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ВВЕДЕНИЕ
Цель работы заключается в изучении принципа действия и устройства калибратора-измерителя унифицированных сигналов эталонного ИКСУ-260L, предназначенного для поверки термопреобразователей сопротивления и термоэлектрических преобразователей, а также в качестве высокоточных рабочих средств измерений при калибровке, поверке и настройке (градуировке) рабочих средств измерений.
Задачей лабораторной работы является изучение конструкции и принципа действия калибратора-измерителя унифицированных сигналов эталонного ИКСУ-260L.
КАЛИБРАТОР-ИЗМЕРИТЕЛЬ УНИФИЦИРОВАННЫХ СИГНАЛОВ ЭТАЛОННЫЙ ИКСУ-260L
Калибратор-измеритель унифицированных сигналов эталонный ИКСУ-260L предназначен для воспроизведения и измерений электрических сигналов силы и напряжения постоянного тока, сопротивления постоянному току, а также для воспроизведения и измерений сигналов термопреобразователей сопротивления и термоэлектрических преобразователей и измерений сигналов преобразователей давления.

Калибратор применяется в полевых, лабораторных и промышленных условиях как рабочее и эталонное средство измерений для калибровки, поверки и настройки (градуировки) рабочих средств измерений.

Калибратор обеспечивает следующие режимы работы:

- сравнивает показания эталонного и рабочего средств измерений давления;
- воспроизводит сигналы ТПС и ТЭП, силы, напряжения постоянного тока или сопротивления постоянному току и измеряет выходной ток преобразователя с унифицированным выходным сигналом;
- обеспечивает сбор, хранение, архивирование и передачу данных в ПК.

Калибратор-измеритель унифицированных сигналов эталонный ИКСУ-260L представляет собой электронный прибор, в состав которого входят следующие элементы:

· блок питания;

· электронный блок с жидкокристаллическим буквенно-цифровым дисплеем (ЖКИ);
· комплект кабелей соединительных.

На лицевой панели прибора размещены жидкокристаллический дисплей и клавиатура, на верхней панели и боковой стенке размещены разъемы.

На рисунке 1а представлена передняя панель прибора, для которой 1 – пластмассовый корпус, 2 – лицевая панель, 3 – клавиатура, 4 – ЖК-дисплей.

На боковой стенке расположен разъем для подключения зарядного устройства. На верхней панели размещены разъемы для подключения первичных преобразователей и внешних устройств, а также разъемы RS 232 для подключения к ПК и к ПДЭ-010 посредством кабеля из его комплекта поставки. На рисунке 1б изображена верхняя панель прибора, где 1 – разъем измерительного входа, 2 – разъем для подключения реле, 3 – разъем выхода эмуляции в виде сигнала ТПС (Ом), 4 - разъем выхода эмуляции в виде сигнала ТЭП (мВ), 5 – разъем для обмена данными с ПК по интерфейсу RS 232.
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Рисунок 1 – Передняя, верхняя панель и боковая стенка ИКСУ-260L

Диапазоны измерения и воспроизведения и предел допускаемой основной погрешности для соответствующей функции калибратора приведены в таблице 1.
Таблица 1 – Диапазоны измерения и воспроизведения и предел допускаемой основной погрешности для соответствующей функции калибратора
[image: image4.emf]
Жидкокристаллический дисплей имеет размер 3'' и разрешение 128*64 пикселей и предназначен для:

1. индикации измеренного и/или воспроизводимого значения физической величины;

2. отображения пунктов меню и названий конфигурационных параметров;

3. отображения информации о текущем режиме.

Структура информации, отображаемая на дисплее, представлена на рисунке 2.

[image: image5.emf]
Рисунок 2 – Дисплей ИКСУ, где

1 – название меню, индикатор заряда аккумулятора или слово «Архив» - при архивации или просмотре архива;

2 – текущее время в формате чч:мм или счетчик кадров и блоков архивированной информации;

3 – поле для отображения названий пунктов меню, числовой и другой информации;

4 – поле вывода информации о текущем режиме, типе измеряемого или эмулируемого сигнала.

Назначение кнопок клавиатуры ИКСУ-260L:

[image: image6.emf]- включение/выключение прибора;

[image: image7.emf]- включение/выключение подсветки дисплея;

[image: image8.emf]- начало/остановка записи в архив;

[image: image9.emf]- программирование «горячей» кнопки и других специальных функций, установка заводских значений редактируемых параметров;
[image: image10.emf]- переход к следующему запрограммированному значению (шагу) в режимах эмуляции (воспроизведения) и симуляции;

[image: image11.emf]- возврат на предыдущий уровень меню, выход из режима;

[image: image12.emf]- сдвиг числа вправо с отбрасыванием младшего разряда;

[image: image13.emf]- подтверждение выбранного пункта меню или ввод набранного числа;

[image: image14.emf]- включение/выключение «быстрого» режима автоповтора при редактировании чисел;

[image: image15.emf]- навигация по пунктам меню, редактирование чисел;

[image: image16.emf]- цифровые кнопки для ввода чисел;

[image: image17.emf]- кнопка «минус».

ИКСУ-260L может находиться  в одном из следующих режимов:
- режим меню;

- режим измерений;

- режим эмуляции;

- режим симуляции;

- режим поверки преобразователей давления;

- режим просмотра архива.

При включении прибор автоматически переходит в последний из рабочих режимов, в котором он находился перед выключением прибора. Нажатие кнопки [image: image18.emf]переводит ИКСУ в Главное меню.
1. Режим меню

Предназначен для перевода прибора в один из рабочих режимов или режим просмотра архива и проведения необходимых предварительных настроек, соответствующих выполняемой функции. В данном режиме пользователь имеет возможности:
· Выбирать режим работы с прибором для осуществления следующих функций: измерение, эмуляция, симуляция, поверка ПД, просмотр архива;

· Устанавливать тип первичного преобразователя для режимов измерения, эмуляции и симуляции;
· Устанавливать значения параметров обработки входного сигнала;

· Устанавливать значения параметров преобразования измеренного значения;
· Устанавливать значения параметров выходного канала;
· Устанавливать текущие время и дату;
· Устанавливать параметры записи в архив.

На рисунке 3 приведена общая структура меню ИКСУ.

[image: image19.emf][image: image20.emf]
Рисунок 3 – Структура меню

2. Режим измерений

В данном режиме пользователь имеет возможность проводить высокоточные измерения сигналов от:
- ТЭП с преобразованием входного сигнала в физическую величину (0С) в соответствии с НСХ выбранного первичного преобразователя;
- ТПС с преобразованием входного сигнала в физическую величину (0С) в соответствии с НСХ выбранного первичного преобразователя;

- источника постоянного напряжения, мВ;

- источника постоянного тока, мА;

- сопротивления постоянному току, Ом.


Вход в режим измерений может быть осуществлен одним из трех способов:

1) Из Главного меню путем выбора пункта «Измерение»;
2)  При включении прибора (если перед выключением прибора последним из рабочих режимов был режим измерений);
3)  Из Главного меню путем нажатия заранее запрограммированной «горячей» кнопки [image: image21.emf].
При входе в режим измерений на дисплее ИКСУ-260L отображается результат текущего измерения от внешнего источника входного сигнала, тип которого устанавливается в предшествующих диалоговых окнах. Пример экрана дисплея изображен на рисунке 4.
[image: image22.emf]
Рисунок 4 – Экран ИКСУ-260L, где 1 – название режима, 2 – измеренное значение, 3 – единицы измерения, 4 – информация о типе измеряемого сигнала
3. Режим эмуляции

Данный режим предназначен для воспроизведения ИКСУ-260L выходного сигнала от источников различного типа, который может быть подан на вход поверяемого измерительного прибора с целью поверки точности проводимых им измерений.
В режиме эмуляции ИКСУ может быть использован для проведения поверки, калибровки и градуировки.

 Пользователь имеет возможность выдирать тип генерируемого выходного сигнала в виде ТЭП, ТПС, источника постоянного напряжения, источника постоянного тока, сопротивления постоянному току.

Вход в режим эмуляции может быть осуществлен одним из трех способов:

1) Из Главного меню путем выбора пункта «Эмуляция»;
2)  При включении прибора (если перед выключением прибора последним из рабочих режимов был режим эмуляции);
3)  Из Главного меню путем нажатия заранее запрограммированной «горячей» кнопки [image: image23.emf].
При входе в режим эмуляции на дисплее ИКСУ отображается значение эмулируемого сигнала, равное 0.0.

Пользователь набирает с клавиатуры значение эмулируемого сигнала (в момент набора в нижней части экрана высвечивается слово «Установка») и нажимает кнопку «[image: image24.emf]». В результате в нижней части экрана высвечивается слово «Эмуляция», и на входе прибора воспроизводится индицируемое значение сигнала.

На рисунке 5 приведен пример экрана дисплея, где 1 – название режима (во время ввода значения эмулируемого сигнала здесь высвечивается «Установка»), 2 – эмулируемое значение, 3 – вычисленное значение силы тока на измерительном входе, 4 – единицы измерения эмулируемого значения, 5 – информация об источнике эмулируемого сигнала.

[image: image25.emf]
Рисунок 5 – Экран дисплея 

4. Режим симуляции

Данный режим предназначен для проверки точности работы измерительных преобразователей и других аналогичных приборов и может быть использован для проведения поверки, калибровки и градуировки. 


В режиме симуляции ИКСУ-260L генерирует выходной сигнал, имитирующий ТЭП, ТПС, источник постоянного напряжения, источник постоянного тока, сопротивления постоянному току.

Выходной сигнал от ИКСУ подается на вход испытуемого прибора, на его выходе в результате генерируется унифицированный токовый сигнал, который поступает на измерительный вход ИКСУ-260L, преобразуется далее в физическую величину по заданному пользователем линейному закону, и результат выводится на дисплей. 
Вход в режим симуляции может быть осуществлен одним из трех способов:

1) Из Главного меню путем выбора пункта «Симуляция»;
2)  При включении прибора (если перед выключением прибора последним из рабочих режимов был режим симуляции);
3)  Из Главного меню путем нажатия заранее запрограммированной «горячей» кнопки [image: image26.emf].
При входе в режим симуляции на дисплее ИКСУ отображается значение эмулируемого сигнала, равное 0.0, соответствующее ему измеренное значение токового сигнала, а также симулированное значение (рисунок 6).

[image: image27.emf]
Рисунок 6 – Экран дисплея, где 1 – название режима (во время ввода значения эмулируемого сигнала здесь высвечивается «Установка»), 2 – значение выходного унифицированного токового сигнала от поверяемого измерительного преобразователя, 3- преобразованное значение силы тока в физическую величину Асим (симулированное значение), 4 – эмулируемое значение, 5 – информация о состоянии входов реле ИКСУ (только при включенной функции «Тест реле»), 6 – информация об источнике эмулируемого сигнала
5. Режим поверки ПД
Данный режим предназначен для проведения поверки преобразователей давления (ПД) путем сравнения их показаний с показаниями эталонного преобразователя давления (ЭПД). Результаты измерений от поверяемого и эталонного преобразователей выводятся на дисплей ИКСУ.

Вход в режим поверки ПД может быть осуществлен одним из двух способов:

1) Из Главного меню путем выбора пункта «Поверка ПД»;
2)  При включении прибора (если перед выключением прибора последним из рабочих режимов был режим поверки ПД).
При входе в режим поверки ПД на дисплее ИКСУ отображается текущее значение эталонного датчика давления Рэт, измеренное значение силы тока Iизм, измеренное значение давления от поверяемого датчика давления Ризм, погрешность 
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и информация о состоянии входов реле (только при включенной функции «Тест реле») (рисунок 7).

[image: image30.emf]
Рисунок 7 – Пример экрана дисплея, где 1 – название режима, 2 – показание эталонного датчика давления, 3 – измеренное значение силы тока, 4 – измеренное значение давления, 5 – погрешность, % от диапазона преобразования давления, 6 – информация о состоянии входов реле ИКСУ

6. Режим просмотра архива

Данный режим предназначен для просмотра записей, сделанных пользователем в режимах измерений, симуляции, эмуляции и поверки ПД.

Вход в режим просмотра архива осуществляется из Главного меню путем выбора пункта «Архив» → «Просмотр архива» и нажатием кнопки «[image: image31.emf]».
7. Порядок работы при измерении сигнала ТПС
1. Выключить прибор.

2. Собрать схему, изображенную на рисунке 8, подключив разъем кабеля № 3 с соответствующим разъемом «измерение» прибора, а другой конец этого кабеля – с ТПС.

3. Включить прибор.

4. Войти в главное меню.
5. Войти в режим «Измерение», затем выбрать «ТС», подтвердить выбор.

6. Выбрать из представленного списка требуемый тип ТС, например, 100М и подтвердить выбор.

В результате прибор перейдет в режим измерений сигналов от ТС выбранного типа.

[image: image32.emf]
Рисунок 8 – Схема измерения сигнала от ТПС

8. Порядок работы при измерении сигнала ТЭП с автоматической компенсацией температуры холодного спая
1 - Выключить прибор.
2 - Собрать схему, изображенную на рисунке 9, подключив разъем кабеля № 1 (при измерении сигнала от ТП типа ТХА) или № 2 (при измерении сигнала от ТП типа ТХК) с соответствующим разъемом «измерение» прибора, а другой конец этого кабеля – с ТЭП.
3 - Включить прибор.

4 - Войти в главное меню.

5 - Войти в режим «Измерение», затем выбрать «ТП», подтвердить выбор.

6 - Выбрать из представленного списка требуемый тип ТП, например, «ТХА К» и подтвердить выбор.

7 - Выбрать пункт «Автоматическая» и подтвердить выбор.

В результате прибор перейдет в режим измерений сигналов от ТП выбранного типа.

[image: image33.emf]
Рисунок 9 – Схема измерения сигнала ТЭП с автоматической компенсацией температуры холодного спая

9 Порядок работы в режиме эмуляции
Порядок работы с  воспроизведением сигнала в виде ТПС.

1. Выключить прибор.

2. Собрать схему, изображенную на рисунке 10, подключив разъем кабеля № 4 с соответствующим разъемом «эмуляция» прибора, а другой конец этого кабеля – со входом поверяемого измерительного прибора.

3. Включить прибор.

4. Войти в главное меню.

5. Войти в режим «Эмуляция», затем выбрать «ТС», подтвердить выбор.

6. Выбрать из представленного списка требуемый тип ТС, например, «Pt100 IEC» и подтвердить выбор.

7. Ввести эмулируемое значение с помощью клавиатуры прибора, подтвердить.

В результате на выходе прибора будет сгенерирован сигнал заданной величины.

Порядок работы с  воспроизведением сигнала в виде ТЭП.

1. Выключить прибор.

2. Собрать схему, изображенную на рисунке 11, подключив разъем кабеля № 1 (при эмуляции сигнала в виде ТП типа ТХА) или № 2 (при эмуляции сигнала в виде ТП типа ТХК) с соответствующим разъемом «эмуляция» прибора, а другой конец этого кабеля – со входом поверяемого измерительного прибора.

3. Включить прибор.

4. Войти в главное меню.

5. Войти в режим «Эмуляция», затем выбрать «ТП», подтвердить выбор.

6. Выбрать из представленного списка требуемый тип ТП, например, «ТХА К» и подтвердить выбор.

7. Выбрать пункт «Автоматическая», подтвердить.

8. Ввести эмулируемое значение с помощью клавиатуры прибора, подтвердить.

В результате на выходе прибора будет сгенерирован сигнал заданной величины.
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Рисунок 10 – Воспроизведение сигнала в виде ТПС
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Рисунок 11 – Воспроизведение сигнала в виде ТЭП
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