправочных коэффициентов

6.3.6 Кликнуть кнопку (ок). В открывшемся окне (рис. 6.3.7) занести в поле
((расположение файла, в котором будут сохранены отчеты)) имя папки, созданной ранее при
выполнении пункта 6.З.4. !ля этого необходимо кJIикнуть изображение программной кнопки по
сноске l, и в появИвшемсЯ стандартнОм ди,tлогоВом окне выбора наЙги и кJIикнуть имя нужной
папки- ЗатеМ кJrикнутЬ программНый элеменТ по сноске 2, и в выпадающем списке выбрать
номер Сом-порта, который ос windows присвоила адаптеру прибора keithley 2400. В этом
списке можеТ окztзатьсЯ несколько номеров. .Щля того, чтобы выбрать номер, принадлежащий
порту адаптера прибора keithley 2400, его необходимо предварительно узнать, используя
указания пункта 6.З.2.
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б.4 ОпрелелеЕие статшческпх метрологпческпх характерпстпк

Общие указания по выполнению операций поверки 6.4.1 - б.4.8:
Операции с 6.4. l по 6.4.8 выполняются автоматически сначала для первой группы каналов

"Channel #1-16", затем после перекJIючения кабеля процедура выполняется последовательно дJIя
остальных групп канi}лов.

Программа автоматически управляет режимами стенда и прибора KEITHLEY 2400, п
проводит обработку измерительной информации. Значения абсолютной погрешности
вьнисляются по формулам

AU : Uгт - UB; AI : Iгт - IB,

где Uц, Iц - зн&ч€ния напряжения и силы токц измеряемые (воспроизводимые) стендом,
UB, lв-эталонные значения напряжения и силы тока, измеряемые (воспроизводимые) прибором
KEITHLEY 2400. Результаты измерений усредЕяются по 20-ти отсчетам.

Результаты поверки сохраняются в файлах отчета на жестком диске компьютера которые
можно переписать в протокол поверки иlпли распечатать.

Используемые условные обозначения объясняются в Приложении 1.

По окончании выполнения операций 6.4. l - 6.4.8 для всех групп каналов следует завершить

рабоry программы.
Результаты поверки считаются положительными, если значения абсолютной погрешности

не превышают пределов, укaLзанных в таблицах раздела 6.4.

б.4. 1 Определенпе абсолютной погрешности воспроIIзведенпя постоянного
напряженпя измерптепьным псточппком пптанпя

6.4.1.1 Собрать рабочее место для определения статических метрологических
характеристик, как показано на рисунке 6.4. l.

Перевести выкJIючатель электропитания измерительного блока в положение <ON>.

Измерительный блок стенда и прибор KEITHLEY 2400 должны быть вкJIючены для
прогрева в течение не менее 60 минуг, после чего можно перейти к выполнению операций
поверки.

Рисунок б.4.1 -Рабочее место дJIя определения
статических метологических характеристик
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6.4.1.2 Кликнуть программную кнопку <Старт>, расположенную в левом верхнем углу окна
программы (рис. 6.З,7).

6.4.|.З Выполнить соединения, используя кабель для подкJIючения к каналам источников
ПИТания (рис. 6.3.3). .Щва штекера красного цвета подкJIючить к гнездам "HI", два штекера
Черного цвета - к гнездам "LO" прибора Keithley 2400, разъем кабеля присоединить к рiвъему
"Channel # l -1 б" измерительного блока.

РИСУНОК 6.4.2 - Окно запуска поверки измерительного источника питания

6.4.|.4 Во время исполнения программы прибор Keithley 2400 измеряет постоянное
напряжение, воспроизводимое измерительным источником питания, в диапaвоне и при
значениях (точках поверки) в соответствии с таблицей 6.4.1.

Табл 6.

После завершенИя измеренИй программа автоматически перейдет к операции 6.4.2.
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ица 6.4.1 _ ый источник питания, нап

,Щиапазон
Точки поверки, В Пределы

абсолютной
погDешностиТочка l Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5

_2,0 ... l0,0B -2,0 1,0 5,0 8,0 l0,0 +30мВ



б.4.2 Определенпе абсолютной погрешностп пзмерения силы постояЕIlого тока
пзмерптельпым псточнпком питанпя

6,4.2.| Во время исполнения программы измерительный источник питания измеряет силу
постоянного тока, воспроизводимого прибором Keithley 2400, в диапtr}оне и при значениях
(точках поверки) в соответствии с таблицей 6,4.2.

Табл .2

6.4.2,2 После завершения определения метрологических характеристик измерительного
источника питанЕя программа остановится.

Вид диа-погового окна после завершения определения метрологических характеристик
измерительного источника питания пок:}зан на рис. 6.4.3.

ица 6.4.2 - ьный источник питания. изме силы тока

,Щиапазон
Точки поверки, мА Пределы

абсолютной
погDешностиТочка l Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5

- 5,0 ...4,8 мкА - 0,005 - 0,004 0,0 0,004 0,0048 +50нА
- 25,0 ... 24,0 мкА - 0,025 - 0,020 0,0 0,020 0,024 + 1б0 нА

- 250,0 ... 240,0 мкА - 0,250 - 0,200 0,0 0,200 0,240 +lMKA
-2,5 ...2,4 мА -) ý -2,0 0.0 2,0 2,4 * 2,5 мкА

- 25,0 ... 24,0 мА _ 25,0 - 20,0 0,0 20.0 24,0 + 25 мкА
- 100,0 ... 9б,0 мА - l00.0 _ 80,0 0,0 80.0 96,0 + 100 мкА
- 400,0 ... 384,0 мА - 200,0 - 1б0.0 0,0 [б0,0 |92,0 + 400 мкА

Рисунок 6.4.З - Окно запуска поверки каналов ПИН-электроники

FT-l 7МINI-20l6-МП l FТ-17. Методика поверки. 04.04.20lб 11 пз27



б.4.3 Опредепение абсолютной погрешностп воспроl|зведения постоянного
напряжения источником-измерителем статическпх параметров

6.4.З.l Заменить соединительный кабель. Использовать кабель для подкjIючения к каналам
ПИН-электроники (рис. 6.3.3). Штекер красного цвета присоединить к гнезду "INРUТ/ОUТРUТ
HI", штекер черного цвета - к гнезду "INPUT/OUTPUT LO" прибора Keithley 2400, разъем
кабеля присоединить к рiвъему "Channel #l-l6" измерительного блока.

Кликнугь программную кнопку кrЩалее> в окне, показанном на рисунке 6.4.3.

6.4.3.2 Во время исполнения программы прибор Keithley 2400 измеряет постоянное
напряжение, воспроизводимое источником-измерителем статических параметров, в диапiвоне и
при значениях (точках поверки) в соответствии с таблицей 6.4.3.

Таблица 6.4.3 - Исто

После завершения измерений программа автоматически перейдет к операции 6.4.4.

б.4.4 Определение абсолютной погрешностп измеренпя силы постоянного тока
псточнпком-пзмерптелем статпческпх параметров

ВО время исполнения программы источник-измеритель статических параметров измеряет
СилУ постоянного тока" воспроизводимого прибором Keithley 2400, в диапЕвоне и при значениях
(точках поверки) в соответствии с таблицей 6.4.4.

Таблица 6.4.4 - Источн

ПОСле завершения измерений программа автоматически перейдет к операции 6.4.5.

.J - уlсточник-измеритель статических параметров, воспроизведение нап

.Щиапазон
Точки поверки, В Пределы

абсолютной
погDешностиТочка l Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5

_ 0,5 ... 3,5 в - 0,5 0,0 1,5 3,0 3,5 +l0MB
_ 1.0 ... 7,0 в _ 1,0 0,0 з,0 5,0 7,0 *20мВ
_ 1,0... l0,0B _ 1,0 0,0 б,0 9,0 l0,0 +30мВ

.{.+ - rlсточник-измеритель статических параметров, измерение силы тока

.Щиапазон
Точки поверки, мА Пределы

абсолютной
погрешностиТочка l Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5

+2мкА _ 0,002 - 0.00l б 0,0 0,00l б 0,002 +20нА
*8мкА _ 0,008 _ 0,0064 0,0 0,0064 0,008 +50нА

+ 32 мкА - 0,032 _ 0.025б 0,0 0,025б 0,032 + 200 нА
t l28 мкА _ 0,1 28 _ 0.1 024 0.0 0, l 024 0,128 * 0,8 мкА
+ 5l2 мкА _ 0,5l2 * 0,4096 0,0 0,4096 0,5 l2 + )s мкА

+2мА _2,0 _ 1,6 0.0 1,6 2,0 * 10 мкА
+8мА _ 8.0 _ 6,4 0,0 6,4 8,0 * 40 мкА
+32мА _ з2,0 _25,6 0.0 25,6 32,0 * 200 мкА
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6.4.5 Определенпе абсолютной погрешностп воспроизведенпя силы постоянного тока
источнпком-пзмерптелем статпческпх параметров

Во время исполнения программы прибор Keithley 2400 измеряет силу постоянного тока,
воспроизводимую источником-измерителем статических параметров, в диапазоне и при
значениях (точках поверки) в соответствии с таблицей 6.4.5.

Таблица 6.4.5 - Источник

После завершения измерений программа автоматически перейдет к операции б.4.б.

б.4.б Определеппе абсолютной погрешности пзмеренпя постоянного напряженпя
псточником-пзмерптелем статическпх параметров

Во время исполнения программы источник-измеритель статических параметров измеряет
постоянное напряжение, воспроизводимое прибором Keithley 2400, в диап:воне и при значениях
(точках поверки) в соответствии с таблицей 6.4.6.

Таблица 6.4.6 - Источ

После завершения измерений программа автоматически перейдет к операчии 6.4.7.

б.4.7 Определенше абсолютной погрешностп воспроизведения уровней напряженпя
драйверами

Во время исполнения программы прибор Keithley 2400 измеряет постоянное напряжение,
воспроизводимое драйвером, в диапазоне и при значениях (точках поверки) в соответствии с
таблицей б.4.7.

ица о.4.) - статических паDаметDов. воспDоизведение силы тока

,Щиапазон
Точки поверки, мА Пределы

абсолютной
погDешностиТочка l Точка 2 Точка З Точка 4 Точка 5

*2мкА - 0,002 _ 0,00l б 0,0 0,00l б 0,002 +20нА
+8мкА _ 0.008 _ 0,00б4 0,0 0,0064 0,008 +50нА

+ З2 мкА _ 0,032 _ 0,0256 0,0 0.025б 0,032 + 200 нА
+ l28 мкА _ 0,128 _ 0,1 024 0,0 0.1024 0,1 28 t 0.8 мкА
+ 5l2 мкА - 0,5 l2 _ 0,409б 0,0 0,4096 0.5l2 * 2,5 мкА

t2MA _2.0 _ 1,6 0,0 1.6 z,0 + 10 мкА
*8мА _ 8,0 _ 6,4 0,0 6,4 8,0 + 40 мкА
+32мА _ 32.0 _25,6 0,0 25,6 з2,0 * 200 мкА

ица о.4.о - источник-из ь статических п , ие жения

Диапазон
Точки поверки, В Пределы

абсолютной
погрешностиТочка l Точка 2 Точка З Точка 4 Точка 5

_ 1,0 ... l0,0 в _ 1,0 0,0 3,0 5,0 10,0 +30мВ

'аблица 6.4.7 - Драйвер. воспроизведение напряжени

,Щиапазон
Точки поверки, В Пределы

абсолютной
погDешностиТочка l Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5

_ 0,5 ... 3,5 в _ 0,5 0,0 1,5 3,0 3,5 + l0MB
_ 1,0 ... 7,0 в _ 1,0 0,0 3,0 5,0 7,0 +20мВ
1,0...l0,0B _ 1,0 0,0 3,0 5,0 l0,0 +30мВ

После завершения измерений программа автоматически перейдет к операции 6.4.8.
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б.4.8 Определенпе абсолютной погрешностп пзмерения постоянпого напряжеЕия
компараторамп

6.4.8.1 Во время исполнения программы компаратор измеряет постоянное напряжение,
воспроизводимое прибором Keithley 2400, в диапазоне и при значениях (точках поверки) в
соответствии с таблицей б.4.8.

Таблица б.4.7 - Ком

6.4.8,2 После завершения измерений программа остановится.
Появится окно программы, показанное на рисунке 6.4.2, в нем будет yкirзaнa следующая

группа каналов.
Перейти к выполнению пункта 6.4.1.3 для этой группы каналов.
После выполнения операций 6.4.1 - 6.4.8 для всех групп кан:rлов закрыть программу.

FТ- 1 7MINI-20l 6-МП | ГТ- l Z. Методика поверки. 04.0420l б 14 пз 27

ица о.4. / - ,4l ! ие нап

,Щиапазон
Точки поверки, В Пределы

абсолютной
погрешностиТочка l Точка 2 Точка 3 Точка 4

_ 0,5 ... 3,5 в _ 0,4 0,0 1,5 3,0 +15MB
1,0 7,0 в _ 0,9 0,0 3,0 5,0 *20мВ

_ l,0 ... l0,0 в _ 1,0 0,0 6,0 l0,0 +30мВ



б.5 Определение дпнамических метрологпческих характерпстпк

б.5.1 Определенпе временп опереженпя и запаздыванпя фронта п среза имttульсов
драЙверов

6.5. 1 . 1 Подключить к измерительному блоку стенда технологическую плату FТ- 1 7MINI
calibration Воаrd.

6.5 ,| .2 Собрать рабочее место для определения временных параметров импульсов, как
показано на рисунке б.5. l . l .

временных параметров импульсов

б.5.1.З Подготовить к работе осциллограф дл" измерения сдвига по времени между
сигнаJIами, сделав на каналах l и 2 следующие установки:

- вход DC, l МОм;
- пробник 10:l;
- запуск положительным фронтом импульсов, источник - канаJI <СН1 >;

- коэффициент откJIонения2 В/дел, коэффициент развертки 50 нс/дел;
- автоматическое измерение задержки фронта сигнала на входе канала кСН2> относительно

фронта сигнала на входе канала (СН1) в точках 50 % (от амплитуды) с количеством усреднений
не менее 50.

б.5.1.4 Загryстить на исполнение среду KXperTest> по методике п. 2.1 Приложения2.

FТ-l7МlNI-20l6-МП l FT-l7. Методика поверки. 04.04.20lб |5 из27

Рисунок б.5.1.1 - Вид рабочего места для определения



6.5.1.5 Загрузить файл тестовьtх векторов
С:D(РеrТеst\FТl7Мiпi\Патгерны\СаlЬrаtеDriчеrs.хчd, и запустить его на исполнение по методике
п.2.2Приложения 2.

б.5. l .6 Подключить пробник 10: l канала кСН l > осциллографа к контактной точке СНOА
РаЗЪеМа XSl 1. Подключить пробник 10:1 канала кСН2> осциллографа к контактной точке CHlA
РаЗЪеМа XSl 1. При подключениях к цепи <Общий> использовать специальные подпружиненные
насадки пробников.

6.5.1.7 Осциллограф автоматически измеряет разность между значениями времени,
СОотВетствующими достижению передним фронтом сигнa}ла на каждом из его входов <СН1> и
(СН2) Уровня в 50% от установившегося значения, и отображает результат на экране (рис.
б.5.1.2).

,ЩОПУСкаеmся провоduлпь uзмеренuе в ручном реilсuме, оmсчumывсляуровнu u опреDелм
значенlм временu по utксцал| на экране осцuлutоzрафа.

Рисунок 6.5.|.2 - Вид сигн:lлов на экране осциллографа
при измерении времени опережения и запtвдывания

6.5.1.8 ПовторитЬ действиЯ по пунктаМ 6.5.1.6, 6.5,1.7 для определения времени между
срезами сигналов на входах кСН1> и <СН2> осциллографа.

б.5.1.9 ПровестИ действиЯ по пунктаМ 6.5.1.6 _ 6.5.1.8 для остttльных канаJIов, указанных
таблицах 6.5. 1. l п 6,5.1.2.

б.5.1.10 Результаты считать положительными, если абсолютная величина измеренного
значения времени опережения и запiвдывания фронта и среза не превышает 2 нс.



лица - uписок контактных точек
снOА сн 0А снOв сн 0в
снlА сн lA CHlB сн lB
сн2А сн 2л сн2в сн 2в
снзА сн зА снзв сн зв
сн4А сн 4А сн4в сн 4в
сн5А сн 5А сн5в сн 5в
снбА сн бА снбв сн бв
сн7А сн 7А сн7в сн 7в

Таблица 6.5.1.1 -С XSl l

Таблица б.5.1.2 - С XSl2ица - uписок контактных точек
снOс сн 0с CHOD сн 0D
CHl с сн lC CHlD сн lD
сн2с сн 2с cH2D сн 2D
снзс сн зс снзD сн зD
сн4с сн 4с CH4D сн 4D
сн5с сн 5с CH5D сн 5D
снбс сн бс снбD сн бD
сн7с сн 7с CH7D сн 7D

б.5.2 Определенпе временп опережения и запаздывания стробов компараторов

Пояснения по методике выполнения операции:

Щля определения времени опереженl,lя и запiвдывания стробов компаратора используется
специilльная векторная последовательность, формируемая драйвером того же канаJIа, в котором
находится данный компаратор с установленными высоким и низким уровЕями.

Положение стробов при выполнении тестовой последовательности выбирается таким
образом, чтобы проверить положение времени опережениrI и запаздывания стробов
компараторов в зоне + l нс относительно фронта имrryльсц формируемого драйвером.

Положение стробов задается по методике п. 6,5,2.4 (одновременно дJIя всех компараторов)
и п. 6.5.2.8 (индивидуа-llьно для каждого компаратора). Таким образом, если время опережения и
запаздывания фронтов и срезов импульсов драйвера, определенное по п. 6.5.1, не превышает
+2 нс, то при отс)лствии индицируемых программой сбоев время опережения и запаздывания
стробов компаратора не булет превышать * 3 нс.

б.5.2. 1 Загryстить программный инструмент <FТ 1 7-Mini универсальный ГТП>.

6.5.2.2 Загрузить файл тестовых векторов
С:D(реrТеst\FТl7Мiпi\Патгерны\СаlЬrаtеСоmраrаtоr_Н.хчd по методике пп.1-10 , п.2.2
Приложения 2.

6.5.2.З В главном окне среды KXperTest> кJIикнуть на пункт системного меню
кИнструментыD, затем в выпадающем списке кJIикнуть подпункт KFT-I7Mini Меrсчry
задержкиD. Наблюдать появление окна KFT-l7Mini Меrсury задержки) (рис.6.5.2.1).

6.5.2.4 Уменьшить с помощью кJIавиатуры на две единицы число, которое находится в поле
под заголовком KRTD> (поз.l, рис. б.5.2.1). Кликнуть на программную кнопку кЗапись>.
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РИСУНОК 6.5.2.1- Вид окна программного инструмента KFTI7-Mini Меrсчry задержки)

6.5.2,5 Выбрать для тестирования группу <0> из восьми пар компараторов, для чего
ПОСЛеДОВаТелЬно кJIикнугь требуемыЙ номер в окне программного инструмента KFT17-Mini
УНИВеРСаЛЬНыЙ ГТП> в списке кСайты> (рис.6.5.2.2), а затем в окне программного инструN{ента
KFT-l7Mini Mercury задержки) в списке под заголовком коктеты>(рис.6.5.2.3).

Рисунок 6.5.Z.2 - Выбор номера проверяемой группы компараторов
в oKHe<FTl 7-Mini универсальный ГТП)

Рисунок 6.5,2.З - Выбор номера проверяемой группы компараторов
в окне KFT-I7Mini Меrсury задержки)



6.5.2.6 В окне панели инструмента кFТ17-Мiпiуниверсaльный ГТП> (рис. 6.5.2.4)
последовательно выбрать:

- программную кнопку <Записать>;
- элемент выбора кОстанов при пустом векторе) (убедиться, что теперь его изображение

содержит специatльный знак выделения);
- элемент выбора <Разрешение перехода> (убедиться, что теперь его изображение содержит

специальный знак выделения) ;

С помощью кJIавиатуры установить значение поля кАдрес перехода) равным 0000020.
Затем кJIикнугь программную кнопку <Старт>, чтобы запустить на исполнение

загруженную векторную последовательность. Через 5 секунд кJIикнуть программную кнопку
<Стоп> для ее остановки.

6.5.2.7 Проверить результаты выполнения векторной последовательности, которые
отображаются в правой части окна программного инструмента KFTI7-Mini универс:rльный ГТП>
под заголовком кСостояние сайта> (рис. 6.5.2.4).

Результат считать положительным, если число сбойных кан€}лов равно нулю.

Рисунок 6.5.2,4 - Подготовка генераторатестовой последовательности для работы
в режиме цикJIического выполнения векторной последовательности

6.5.2.8 Изменить индивидуальную задержку для первого компаратора высокого уровня из
выбранной по методике п. 6.5.2.5 группы восьми пар компараторов следующим образом:

- в окне программного инстумента окне <FT-l7Mini Меrсчry задержки) (рис. б.5.2.5)
кJIикнуть ячейку на пересечении столбца KCompHI CD, ns> и строки к0.0> (поз. 2, рис.6.5.2.5).

- в поле редактирования (поз. 3, рис. 6.5.2.5) должно появиться число тактов, которое
используется в линии задержки сигнала этого компаратора. Выделить это число, а затем с
помощью кJIавиатуры задать новое значение, на четыре единицы больше прежнего значения.

- кJIикнуть программную кнопку кЗапись> (поз. 4, рис. 6.5.2.5)
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6.5.2.9 Повторить действия по методике п.п. б.5.2.6.

6.5.2.10 Проверить результаты выполнения векторной последовательности, которые
отображаются в правой части окна программного инструмента <FTl7-Mini универсальный ГТП>
под заголовком кСостояние сайта> (рис. 6.5.2.4).

Результат считать положительным, если число сбойных каналов не равно нулю.

6.5.2,1l Повторить действия по методике п.п. 6.5.2.8, с целью восстановить прежнее число
тактов задержки, для чего число в поле редактирования необходимо уменьшить на четыре
единицы.

6,5,2.|2 Повторить действия по методике п.п. б.5.2.8 - 6.5.2.1 1 для остальных семи
компараторов высокого уровня из выбранной по методике пп. 6.5.2.5 группы.

6.5.2.13 Повторить действия по методике п.п. 6.5.2.5 и методике п.п. 6.5.2.8 - 6.5.2.1 l для
компараторов высокого уровня остt}льных семи октетов.

Рисунок 6.5.2.5 - Изменение значения задержки строба компаратора

6.5.2,14 Загрузить с помощью методики п.п. 4-б п,2.2Приложения2 в память генератора
тестовой последовательности файл
С :U(реrТеst\FТ 1 7М iпi\Патгерны\СаlЬrаtеСоmраrаtоr_L.хчd
дJlя проверки компараторов низкого уровня.

6.5.2.15 Повторить действия по методике п.п. 6.5.2.5 и методике п.п. б.5.2.8 -6.5.2.1l для
КОМпараторов низкого уровня (имя столбца <Complo CD, ns), рис. 6.5.2.5) для всех восьми
октетов.

РеЗУЛьтат считать положительным, если число сбойных каналов равно нулю для всех
каналов компараторов.
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б.5.3 Определенпе длительностп фронта и среза пмпульсов лрайверов

б,5.3. l Подготовить к работе осциллограф лля измерения длительности фронта и среза
импульсов на канале l:

- вход DC, l МОм;
- пробник l0:l;
- запуск положительным фронтом импульсов, источник - каншl 1;

- коэффициент откJIонения l В/дел, коэффициент развертки 20нсlдел1'
- автоматическое измерение длительности фронта и среза по )Фовням 20180 Yо с

количеством усреднений не менее 50.

6.5.3.2 Загрузить файл тестовых векторов C:\XperTest\FTl7MINI\CalbrateDrivers.xvd>, и
заtryстить его на исполнение по методике п. 2.2 Приложения2.

6.5.З.З Подключить пробник канала (СН l) осциллографа на контактную точку СНOА
разъема XSl 1. При подключении к цепи кОбщий> следует использовать специarльную
подпружиненную насадку.

б.5.3.4 Осциллограф измеряет длительность фронта и среза импульсов по уровням 20Yо и
80% от амплитуды импульса (рис. 6.5.3)

,Щопускаеmся провоdumь uзмеренuе в ручном режtlл|е, оmсчumывм уровнu u опреdелtм
значенuе временu по utKcL,law на экране осцuлlлоzрафа.

Рисунок 6.5.3 - Измерение длительности фронта и среза импульса

6.5.3.5 Провести действия по пунктам б.5.3.З, 6,5.З.4 для остальных KaHilIoB, укiванньж
таблицах 6.5.1.1 и 6.5.1 .2 операции 6.5.1 .

6.5.З.7 Результат считать положительным, если на всех канаJIах измеренные значения
длительности фронта и среза имrтульсов не превышают 5 нс.

6.5.3.8 Завершить рабоry программного инструмента KFTl7-Mini универсальный ГТП>.
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б.5.4 Определение абсолютной погрешностп задания частоты функчшонального
контроля

б.5.4.1 Собрать рабочее место для измерения частоты, как показано на рисунке 6.5.4.

Рисунок б.5.4 - Вид рабочего места для определения
абсолютной погрешности частоты функционального контоля.

6.5.4.2 Подготовить к работе частотомер.

6.5.4.3 Загрузить файл тестовых векторов
С:\ХреrТеst\FТl7Мiпi\Паттерны\Iпfiпitе_lоор_Т0_10000пs.хчd), и запустить его на выполнение
по методике п.2.2 Приложения 2.

6.5.4,4 Используя пробник N2873A, измерить с помощью частотомера частоту сигнала на
контакгной точке СНOА разъема XSl l, и записать его в таблиry б.5.4.

б.5.4.5 Остановить выполнение векторной последовательности кJIикнув на кнопку кСтоп> в
окне <FТ l 7-Mini универс€rльньй ГТП>.

6.5,4.6Используя методику п.п. 4-1 l п.2.2Приложения 2, загрузить в память генератора
ТеСтОвоЙ последовательности и запустить на выполнение фаЙл тестовых векторов
C:\)(perTest\FT l 7Мiпi\Патгерны\Iпfi nite_loop_TO_20ns.xvd.

6.5.4.8 Используя пробник N2873A, измерить с помощью частотомера частоту сигнала на
контактной точке СНOА рiвъема XSl l, и записать его в таблиry 6.5.4.

Таблиuа б.5.4 Измеица частоты Функционального я
Воспроизводимое
значение частоты

Нижний предел
допуска

Измеренное
значение

Верхний предел
допуска

Результат
брак/годен

50 кГц 49,995 кГц 50,005 кГц
25 МГц 24,9975 МГц 25,0025 МГц

Результаты операции считать положительными, если измеренные значения частоты
находятся в пределах допускаемьж значений, указанных в таблице 6.5.4.
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7 OIDOPMJIEHИE РЕЗУJЬТЛТОВ ПОВЕРКИ

7.1 Пртot(Фr шоЕср!.,

При sыцоfilе8йи операций поверки оформrпЕrýя пртокол в произвоJIьяой фрме с
у(азаllием следлочlях сведениf, :

- по,lцое наименовФlltе ахкредr{rоваяяой яа rrраяо поверкi оргаfiизац0:
- номер и лаlа прогокола пов€рl(и
- наимеЕовsние и обозliачение поверенного средства хзмерения. уgтаноsл€tlllые опции|
- заводскоf, (сrрrйЕый) Hoмepi
- обозшачевие док},rrеЕта. по котOрму выполнсfiа поверýц
- 8аrмеЕоааtur. обозпаченrя и зsrодсюlе (сrрrйпые) номера использомяЕых при Irовсркс

средств шмерений. св€депиr! об их посJIеднеfi поверке:
_ температ},lц и вJIакпость в помещевииi
- по.,ryчеl.пые значеяrя меФологичесrо{х хдракtеристикi
_ фаясJпlя лицц прводйвtдеrc поверкУ.

7.2 Свхдетельство о пов€рк€

При полоri0lt€ль8ьD( результаtах поверки выдается свrдетеJIютво о поверке и аа!осиrся
звак поверк!. в cooтBsтcтBrrr с Прпказом МrнпрмIорга РоссЕп JS l8l5 ог 02.07.20l5 г.

7.3 Езвещешпе о rепрrmдЕостп

При отрицsт€льньD( рзультатах пов€рки, вБrявJrешных прlf вltешнем осмотре, опрбоrании.
riлп вцIlоJlненви операцпй поrеркrr. вцдаетс, взвещеЕие о ЕеприюдЕосгх в соответстъии с
Пргкsзом МrЕпромюрга России Л9 l8l5 от 02.07.20l5 г.

ГеперальБй директор ООО (Совтест МикроD

начsлыих 0гделs 209 Фгуп (вниимс))

Крекотеlъ

с.г. семеяqrЕский

FT- l7MlN 1-20lбМП l F 1_ 17. Меmдика пожDхи, 0.t.o4,20lб 2з сз27



IIРИJIОХШНItЯ

ПрrлоraФrrе l - ycjroвпцe oбоз8дqеgll в протокшrt пзUерсвlй gптпческп
rrрtктсрsgгвк

В проюколsх кадаlIц обозначаются ках Seg.chl. где Seg - вомер с€гхеrrга от l до 8. Chl -
вомер l(аяала от l до 8. Тах же в пршколах могуг всгреч8ться обозначеЕхя дlaпaцtопов
воспроизЕ9девля и lf;lмереfirя fiаIФя)кеяля ll тока, в с.оответствии с таблщами i,|.l - 1.1.З.

Соопетствяе межд/ обозrачеflllяlialr я яаймсновавиями нормяру€мых мsтрлогическI,D(
хардсrcрястIп( привсдево в тлблице 1.1.4,

Таблrца |.1.1 - Источвrк-изморlttфlь 9татическкх парамеrрв:
диапазояы воGпDоgзв€деви, и азме ltя
сrrмвоrrическое обозяаченяе Диапазов

vR0 _ 0.5 ... 3.5 в
vRI _ 1,0 .,. 7,0 в
vR2 _ 1,0... l0,0 в

Таблtца l. l .2 - Исгочяях-изr.ерaтель статgческю( парФ{етрв:

символическо€ обозпаче}tие Д8л8зон
IR0 2чА +20яА
IRl 8цА *50нА
IR2 32uA t 200 в^
IRз l28uA + 0.8 мкА
lR4 512чА f 2.5 мкА
IRs 2mА t l0 мкА
lRб 8mА * 40 мкА
IR7 з2mА + 200 мкА

сплы тока

Тsблица l. !.З - Измсрrrcльный источняк питаtlиrl:
дl|алазовЕ измеDевш qdлы юr(a
символltчоское обозЕачеяие Д!алдзон

IRo sUA - 5,0 мкА ...4,8 мкА
IRI 25чА - 25,0 мхА ... 24,0 мкА
IR2 250uA - 250.0 TrtKA . . . 240.0 мкА
IRз 2х5mА - 2.5 riА ... 2,4 мА
IR4 25mA - 25.0 мА ... 24,0 мА
lR5 l00mA - |00,0 мА ... 96,0 мА
IRб 400mА - 400.0 мА ... 384,0 мА



Табл 1.1.4 -у обознаица l. l.+ - условное ооозначение норми чес]ких хаDактеDистик

Поверяемый параметр
Условное

обозначение
Абсолютная погрешность воспроизведения постоянного напряжения
источником-измеDителем

PMU Fч

Абсолютная погрешность измерения силы постоянного тока
источником-измеDителем

ADC MI

Абсолютная погрешность воспроизведения силы постоянного тока
источником-измеDителем

рмU_FI

Абсолютная погрешность измерения напряжения источником-
измеDителем

ADc Mv

Абсолютная погрешность воспроизведения напряжен}lя высокого
уDовня лоайвеоами

DvH

Абсолютная погрешность воспроизведения напряжения низкого
уDовIIя лоайвеоами

DvL

Абсолютная погрешность измерения постоянного напряжения
компапатопом А

сVА

Абсолютная погрешность измерения постоянного напряжения
компапатопом В

счв

Абсолютная погрешность воспроизведения постоянного напряжения
измеDительным источником питания

DPS Fч

Абсолютная погрешность измерения силы постоянного тока
измерительным источником питания

DPS MI

сдвиг по времени между каналами дDайвеDов DriverData CD
Абсолютная погDешность чстановки вDеменных мgток компаоатора А CompHiCD
Абсолютная погDешность чстановки вDеменных меток компаDатоDа В Complo CD
Абсолютная погрешность задания частоты функционапьного контроJIя FD

FТ-l7МINI-20l6-МП l FT-l7. Методика поверки. 04.04.20lб 25 пз27



Прпложеппе2 - Ипструкцпя по работе среды XperTest

2.1 Запуск среды выполпенпя XperTest п авторпзацпя в режпме адмпнпстратора
l Загryстить программу по ярлыку на рабочем столе с нажатой клавишей (SHIFT).
2 Наблюдать появление окна идентификации в среде XperTest (рис.2.1.1). Убедиться, что в

пОле <Пользователь) укаa}ано кАдминистратор)), а поле кПредприятие) не явJIяется пустым.
Если это поле имеет вид, как показано на рис.2.1.1, следует кJIикнуть элемент выбора в правой
ЧаСти поля кПредприятие), и из выпадающего списка выбрать любое из имеющихся там имен.

3 С помощью кJIавиатуры занести в поле <Пароль> код ограничения доступа.
Конкретное значение кода следует предварительно узнать у специалиста" обсrryживающего

стенJI.

П4оь: ...|

Г!еярr.rятне: ;

Ш Заrg,а*rтьrи*rg

Рис. 2.1.1 - Вид окна идентификации XperTest

4 Нажать кнопку кПринять>.
5 Наблюдать появление главного окна программы кСредаХреrТеst>.

2.2 Запуск панелп <FT17-Mini унпверсальный ГТП), загрузка файла тестовых
векторов п запуск его на псполненпе

l Загрузить на исполнение среду XperTest по методике п.2.1 Приложения 2.
2 В открывшемся главном окне программы кJIикнуть пункт системного меню

<Инстррlенты), затем в выпадающем списке кJIикнугь подгryнкт KFT-I7Мini UniversalTPGD.
3 Наблюдать появление окна KFTl7-Mini универсальный ГТП> (рпс.2.1.2).
4 КЛикнУгь изображение программной кнопки <Файл для загрузки> (поз.l, рпс.2.1.2).
5 В открывшемся стандартном диалоговом окне выбрать файл векторов, имя которого

указано в методике выполЕяемого пyIrKTa.
6 Нажать на кнопку <<Записать>> (поз.2, рпс.2.1.2),
ВИД ОКНа KFTI7-Mini универсапьный ГТП> после выполнения загрузки показан на рисунке

2,1.з.
7 Кликнугь изображение программного элемента выбора <Останов при ttустом векторе).

убедиться, что теперь его изобрalкение содержит специальный знак выделения.
8 КЛиКнУгь изображение программного элемента выбора <Разрешение перехода).

убедl'l:гься, что теперь его изобракение содержит специальный знак выделения.
9 С ПОмощью кJIавиатуры установить значение поJIя кАдрес переходФ) равным 0000020.
l0 Кликlгугь на программную кнопку кСтарu.
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Рис. 2.1.2 - Вид окна (FТl7-Мiпiуниверсальный ГТП)
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Рис. 2.1.3 - Вид окна (FTl7-Mini универсальный ГТП) после загрузки файла векторов
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