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Настоящее руководство по эксплуатации (РЭ), объединенное с паспортом, явJIяется

докуN(ентом, удостоверяющим гарантировчlнные предприятием - изготовителем основные
параN{етры и технические характеристики прибора МЦЕ-24АМ.

.Щокумент содержит сведения об устройстве и принципе работы прибора и устанав-
ливает правила его эксппуатации, соблюдение которых обеспечивает поддержание его в

постоянной готовности к действию.

1 НАЗНАЧЕНИЕ

1.1 Прибор МЦЕ-24АМ предназначен дJuI автоматического измерения на частоте 50

и 100 Гц электрической емкости (С) и тангенса угла потерь (tg6) электролитических и дру-
гих конденсаторов, а также для измерения и контролrt тока утечки Iy при подаче на кОн-

денсатор напряжения поJuIризации (Uп) от внешнего источника от 0,1 В до 630 В или От

внугреннего источника от 0,1 В до 69,9 В.
Прибор изготовJuIется в двух модификациях: МЦЕ-24АМ1 и МЦЕ-24АМ2. ПРИбОР

МЦЕ-24ДМ1 в отличие от МЦЕ-24АМ2 имеет внуценний источник поJIяризующих на-

пряжений до 69,9 В и может измерять ток утечки и выполнять разбраковку коЕденсатороВ
по току утечки относительно установленной границы на группы (ГОДЕН) и <БРАК> при
подаче на конденсатор поJuIризующего напряжения до 69,9 В.

Измерение параметров конденсаторов при поJIяризующих нЕшряжениях до 630 В воз-

можно при использовании внешнего источника поJIяризующих напрюкений ИТУК-БНП,
совмещённого с измерителем тока утечки.

Результаты измерений фиксируются на цифровых табло.
Прибор МЦЕ-24АМ1 при работе с внугренним источником напряжениЙ Uп фиксиру-

ет показания С и tgБ в виде четырёхразрядных чисел и IJп, Iy -- 
" 

виде двух- и трёхраз-

рядньж чисел. Результат разбраковки по току утечки фиксируется светодиоДами кГО-

ДЕН), кБРАК>.
Прибор МЦЕ_24АМ2 фиксирует покiвания С и tgб в виде четырёхразрядных чисел.

При работе приборов с внешним источником поляризующих напряжениЙ, резУльтаты
измерения напряжения поJIяризации (Uп), тока угечки и результат разбраковки по току

утечки должны отображаться на внешнем источнике.
Информачия о результатах измерений и разбраковки выводится тtlкже на выхОДНЫе

разъёмы.
1.2 Прибор обеспечивает измерение при следующих видilх пуска:

- ручной,
- автоматический с регулируемым интервалом

куtrд,

- внешний.
При измерении с подачей н€шряжения поJU{ризации время работы в режиме автома-

тического пуска ограничено временем, допускаемым источником наIIряжения поJUIризации

(не менее l минугы).
1.3 Прибор может применяться tlBToHoMHo и в составе линии.
1.4 Рабочие условия применения соответствуют грулпе 2 по ГоСТ 2226|: темпера-

тура окруждощеЙ среды от +10 'С до +35 "С, относительнЕUI влtDкность до 80 О/о, атмосфер-

ное давление (84 _ 106,7) кПа или (630 - 800) мм рт. ст. Нормшlьные условия применения:

температура окружilющей среды (20*5)'С.
1.5 Питание прибора осуществляется от однофазной с нулевым проводом сети пере-

менного тока напряжением 220В частотой (50,0+0,5) Гц.

между измерениями от 0,3 до 5 се-
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2 ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ И ХАРАКТЕРИСТИКИ

2.1 Подключение конденсатора - четырехзzDкимное. Схема заIчlещения - последова-
тельнtUI.

2.2 Частота напряжения переменного токанаизмеряемом конденсаторе (50,0t0,5) Гц
или (100+1) Гu.

2.З Эффективное значение напряжения переменного тока на измеряемом конденса-
торе не более 0,2 В.

2.4 Щиапазон измерениJI:

- электрической емкости 0,4 нФ -2 Ф,

-тангенсаугла потерь 0,001 - 5.

Выбор поддиапtвона емкости осуществJuIется перекJIючателем на переднеЙ панели

прибора.
2.5 Число знаков отсчета емкости - 4, тангенса угла потерь - 4.

2.6 Предепы допускаемой основной погрешности измерения в нормzrльных Усло-
виях на частотtlх 50 и 100 Гц не должны превышать значений, )rкzlзанных в таблице 2.1.

Таблица 2.1

где А-единицадискретности,
с - измеренное значение емкости в единицах поддиапtвона измерения,

Ск- верхний предел измерения емкости,
tgб - измеренное значение тангенса угла потерь.

основная абсолютная погрешность измерения обеспечивается при подкJIючении

объекта
с помощью жгута измерительного уБм4.854,34З и соответствия частоты сети требо-

ванияМ госТ 13109_97. При отсчете по емкости менее 080 погрешность по tgб не нормиру-

ется.
2.7 Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения С и tgб в рабочих ус-

ловиях не превышают 1,5.дС и 1,5,AtgБ, где АС и Atgб - значения погрешностей измерения

С и tgб соответственно, вычисленные по формулам таблицы 2.1.

2.8 Прибор МЦЕ-24дМl обеспечивает контроль тока утечки конденсатороВ в режи-
мах измерения или разбраковки на группы (ГОДЕН), кБРАК>. ,Щиапазон измеряемых зна-

чений тока угечки и устанавливаемых значений допустимого тока угечки 0,01 мкА -
-- 20 мА, содержит 5 поддиапа:}онов:

0,01 - 0,99 мкД; 1,0 _ 9,9 мкД; 10 - 99 мкД; 0,10 - 0,99 мД; 1,0 - 19,9 мД.

Номер
под-
диап.

обозна-
чение

поддиа-
пазона

.Щиапазон
измерения
емкости

Пределы допускаемой ос-
новной абсолютной погреш-
ности измерения емкости,
АСдоп, в ед. поддиапчвона
измеDения

Пределы догryскаемой ос-
повной абсолютной погреш-
пости измерения тангенса

угла потерь АtgЕлоп

1 200 пF 0,4-199,9 пF *[(0,005+0,0 1 tgБ), С+3А] tt0.03tsБ.(1+tg6)+З х 10 ']

2 2000 пF 100-1999 пF

*[(0,005+0,0 1 tgБ), С+А] +[0,02tg6. ( 1 +tg6)+3 х 1 0-3]

J 20 рF 1,00-19,99 рF
4 200 шF l0,0-199,9 рF
5 2000 цF 100-1999 шF

6 20 mF 1.00-19.99 mF

7 200 mF 10,0-199,9 mF +[(0,0 1 +0,0 1 tg8), С+А] t[0,03tg6,(1+tgБ)+5 х 1 0'J

8 2000 mF 100-1999 mF
*[(0,0 1 +0,0 1tgБ), с+А] х
х(1+9сlск)

+[0,03tg6, (1 +tg6)+5 х l 0-'] *

х(1+9сlск)
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Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения тока угечки
t(0,05Iy+0,05 мкА+2А),

где Iy - измеренное значение тока угечки в единицах установленного поддиапазона,
А - единица дискретности.
Пределы допускаемой абсолютной погрешности разбраковки по току утечки:

* [Iy лоп (0,04+Uо/Uп)+0,01 мкА],
где Iy доп - установленное значение допустимого тока угечки конденсатора в

единицах установленного поддиапазон4 Uo:0,05 В, Uп - значение напряжения по-
ляризации, В.

2.9 Прибор обеспечивает измерение С и tgБ конденсатора при
подаче на него напряжения поJIяризации от внешнего источника:
0,1 - 630 В для 1 - б поддиапазонов по емкости (до "20 mF");
0,1 - 200 В для7 поддиапазона ("200 mF");
0,1 - бЗ В для 8 поддиапшона ("2000 mF").
Источник должен быть совмещен с разбраковщиком по току утечки.

При этом разбраковка по току утечки производится перед измерением С и tgБ. ПРИ

подкJIючениинаизмерение С и tgб ток угечки не должен превышать значений Iy макс, ука-
занньtх в таблице 2.2.

Таблцца2,2
обозначение
поддиапазона

200 пF 2000 пF 20 рF 200 рF
2000 рF...

2000 mF

[у макс 10 мкА l00 мкА 1мА 10 мА 20 мА

Связь внешнего источника и прибора осуществJIяется через рtвъем на пеРеДНеЙ

панели прибора.
Предепы допускаемой абсолютной погрешности установки напряжения поJIяризации

внешнего источника + (0,02Uп+0,1 В).
2.10 Прибор МЩЕ-24Ам1 обеспечивает измерение параметров (С, tg6, Iy) при подаче

на конденсатор напряжения поJUIризации от внутреннего источника в диапазоне 0,1 _ 69,9

В во всех поддиапаЗонах емкости. При этом ток угечки не должен превышать значений,

укiванных в таблице 2.2.
Пределы допускаемой абсолютной погрешности установки напряжения поJIяризации

внугреннего источника * (0,02Uп+0,1 В).
2.|l в приборе мцЕ-24АМl предусмотрена возможность контроJIя напряжения по-

ляризации во всем диапазоне установленных значений uп с допускаемой абсолютной по-

грешностью не более: +(0,01Uп+0,1 В);
212 Время измерения С и tgб без подачи напряжения поjIяризации не более 0,2 с,

При измерении параметров с подачей напряжениJI поJUIризации время измерения состоит

из времени заряда, времени выдержки под напряжением и измерения тока утечки, времени

измерения С и tgБ и времени разряда.

СхUп
Время заряда tзар: [зар.

Где С - значение емкости измеряемого конденсатора, Ф,

Uп - значение напряжения поJIяризации, В,
Iзар. - ток заряда, А.

Время разряда tразр:

Где Iразр. - ток разряда, А.
При работе с внешним источником значения [зар., Iразр., время заряда и выдержки

опредеjIяются техническими характеристикillчlи источника,

СхUп
Iразр.
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При работе с внуtренним источником прибора МЦЕ-24АМ1 токи Iзар., Iразр. равны:
0,1 А в поддиапазонЕlх 1...5 и 0,3 А в поддиапазонах 6...8, время заряда ограничено 60 с.
Если за это время конденсатор не зарядился (ток через конденсатор более 30 мА), появ-
ляется сигнtlл кПЕРЕГРУЗКА), и производится рzrзряд конденсатора.

После окончания заряда производится контроль тока угечки.
В режиме измерения тока угечки производится вьцержка измеряемого конденсатора

под напряжением в течение времени, установленного перекJIючателем <ВЫЩЕРЖКА, s>.

Устанавливаемые значения вьцержки: (5,0t0,5) с, (10...б0) с с погрешностью +|0% и ша-
гом 10 с или произвольное время от окончания заряда конденсатора до ныкатия кнопки
окончания вьцержки.

Окончанием заряда считается момент, в который ток проходящий через конденсатор
становится меньше 30 мА. После измерения тока утечки измерение С, tgб конденсатора
не производится.

В режиме разбраковки конденсаторов выдержка определяется временем, в течение
которого ток утечки Iy рленьшается от 30 мА до допустимого значения Iy доп., установ-
ленного на приборе, и ограничена значением, заданным перекJIючателем кВЫ.ЩЕРЖКА,
s>. По достижении током утечки значения Iy лоп. (Iy S Iy доп.) появJuIется сигнал

кГО,ЩЕН>, после чего производится измерение С и tg6. Если же по окончании выДержки

Iy > Iy доп., появJuIется сигнЕtл (БРАК>.
2.|З Прибор обеспечивает вывод информации о результатах измерения С, tgб на

разъем квыво.щ С, tg6> на задней панели прибора в виде значений мантиссы и порядка по

емкости С, нФ, значения tg6, сигналов готовности и перегрузки по С, tgБ.

Мантисса и порядок С выводятся в прямом параллельном двоично-десятичном кОДе

(см. таблицу 2.з). Значение tgб выводится в виде четырехрЕврядного числа с запятой после

первого (старшего) разряда в прямом двоично-десятичном коде.
Сигнал кГОТОВНОСТЬ) выводится в прямом коде, а сигнчlлы перегрузки

tgб - в обратном.

по С,

Таблица 2.3

Номер
под-
диап.

обозначение
поддиапазо-
на

Порядок n

(Mcxl0n пF)
Код порядка n на разъеме кВЫВОЩ С, tgБ>

8 4 2 1

1 200 пF 2 0 0 1 0

2 2000 пF J 0 0 l 1

J 20 шF 4 0 1 0 0

4 200 шF 5 0 1 0 l
5 2000 шF 6 0 l l 0

6 20 mF
,7 0 l 1 l

7 200 mF 8 l 0 0 0

8 2000 mF 9 1 0 0

Имеется возможность дистанционного управления прибором через разъем (ВЫВОД

с, tgБ>: запуска на измерение, установки поддиапtвона емкости и частоты измерительного

напряжения.
управляющие сигнilлы дистzшционного управления: пуска, установки поддиапtвонов

емкостИ и частоты измерительного нЕшряженLш подаются в обратном коде (l - замыка-

ние на корпус, 0 - открытый вход).
2.|4 Прибор обеспечивает вывод информаuии о результатах измерения Uп, измере-

ния и разбраковки lrо Iy на разъем кВЫВОД Uп, Iy> на задней панели прибора в виде зна-

чения (Jп, мантиссы и порядка [у, сигншtов <ГО.ЩЕН> и <БРАК>>, сигналов перегрузки по

напряжению и току.

уБм2. 675.054-02 рэ



v

Мантисса и порядок Iy выводятся в парzrллельном двоично-десятичном коде в соот-
ветствии с таблицей 2.4. Значение Uп выводится в виде трехразрядного числа, ограничен-
ного значением 699, с запятой после второго рыlряда в прямом двоично-десятичном коде

Таблица 2.4
обозначение
поддиапзона

Iy

Порядок n

(Mrxl0n рА)

Код порядка на разъеме (ВЫВОД Uп, Iy>

4 2 l
1ttA 0 0 0 0

10шА 1 0 0 l
100шА 2 0 0

1mA J 0 1

20mА 4 1 0 0

Значение тока утечки выводится на контtlкты 9.,.2З разъема кВЫВОД Uп, Iy> ПРИ

значении "0" сигнала Uп/Iу на контакте 2 и снимается после измерения (кГОТ ОБЩ)) -- 1

на KoHTilKTe 2 разъема <ВЫВО,Щ С, tg6>). Значение Uп выводится на контакты 12,..2З раЗъ-
ема кВЫВО.Щ Uп, Iy> при значении "l" сигнала Uп/ý и снимается с задержкой более 50 мс
относительно положительного фронта сигнала кКоН. ЗАР) на контакте 4 разъема
кВЫВОД Uп, Iy> при "1" на контактах2и 3 того же рtr}ъема.

Имеется возможность блокировки выкJIючения напряжения поJIяризации Uп после

измерениЯ пугеМ подачИ управляюЩего сигнzlла на контакт 1 разъема кВЫВО.Щ Uп, Iy> в

обратном коде.
2.15 Время прогрева прибора после включенIбI - 5 мин.
2.16 Максимальнaш электрическшI мощность, поц)ебляемая прибором не более

50 в.А.
2.17 прибор обеспечивает непрерывную работу в течеЕие 16 часов.

2.1 8 Габаритные размеры прибора не более 484х480х 1 30 мм.
Масса не более 14 кг.

2.|9 Сведения о драгоценньD( метшIлчtх, применяемых в приборе:

золото
серебро
палладий
платина

мцЕ-24Ам1
0,489 г

13,960 г
0,2'77 г
0,000003 г

мцЕ-24Ам2
0,294 r

l0,584 г
0,277 г
0,000003 г

.щрагоценные металлы находятся в микросхемах и других элементах, расположенных
в печатных платzlх прибора.

3 состАв издЕлиrI

3.1 В комплект поставки прибора входят:

- прибор МЦЕ-24АМ1 УБМ2.675.054-02
или прибор MI]E-24AM2 УБМ2.675.054-01

- жгут измерительный УБМ4.854.343

-1шт.
-- 1 шт.

- 1шт.

-l шт.

-1шт.
- 1 компл.

- 1 экз..

- 1экз

-- 1 шт.

- заглушка
или заглушка

- комплект Зип
согласно ведомости ЗИП

- руководство по экспJryатации

- * источник поJIяризующих

УБМ4.847.004 для МЦЕ-24АМ l
УБМ4.847.005 для МЦЕ-24АМ2.

уБм4.060.088
уБм2.675.054 зи
уБм2.675.054-02 рэ

уБм2.645.009-1напряжений ИТУК-БНП1
* Поставляется по отдельному заказу.

уБм2. 675.054-02 рэ
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4 УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ

4.1 УпрощеннаJI функционitльнtш схема прибора покtвана на рис. 4.1.

Прибор МЦЕ-24АМ2 предстtlвляет собой измеритель С и tgб конденсаторов, к разъе-
му кБНП> которого подкJIючается внешний источник напряжения поляризации и измери-
тель тока утечки (в да_пьнейшем БНП). При измерении без напряжения поJuIризации к это-
му рiвъему подключается загJryшка УБМ4. 847, 005.

Прибор МЦЕ-24АМ1 может аналогично прибору МЦЕ-24АМ2 работать с внешним
БНП. Кроме того, он имеет внутренний источник напряжения поJIяризации и измеритель
тока утечки (в дальнейшем - источник Uп), вьrходы которого подкJIючены к тому же разъ-
ему.

При соответствующих коммугациях в ответной части разъема кБНП> (в заглушке
УБМ4.847.004) внутренний источник подкJIючается к измерителю С, tgб на место внешне-

го источника БНП.
При измерении без напряжения поJUIризации вывод Ig измеряемого конДенСаТОРа

подключается к корпусу.
Измеритель С, tgб содержит платы: преобразования, сиtжронньrх детекторов, инте-

граторов, управления, счетчиков, формированиrI сигналов и индикации.
Напряжение переменного тока 50 или 100 Гц с измеряемого объекта Сх, Rx через по-

вторитель ПН и инвертор ИН подается на дифференциаrrьный усилитель, вырабатываю-

щий напряжение Ех, пропорциональное падению нчшряжения на измеряемом объекте. Пе-

ременный ток от измеряемого объекта через вторичную обмотку выходного трансформа-

тора генератора u= подается на диапазонный усилитель, напряжение ux на выходе которо-

го пропорЦионtlльнО току череЗ измеряемый объект. Резисторы на входе и в цепи обратной

связи усилитеJuI преднеlначены дJuI коммутации 8-ми поддиапазонов емкости.
Напряжения Ех, Ux подаются на вход синхронньгх детекторов С,ЩЕ, СДТ, С.ЩС ПлаТЫ

синхронных детекторов, которые вырабатывают выходные напряхения Ехс, Ехт, Uxc, где

Ехс, Uxc _ реактивная, а Ехт_ активнiш составJuIющие напряжений Ех, Ux.
При измерении по последовательной схеме замещения значения Сх и tg8 опредеJUI-

ются через составJUIющие напряжений: U (напряжение на выходе усилитеJUI, пропорцио-

нальное току через Сх) и Е (напряжение на Сх) следующим образом:

1 (Ui Еr - Ur Ei)2 + (UrEr + Ui Ei)2
сх: _

olRo (Ui Еr - Ur Ei) 1Er2 + Ei21

Ехт
tgБ:-

Ехс

UrEr+UiEi
tgбx:

UiEr+UrEi

где E:Er+jEi, U:Ur+jui,
о - угловiUI частота измерительного напряжения,
Rб - эквивitлентное сопротивление обратной связи усилителя.

При формировании опорных напряжеЕий из напряжения на выходе диапазонного

усилителя Ux: (J, и с учетом, что Ех: jE, по.гryчим: Ui: Uxc; Ur:0;
Ei = Ехс; Еr: Ехт.

Подставляя эти значения в вырtDкения для С и tgБ, полrIим:
1 Uxc

Сх= )

olRo Ехс
Напряжение Ехс формируется на выходе синхронного детектора С.ЩЕ, напряжения

Uxc, Ехт - на выходах С.ЩС и СЩТ соответственно.

уБм2. 675.054-02 рэ
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интеграторы И6, И1 платы интеграторов формируют времена интегрирования, про-
порционirльные отношениям UxcЛxc; ЕхтЛхс;

Эти интервtIлы времени заполняются счетными импульс{lми частотой 100 кГц от ге-

нератора ГСИ в плате упрчlвления, которые поступЕlют на входы счетчиков каналов емко-
сти и tgБ (СЧС и СЧТ), формирующих отсчет по емкости и tg6. Значения Сх и tgБx посту-
пают на плату индикации и на выходной разъем кВЫВО,,Щ С, tg>.

При измерении с напряжением поJIяризации от внугреннего источника Uп контакт

реле К3 откJIючает вывод IH измеряемого конденсатора Сх от корпуса и подкJIючает его к
выходу источника [Jп, а вывод IB - через зЕlмкнутые контакты К1 и К2 - к сопротивлению
шунта Rш.

Перектпочение режимов Uп : 0 или 1 производится туrплблером Uп на передней пане-
ли прибора только после окончания работы прибора (ГОТ ОБЩ. : 1).

Перед измерением с напряжением поляризации нtlпряжение Uп:0.
При запуске прибора напряжение на Сх нарастает линейно до установленного значе-

ния Uп. Ток заряда Сх ограничивается шунтом. После окончания заряда и установления
напряжениJI Uп ток через шунт снижается.

При достижении им значения 30 мА реле К2 переключает вывод IB конденсатора на
вход схемы KoHTpoJuI Iy. По окончании KoHTpoJuI Iy реле К1 подключает вывод [в на вход
схемы измерения С и tg6, а К2 возвращается в исходное положение.

После измерения С и tgб реле К1 также возврапIается в исходное положение, кон-

деЕсатор разряжается контролируемым током до напряжения Uп:0. Значения напря-
жения поляризации и тока утечки контролируются чифровым вольтметром, работающим
в режиме автозапуска с регулируемой частотой.

В режиме KoHTpoJuI Uп на табло вольтметра Uп, Iy регистрируется значение Uп.
В режиме контроJIя [у после запуска на измерение регистрируется напряжение Uп в

интервале времени от начала заряда до включения установленного поддиапzrзона тока

утечки. Затем регистрируется изменение тока в установленном поддиапазоне до оконча-
ния вьцержки, при этом последнее значение тока утечки остается на табло до следующе-
го измерения.

Временная диаграN.rма работы прибора с источником напряжения поJuIризации БНП
в режиме разбраковки по току утечки покiвана нарпс.4.2.

Запуск на измерение производится от прибора MI]E-24AM. С некоторой задержкОй

сигнал ПУСК БНП запускает источник нчшрлкения поJuIризации, измеряемыЙ конДенса-

тор заряжается, после чего производится контроль Iy. Если ток Iy более IY ДОП., ТО

по окончании времени вьцержки устанавливается сигнt}л БРАК, от БНП поступает сиг-
нал окончания измерения, и происходит возврат приборов в исходное состояние с разря-

дом конденсатора. Если до окончания вьцержки ток Iy стаIIовится менее Iy Доп., УСТанаВ-
ливается сигнЕtл (ГОДЕН>, и от БНП поступает сигнilл на измерение С, tg6: ПУСК МЦЕ.
При выключенной кнопке кПУСК АВТ.) прибора производится одиночное измерение С,
tg6, после чего сигнал ПУСк БНП возвращается в состояниа"|", и измерение оканчива-

ется с разрядом конденсатора.
При включенной кнопке кПУСК АВТ.) прибора измерение С, tgб повторяется в пе-

риодическом режиме до выкJIючения кнопки <ПУСК АВТ.), но не более допустимого дJU{

ъНП 
""."рвzIла 

времени (1_1,5 МЩ-окончании которого измерения С, tgБ прерыва-

ются возвращением в "1" сигна-rrа ПУСК мцЕ. Во избежание ошибки в измерении С, tgб

производИтся запусК на последНее измереНие, а разряд производится через 0,5 с, т.е. с за-

пасом после оконччlния измерения С, tgБ. По окончании р€lзряда сигнitл готовность
БНП, а тiжже сигнttл общей готовности устанавливчlются в "1".

В режиме измерения Iy измерение тока угечки происходит непрерывно до окончаниrI

выдержки, при этом на табло сохр:шяется последнее измеренное значение тока угечки.
Работа с внуtренним источником Uп производится аналогично. Выходы сигнtIлов ис-

точника Uп постуПilют на разъеМ (БНП) прибора мцЕ-24А1 и подк-lПочtlютсЯ К KoHTaKTEII\,{,

преднЕtзначенным дJU{ подачи соответствующих сигнtIлов Бнп, путем коммугации в ответ-
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ной части разъема кБНП> (в заглушке УБМ4.847.004 Э3). При этом в режиме измерения
Iy после окончания вьцержки измерение заканчивается без измерения С, tg6.

Временная диагрzlп,{ма работы измеритеJuI С, tg8 показана на рис. 4.3. Пояснения к
ней -вразделе4.6.

4.2,Плжа преобразоваIIия УБМ3.549.049 Э3 содержит дифференцишlьный усилитель
Dl...Dб, напряжение на выходе которого jEx- пропорционЕrльно напряжению на измеряе-

мом конденсаторе; D1, D2- повторители с высоким выходным сопротивлением; D3 - ин-
вертор напряжения;D4, D5 - низкочастотные фильтры; Dб - суNширующий каскад с регу-
лируемым коэффициентом усиления.

Микросхема D7 с элементЕlми обратной связи - диапазонный усилитель. Напря-
жение на его выходе в каждом поддичш:воне емкости пропорцион€}льно току через изме-

ряемый конденсатор.
В первых трех поддиапчвонzlх (младших) ток от измеряемого конденсатора посту-

пает прямо на вход усилитеJIя D7 через контакт реле К5. В поддиапzвонzж 4...8 ток посту-
пает на соответствующий шунт (R38...R4l), а напряжение с шунтов через резистор R45,
подстроечные резисторы R34...R37 и конт.lкты К6, К7 поступает на вход усилителя D7 и
резистор обратной связи R49.

Усилитель D7 в этих поддиапазонЕtх включен по схеме дифференцичtльного усилите-
ля, поскольку напряжение в общей точке шунтов Uпg может отличаться от нуля.

При этом должно собшодаться соотношение:

R45+Rдоб

R49
где Моб - сопротивление соответствующего

резистора R34...R37,

Резисторы R95...R97 вктпоч:lются последовательно с измеряемым конденсатором в 1-

3 поддиапазонtlх соответственно и служат дJIя уN{еньшения высокочастотных шуI\{ов на
выходе D7.

В плате преобразования находится также генератор измерительного напряжения пе-

ременного тока частоты 50 или l00 Гц, который формируется на микросхеме D8, вкJIючен-

ной по схеме моста Вина с синхронизацией от переменного или выпрямленного напряже-
ния сетевой частоты (-7,5 В). Выходное напряжение D8 поступает на два последователь-
ных активных фильтра (D9, D10), выходной каскад VТl...VТ4 и первичную обмотку вы-
ходного трансформатора Т1, вторичная обмотка которого подкJIючается между измеряе-
мым конденсатором и входом диzlпtвонного усилителя. Инвертор на транзисторе VТб ис-
пользуется для формирования компенсирующего напряжения для платы синхронных де-
текторов.

Ф"п"rр_В2]r._R92,_ý25 с выходным транзистором VT5 испопьзуется для формирова-
ния сигнЕtла ПЕРЕГР МЦЕ вых. при возникновении перенапряжений по постоянному току
в измерительной схеме.

Конденсаторы СЗ2, С33, резисторы R106, R107 на входе Dl, D2 и R108, R109 на вы-
ходе D1, D2 использ}ются для формирования сигнала неконтакта частоты l00 кГц при от-

рыве контактов UH, UB от измеряемого объекта.
Сигнал неконтакта поступает на вход l платы сигнiша неконтакта УБМ3.857.З1,2 Э3.

После усиления (DAl, DA2), выпрямления (VD1,VD2) и фильтрации (С7) он открыВаеТ

транзистор VТl и зажигает светодиод НЕКОНТАКТ на передней пlшели прибора.
Если сигнал HeKoHTilKTa имеет место при измерении С и tgБ, то он запоминается триг-

гером D3.3 и через VT2, VТl включает светодиод кНЕКОНТАКТ> до следующего измере-
ния.

4.З Плата синхронньж детекторов УБМ3.549.050 ЭЗ содержит формирователи опор-
ных напряжений KaHmIoB емкости (D1) и tgБ (D2, D3) из выходного нiшряжения диtшазон-
ного усилителя jUx-. Усилитель Dl охвачен емкостной обратной связью, позволяющей

R42
:-

,

R4з+R44
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устранить постоянную состaвJUIющую выходного напряжения диапазонного усилитеJIя.
Последовательные и параллельные резисторы в цепи обратной связи служат для уI!{еньше-
ния влияния высших гармоник и дпя подстройки фазы на частотzIх 50 Гц (R4) и l00 Гц
(R3).

В формирователе опорного напряжения канала tgб сдвиг 90О обеспечивается с помо-
щью дифференцирующего усилитеJIя D3, который такхе устраняет постоянную состав-
Jlяющую выходного напряжения дичлпазонного усилитеJlя. Поскольку в обратную связь

усилителя D3 включены корректирующие резисторы и емкость С10, которые делают сдвиг
фазы меньшим 90О, дополнительный сдвиг фазы обеспечивается в фазовом контуре D2.I п
инверторе D2.2, Подстройка фазы опорного напряжения по tgб производится резисторtlми
Ю3 для частоты 50 Гц пЮ2 - дJIя 100 Гц, Rlб - для 50 и 100 Гц вместе.

Выходы формирователей опорного напряжения подкJIючены ко входilм усилителей
D7, D8, преобразующих переменные напряжения в прямоугольные puвMaxoм 13 В, которые
с помощью микросхемы D9 превраrцаются в прямоугольные напряжения размахом 0-5 В.
Эти напряжения подаются на управляющие входы микросхем Dl2.3, DlЗ.3, D14.1. А на
входы ключей этих микросхем под:lются напряжения со входов и вьгходов инверторов D4,
D5, которые вместе с кJIючами образуют синхронные детекторы. Выходные напряжения
синхронных детекторов Uxc, Ехс, ЕхТ используются дJIя дальнейшей обработки.

.Щля создания крутых фронтов опорного напряlкения на вьгходе 6.D8 применяется по-
ложительная обратная связь с выхода 6.D8 на вход 3.D8.

.Щля формирования опорного нtшряжения Uoc при нулевом отсчете по емкости
(Ux-:O) на вход усилитеJlя Dl подается напряжение jEx через емкость С1 и делитель R32,
R7. При достаточных значениях напряжениJI jUx- (соответствует отсчету

002 - 010 по емкости) делитель закорачивается кJIючом DlO от пороговой схемы на
микросхеме D15.

В усилителях D4, D5 применяется автоматическаrI компенсация дрейфа нуля пугем
подкJIючения напряжения дрейфа к неинвертирующим входztlч{ этих усилителей и соеди-
ненным с ними запоминttющим конденсаторilп,l С11, С12 в моменты между измерениями

1сигна_rlТffitТ:0) с помощью вспомогательных инверторов D6.1, D6.2 соответственно.
Конденсаторы С13...Сlб обеспечивtlют задержку отрицательного фронта прямо-

угольных управJuIющих импульсов кJIючей для устранения состязtlний при переключении
на один вьгход противофазньж напряжений.

4.4 Плжа интеграторов УБМ3.549.051 Э3 включает в себя интеграторы канrIлов ем-
кости (D2, D5.1), tgб (D4, D6) и напряжения Е (D3, D5.2); нуль-индикаторы канала С (D7) и
tgБ (D8); схемы, вырабатывaющие сигн.lлы конца счета и перегрузки по каналаN{ С и tg6:

D16, Dl7, Dl9, VТl...VТ4; схему формирования тактовой частоты Fт 1S0 Гч) из частоты
измерения (50 или t00 Гц) - D17.1, Dl8.1; схему компенсации паразитньrх параIчrетров

Dlз.2, D14, Dl5, Dl.1, D|.2,
Интеграторы и нуль-индикаторы имеют схему автоматической компенсации дрейфа

нуля. В интеграторж, построенньtх на инвертирующих усилитеJurх, дJuI этого используют-
ся дополнительные инверторы D5.1, D5.2, D6; в нуль-индикаторilх, построенных на неин-
вертирующих усилитеJuIх, напряжение компенсации дрейфа подается на инвертирующие
входы.

В течение времени прямого интегрирования ПИ (20 мс) производится интегрирова-
ние сигн:tлов синхронных детекторов (Uxc, Ехс, Ехт). После этого на входы интеграторов
С (D2) и tgб (D4) подкJIючается напряжение с выхода интегратора Е (D3), и производится
обратное интегрирование в течение времени ОИс - для D2, ОИт - для D4 до достиженшI
выходным напряжением интегратора нулевого значения, которое регистрируется нуль-
индикатором, при этом вырабатывается сигнал конца счета: КСС - по емкости, КСТ - по
tg6. .Щля более точной фиксации момента перехода HyJuI в нуль-индикакторЕlх применена
положительная обратная связь с помощью резисторов R77, R78.

Схема формирования частоты работает следующим образом. При частоте измерения
100 Гц положительные фронты сигнitла Fвх измерительной частоты под.lются на вход с
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D-триггера D18.1, работающего в режиме счета, что дает деление входной частоты на 2,
т.е. Fт:50 Гц. При входной частоте 50 Гц каждый отрицательный фронт Fвх устанавлива-
ет триггер D18.1 в "l" по входу S, а каждый положительный фронт - в "0u по входу С, при
этом частоты перекJIючения входного и вьIходного напряжений совпадают и равны 50 Гц.

Схема компенсации парiвитньгх параметров включает в себя делители и усилители
(Dl.1, Dl.2), на которых вырабатывtlются компенсирующие напряжения tUxK и *€хк. Эти
напряжения с помощью перемычек, резисторов и ключевых схем D13.2, Dl4, Dl5 под-
кJIючаются ко входrlп,t интеграторов D2, D4 в соответствующих поддиапазончж емкости,
обеспечивая требуемую компенсацию, KoToptul опредеJIяется при реryлировке и настройке
прибора по точности.

4.5 Плата формирования сигналов УБМ3.857.З27 Э3 с;ryжит для формирования сиг-
н€lлов, связанных с установкой поддиапазонов по емкости и частоты измерительного на-
пряжения при рrIном или дистанционном управлении.

При ручном управлении диапазоны емкости устанавливаются от сигналов с пере-
ключатеJuI на передней панели, поступчlющих в обратном коде на входы микросхем Dl,
D2. Если все кнопки поддиапазонов перекJIючатеJшI отжаты, то на вход 6.D5 поступает *5
В, что при pyIHoM упрaшлении (.ЩУ-вх : l) приводит к вкJIючению 7 поддиапiвона во избе-
жание рtврыва измерительной цепи

При дистанционном управлении сигнал.ЩУвьrх (контакт 11А) устанавливается в "|" и
делает все сигналы от перекJIючатеJUI "единичными " независимо от вкJIюченной кнопки.
При этом на вторые входы схем "И" микросхем Dl, D2 поступают сигналы с выходов мик-

росхемы D4, которая переводится в рабочее положение сигналом .ЩУвх = 0 (контакт 10А),
поступающим на вход 6.D4. Пр, этом вывод, соответствующий установленному кодом

-ПДl 
.-ПД поддичlпiвону (KoHTaKTbl22A,27A,26A} подкJIючается к выводу 3 (Y), свя-

занному с корпусом, и устанавливается соответствующий поддиапазон. Установка часто-
ты также производится, кzк от перекJIючателя сигналом 100 Гц пк (контакт 9А) при
.ЩУвх : l (контакт 10А), т.е. при pyIHoM управлении, так и с разъема ВЫВО,,Щ сигналом
100 Гц ду (контакт 25А) при дистанционном управлении (.ЩУвх:0).

Из сигналов поддиЕшазонов 1...8 формируются сигналы управления, сигнitлы уста-
новки реле в измерительной схеме, сигнtlлы порядка отсчета емкости, поступtlющие на

ршъем ВЫВОД, сигншIы запятых и размерности, поступающие щ индикации.
В плате лля МЩЕ-24АМ1 формируется также сигнztл Iy НЕ ИЗМ в соответствии с

таблицей 2.2, который включает светодиод на передней панели прибора и блокирует изме-

рение тока утечки при недопустимом сочетании положений перекJIючателей поддиапазо-
нов С и Iy.

4.6 Плата управления УБМ3.857,З29 служит дJuI запуска прибора на измерение,

управления совместной работой источника нчшряжения поJIяризации и измерителя С, tg6,

формирования измерительного цикJIа и сигнаJIов управления измерителя C,tg6, формиро-
вания выходньж сигнttлов гашения табло и "минус" отсчета.

Руrной запуск производится с помощью триггера D1.1, D1.2 и кнопкой на передней
панели. Отрицательный фронт импульса через дифференцирующую цепочку С3, Rl1 за-

пускает триггер измерения D14.1 являющийся стартовым для работы других устройств
прибора. Внешний запуск производится кратковременным замыканием на корпус контакта
25А (10 МКС( Ти <10МС), Г.Ще Тц _ длительность импульса дистанционного запуска.

Временная диагр:lмма работы измерителя С, tgE без подачи нtlпряжения поляризации
покrвана на рис. 4.3. В этом сл)чае положительный импульс с выхода 1.Dl4 через микро-
схемы D12.1, D4.1 запускает одновибратор задержки D5.1, D5.2, схему синхронизации за-

пуска с тактовой частотой D13.1, DlЗ.2 и циггер измерения С, tgб D17.1. При этом откры-
вается вентиль D3.1, и тактоваJI частота Fт проходит на вход счетчика D18 с десятичным
дешифратором на выходе. На выходах D18 последовательно появJLяются импульсы Дли-
тельностью 20 мс. Импульс с вывода 2.D18 используется дJuI начального сброса счетчиков
и логических устройств. Следующий импульс 4.Dl8 используется для прямого интегриро-
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вания интеграторов (ПИ). Импульс ПИ синхронизируется со счетными импульсzlми с по-
мощью триггера DI4,2, с вьrходов которого имrrульс ПИ через цепь задержки отрицателЬ-
ного фронта (VD3, R52, С29 и D8.4) поступает на выходной контакт 2А и далее - в плату
интеграторов.

Кварцевый генератор счетных импульсов частотой 100 кГц выполнен на микросхеме
D6.6. По заднему фронry импульса прямого интегрирования с D8.4 запускtlются триггеры
обратного интегрирования по С (Dl5.1) и tgБ (Dl6.1). Сигналы ОТБО-ЙТ'с вывода 2 мик-

росхем D15.1, D16.1 через цепи задержки отрицательного фронта (VD15, R59, С36 и VD16,
R60, С37) поступЕlют на выходные контtlкты ЗБ, 4А и далее в плату интеграторов.

Сброс триггеров обратного интегрирования в исходное положение производится им-
пульсапdи окончания счета: КСС для D15.1 и КСТ - для D16.1, поступающими из платы
интеграторов.

Из импульсов прямого и обратного интегрирования формируются импульсы интег-

рирования ИсиИт на cxeмilx совпаденияD2З.I пD23.2 (контакты 4Б, бБ), а также импУлЬС

интегрирования опорного интегратораИь, совпадающий с тем из импульсов Ис илпИт,
который имеет большую длительность (контакт 8А).

Из импульсов обратного интегрирования на выходtlх 13.D15 и 13.Dlб формирУютСя
синхронизировtшные со счетными импульсапdи интервitлы времени, в течение которых
счетные импульсы проходят на входы счетчиков. На выходчlх схем совпадений 10.D10,

4.Dl0 появляются соответствующие пачки импульсов СЧИС и СЧИТ, которые постУпаЮТ

через контакты 5Б и 7Б на входы счетчиков каналов С и tgб лля формирования отсчета С и
tg6. Задержка переднего фронта импульсов 13.D15 и 13.D16 по сравнению с импульс{lми

1.D15 и 1.D16 соответственно компенсирует смещение усилителеЙ и время переключения

кJIючевых микросхем.
При малых отрицательньIх сигнitлzlх после вкJIючения в исходное состояние триггера

прямогО интегрирОваниЯ времЯ включениЯ и выкJIючения триггера обратнОго интегрирова-

ния D15.1, D16.1 менее времени задержки R59, С36 и R60, СЗ7, и срабатывания триггероВ

Dl5.2, Dl6.2 не происходит. При этом на выходах схем совпадения I0.D22 п 4.D22 поло-

жительнЫй фронт не появJUIется, и триггеры D17 остшотся в положении "|", установлен-
ном по началу ПИ импульсом с 3.D10.

При этом зажигаются сигналы "-С" или "-tg6" (с гашением табло tg6). При большем

минусе происходит счет импульсов до появления сигнчtлов перегрузки Пс, Пт без регист-

рации знака с гашением табло (отрицательная перегрузка).
сигналы перегрузки вырабатывtlются в случае, если напряхение на выходе инте-

граторов Ис, Ит не меняет поJUIрности, когда число в соответствующем счетчике достиг-
нет максимально - допустимого значенпя 2 - дJUI емкости или 5 для tgБ в старШих разря-

дах. Сигналы вырабатываются в плате интеграторов (D16, D|7, Dl9, VTI...VT4 в

уБм3.549.051 э3).
Гашение отсчета С производится также в начаJIе 8 поддиапазона (до отсчета 020), т.к.

в этом сл)чае нЕшряжение Ех велико и входит в ограничение, что искiDкает отсчет емко-

сти.
Гашение отсчета tgБ производится для значений емкости от 000 до 040 в каждом под-

диапазоне емкости, т.к. в этом слrIае значение tg8 может значительно отличаться от дей-

ствительного.
При работе с внешним или внуцренним источником нЕlпряжения поJIяризаЦии сигнаЛ

Uп (контакт 261х) устчшавливается в "0".
При запуске прибора после установки в "1" ц)иггера измерения D14.1 пуск измерите-

ш С, tgE через u*од 1.D12 блокирован. Вместо этого сигнuшом пусК БНП (контакт 21А)

запускается источник напряжения поJU{ризации, и производится заряд и измерение тока

утечки конденсатора. После этого от источника поступает сигнЕIл на измерение С, tgб

и-змI ст (контакт Z7a; оrрrцательным фронтом, который через микросхемы D9.1, D9.3,

D4.1 запускает измерение С и tg6.
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При этом производится задержка измерения на один холостой измерительный цикл
дJuI устранения влияния пер€ходЕьж процессов. Холостой цикл измерения получается пу-
тем блокирования имгryльса ПИ триггером D21.1. Блокируется тЕlкже импульс сброса триг-
гера измерения схемой совпадения D1.4, и происходит повторный измерительный цикJI,
при котором триггер блокировки сброшен имrryльсом окончания холостого цикJIа.

Импульс конца измерения с 10.D3 возвращает триггер измерения С, tgб D17.1 в ис-
ходное состояние. При одиночном измерении (кнопка АВТ прибора выкJIючена) этот же
импульс через микросхемы DL4,D2.2 возвращает в исходное состояние также триггер из-
мерения Dl4.1, и сигнал ПУСК БНП становится положительным, что явJIяется сигналом к
окончанию работы источника напряжения поJIяризации, который производит рчlзряд кон-
денсатора и устанавливает в "1" сигнал ГОТ БНП. Вместе с этим сигнЕtлом через микро-
схему D1.3 и транзистор VТ8 устанавливается в "1" сигнал общей готовности, и цикJI из-
мерения заканчивается.

При включенной кнопке АВТ. после первого измерения С, tgб сброс триггера изме-

рения D14.1 запрещен нулевым сигналом З.D7. Разряженнчш при измерении С, tgБ емкость
С1 снова заряжается, и через открытую сигн:lлом 1.Dl4 микросхему D7.3 производится по-
вторный запуск на измерение С, tgБ и т.д.. При этом триггер измерения Dl4.1 остается в
состоянии "|", и цикJI автозапуска продолжается. Прерывание его может наступить при
выкJIючении кнопки АВТ. прибора или положительным фронтом сигнz}ла ИIIMCT (кон-
такт 21А) от источника напряжения поJuIризации, который поступает при превышении до-
пустимого времени работы источника при подаче на конденсатор измерительного пере-
менного напряжения (1 - 1,5 мин). В обоих слrIаях на выходе 3.D7 устанавливается "1"
при установке нуля на входе 2,D7 от триггера последнего измерения DI7 .2, который вкJIю-
чается положительным фронтом сигнала ИЗМ СТ, или при установке нуля на входе
l.D1 при выкJIючении кнопки кПУСКАВТ.D ("1" наконтакте28А).

При этом блокируется заряд конденсатора Cl трtlнзистором VТ3, открывается вен-
тиль D1.4 и производится (через диод VD2) запуск на последнее измерение, после которого
триггер измерения D14.1 устанавливается в исходное положение.

По сигналу конца измерения (контакт 21А) через 0,5 с производится разряд и уста-
новка в "1" сигнала общей готовности (контакт 18А).

При работе с внешним источником БНП предусмотрен также рl"rной режим работы
БНП. В этом режиме вкJIючение напряжения поJuIризации, контроль тока )лечки, измере-
ние С, tgб осуществляются запуском от БНП, а запуск от МЩЕ-24А блокирован (D3.4,

vD21).
Запуск на измерение С, tgб в этом режиме осуществjIяется от источника БНП через

контакт 27А отрицательным импульсом длительностью (100 *.20) мс, который вк-lпочает в

"l" ц)иггер реле СТ (D9.3, D5.3) и через вход 4.D4 запускает измеритель С, tgБ; т.к. при
этом триггер измерения D14.1 остается в "0", то работа других устройств запуска блокиро-
вана. Выключение триггера реле СТ производится при выкJIючении триггера измерения С,
tgБ Dl7.1 по цепи, открытой только в рr{ном режиме работы БНП (D9.4,C19, Ю8).

4.7 Плата счетчиков УБМЗ.857.З28 ЭЗ вкJIючает в себя два четырехрыlрядньrх дво-
ично-десятичных счетчика: счетчик канала емкости на микросхемах Dl ...D4 с буферными
выходными каскадами D9...Dl l (счетчик С); счетчик канала tgб на микросхемах D5...D8 с

буферными каскадами Dl 1...D13 (счетчик Т).
В старшем разряде используются:
_ в счетчике С: l и 2 (максимшlьный отсчет 1,999, а 2 старшего рtr}ряда служит для

регистрации переполнения счетчика);
_ в счетчике Т: l ,2 п 4 (максимшlьный отсчет 4999, а для регистрации переполнения

используются 4 и 1).

Так как при большом значении tgб чувствительность снижается, то в младшеМ раЗРЯ-

де tgб предусмотрено гашение 1 и 2 приtgБ>2;8 и 4 при tg6>4.

В плате вырабатываются также сигнalлы:
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- БЛОК. Т (VD5...VDl2, R5, D14.3, VТ2), включzlющийся при отсчете по емкости
менее 040;

- mтI-. s rЦ ryD5...vD15, R8, R9, VТ3, VТ4), вкJIючtlющийся в 8 поддиапазоне при
отсчете по емкости менее 020;

- ГАШ. lД С ( D14.3, VТ1), вкJIючzlющийся при нуле в 1 декаде емкости.
В плате лля МЩЕ-24А1 имеется трехр&}рядный двоично-десятичньй счетчик вольт-

MeTpaD15...Dl7 с буферными вьtходными каскадами D18, D19.
4.8 Плата индикации УБМ3.681.068 Э3 вкJIючает четырехразрядные цифровые инди-

каторы значений емкости (А1 ... А4) и tgб (А5 ... А8)..Щля преобрzвования двоично- деся-
тичного кода с выходов счетчиков С, tgб в семисегментный используются микросхемы
D1...D8. В качестве цифровых индикаторов выбраны светодиодные одиночные индикато-

ры с пониженным потреблением тока, фирмы KING BRIGHT.
Через диоды VD3, VD4, VDб и VDl0, VD1l, VD13 вкJIючаются знаки переполнениJI

"П", через диоды VD5 и VD12 - знаки "минчс". Размерность по емкости индицируется све-
тодиодчlми VD7...VD9, сигнал НЕКОНТАКТ светодиодом VD14.

4.9 Плата фильтров УБМ3.592.002 Э3 вкJIючает выпрямители и фильтры, позвоJIяю-

щие полrrить из напряжений стандартного трансформатора входные выпрямленные на-
пряжения для стабилизаторов +5 В, 1 А и + 15 В, 250 мА.

4.10 Последующие схемы используются только в приборе МЦЕ-24АМl с внутрен-
ним источником напрюкения поJUIризации.

Плата источника напряжения поляризации УБМ3.50З.257 Э3 включает в себя источ-
ник напряжения поJu{ризации и схему управления работой источника.

Трансформатор, выпрямитель и фильтр входного напряжения источника, выходные
транзисторы заряда и разряда, перекJIючатель дJUI установки выходного н:шряжения ис-
точника, входной делитель опорного тока находятся вне платы источника
прибора МЦЕ-24АМ 1 УБМ2.675.054-02ЭЗ).

(см. схему

Управляющим элементом источника явJuIются микросхема Dl с инвертором

Dз. К их вьгходЕlм подкJIючены цепи заряда и ршряда. Управление трtlнзистором заряда,

подкпюченным к KoHTilKTtlпd 26Б, 27Б, 30Б, производится выходным напряжением микро-
схемы Dl через транзисторы VТl, VТ2; управление транзистором рztзряда, подкJIюченным
к контактам 22А,23АБ,20Б, - выходным напряжением микросхемы D3 через транзисторы
чт3, чт4.

Опорное напряжение источника формируется с помощью стабилитрона VD3 и бу-

ферного повторите ля D2.
В нерабочем состоянии входной делитель тока, совмещенный с перекJIючателем на-

пряжения поJIяризации (S1.1 ... S1.3, R4 ... R18 в УБМ2.б75.054-02 Э3) отключен от ис-
точника опорного нчlпряжениrl и подкJIючен к корпусу. При этом на выходе источника не-

зависимо от положения перекJIючателей S1.1 ... S1.3 устанавливается нулевое напряжение.
При включении истоtIника опорное напряжение подкJIючается к входномУ Дели-

телю (контакт 31Б) с помощью кJIюча микросхемы D6.1.При отсутствии емкостной на-

грузки выходное напряжение источника мгновенно принимает значение, установленное
перекJIючателем, из-за действия отрицательной обратной связи через резисторы Rl, R3.

При на_пичии емкостной нагрузки происходит постепенный заряд емкости до установлен-
ного значения. Ток заряда проходит через трilнзистор заряда, измеряемыЙ конденсатор и

шунт Rш (R34 в УБМ2.675,054 Э3). Напряжение с шунта Uпн (контакт 15А) подается на
входыlибмикросхемыD4исравниваетсясположительЕымиотрицательнымнапряже-
ниямИ на резисторах R41 и R42. Если при заряде положительное напряжение Uпн превьь

шает напряжение на R4l, на выходе l2,D4 устанавливается отрицательное напряжение,

вкJIючается цепь отрицательной обратной связи (vD20, R18), поддерживающей напряже-

ние Uпн близким к напряжению на R4l. Ток заряда при этом pilвeн UпнЛш = 0,3 А, чтО

обеспечивает заряд конденсатора стабильным током устzшовленного значения. Аналогично
при выкJIючении опорного напряжения и последующем рiвряде устанавливается отрица-

тельнбI полярносТь напряжения Uпн. В этом сл)чае постоянный ток разряда поддержива-
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ется микросхемоЙ D4.2 через yD22, Ю4. В 1...5 поддиапtвонzlх емкости параллельно R41,
R42 подключаются резисторы R38, R39 контактtlми микросхемы D7, и ток заряда-ршряда в

этих поддиапазонах имеет пониженное значение 0,1 А.
К выходаirл усилителей D4.1, D4.2 через диоды подкJIючен интегратор D5, с помощью

которого ограничивается длительность непрерывного заряда или рtвряда. При достижении
порогового напряжения на делителе R49, R50 вкJIючается триггер перегрузки источника,
кото!ый щоизводит его откJIючение с рzlзрядом конденсатора и индикацией сигнала
ПЕРЕГРУЗКА.

.Щля стабилизации тока перегрузки при рtвличных токах заряда-рzвряда используется
светодиод VD24. Диод преднчвначен дJIя вкJIючения перегрузки, если

Iy>30 мА в течение двух минут.
Включение источника производ.Iтся по сигнаIry ВКЛ Uп (контакт 14А), поступаю-

щему через перемычку в заглушке (УБМ4.847.004) от контакта 21А платы управления. При
этом опорное напряжение с 6.D2 через кJIюч 5,6.D6.1 подается на входной делитель источ-
ника, и производится заряд измеряемого конденсатора.

По окончании заряда,или по концу импульса от С11, R65, если его длительность
превышает время заряда, вкJIючается схема задержки R69, С14, по окончании цgfоро]й
вкJIючается триггер общего измерения D13.1, DtЗ2 и устанавливается в "0" сигнал КОНТР
Iy (контакт бБ). По этому сигналу ток измеряемого конденсатора перекJIючается с шунта
на вход устройства KoHTpoJuI тока угечки (К2 УБМ2.675.054 Э3).

Когда ток утечки становится менее установленного перекJIючателем S2.1, S2.2
(УБМ2.675.054 Э3) значения [у доп., на выходе компаратора (контакт 10А) появляется от-

рицательный фронт напряжения, по которому в режиме разбраковки включается триггер
измерения С, tgБ (D8.3, D8.4), сигнал КОНТР Iy устанавливается в"|", открывается тран-

зистор VТ9, который через перемычку в загJryшке (УБМ4.847.004 Э3) запускает измери-
тель С, tgБ (контакт 27А УБМ3 .857.З29 ЭЗ).

После измерения С, tgб в однократном или автоматическом (многократно)

режиме сигншlЪКJI Uп возвращается в "1" платой управления прибора (УБМ3.857.329
Э3). При этом триггер измерения С, tgб (D8.3, D8.4), а от него и триIтер общего измерения
D13.1, D|З.2 устанавливчlются в исходное положение. Опорное нtlпрлкение отключается от

входного делитеJIя ключом D6.1, измеряемый конденсатор разряжается. После того, как
выходное напряжение источника станет менее 1-2 В, запирtlются трulнзисторы VTIO,
VTl1, выкJIючшI светодиод индикации вкJIючения Uп и устанавливЕuI в "1" сигнЕlл готовно-

сти источника (контакт бА).
Нача_пьная установка триггеров при вкJIючении питания производится от момента

вкJIючения до окончания заряда Cts. СОрос триггеров D18 производится по сигна-пу ВКJI
Uп. Установка их в 1 запрещается нулевыми сигналаN,{и на контактах3,4,5 D14.1. Счетчик

для формирования сигналов вьцержки расположен на отдельной плате (УБМ3.857.330 Э3).

На контаКт ВхС (9А) полаются счетные импульсы, на контЕжт BxR (8А) - сигнал сброса

счетчика.
В слl^rае, если тоК утечки за установленное время вьцержки в режиме разбраковки не

станет менее допустимого, импульсом с контакта 12Б вкJIючается триггер Dl8.1. D18.2.

При этом зiDкигается светодиод кБРАК>, и изм€рение оканчивается сигналом кон. изм.
(контакт l2д). В противном сJгr{ае по сигналу вых. комп. (контакт 10А) импульсом че-

рез С27 вкJIючается триггер Dl8.3, Dl8.4, з€Dкигается светодиод (ГОДЕН)), и измерение

продолжается.
при возникновении перегрузок по напряжению в измерительной цепи или по току во

время измерения срабатывает схема кИЛИ> :наDI2.З, отпирается транзистор VT12, кото-

рый вклюЧает триггер перегруЗки Dl5.2, Dl5.3 и прерывает измерение с индикацией пере-

грузки на передней панели прибора.
Сигна;l сБроС (контакт 16А) от кнопки кСБРоС> позволяет в любой момент пре-

рвать измерение и установить измеритель С, tgб в исходное состояние. При работе с внут-
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ренним источником нtшряжениJI производится также установка в исходное положение ис-
точника,

При работе с внешним источником нчlпряжения поJuIризации он работает в соответ-
ствии с инструкцией по эксплуатациина этот источник.

4.11 Плата контроля тока утечки УБМ3.857.310 Э3 включает в себя следующие мик-

росхемы:
Dl с транзистором VТl на выходе - диапазонный усилитель по току утечки;
D2.1 - пороговаJI схема дJuI определения конца заряда;

D2.2 _ пороговЕuI схема дJIя определения поддиапазона по току утечки;
D4 - счетчик поддиапЕrзонов;
D3 - перекJIючатель поддиапазонов по сигншам D4;
D8.2 _ усилитель, выходное напряжение которого пропорционulльно Iy лоп.;
D8.1 - компаратор для сравнения Iy и Iy лоп.,
D5 ... D7 - логические микросхемы.

В обратную связь усилителя Dl включены образцовые резисторы Ю8 Rз2
(уБм2.675.054э3), опредеJIяющие пропорциональность вьIходного напряжения усилителя
Dl входному току Iy.

Контакты D3.1 подкJIючены пар{rллельно KoHTaKTatyr 2-З перекJIючателей четырех

старших поддиiшазонов (586.2 ... S86.5 уБм2.6,75.054-02 Э3) в блоке переключателей

кЩИАПАЗОН Iy>.

После окончаЕия заряда, когда напряжение Uпн (контакг 14А) становится меньше

напряжения на R3, что соответствует току около 30 мА, устанавливается старший поддиа-

пазоН Iy ("10 мД") замЫканием KoHTzlKToB 8 и 4.D3.1, и производится сравнение напряже-

ний на контактах б п'7.D2.2. Если выходное нtlпряжение Dl становится меньше нижней

границы, установленной делителем Rl5, R16, происходит перекJIючение в следующий

поддиапазон (в сторону младшего поддиапазона): контакт 8.D3.1 откJIючается от контакта

4 и соединяется с контактом 5 и т.д. Одновременно KoHTilKT 9 Dз.2 зап{ыкается с соответст-

вующим контактом (10 ... 13).Тот из них, который соответствует уст:шовленному пере-

ключателем <.ЩИДПдзоН Iy> поддиапазону, соединен с корпусом, а остатIьные разомкну_
ты (если рitзомкнугы все, значит установлен младший поддиапЕвон - "1 рд").

поиск поддиапzвона тока утечки булет вестись до появления потенциала корпуса на

контакте 9.Dз.2, после чего перекJIючение поддиапазонов блокируеТся вентилем D5.2, на

контакте 13.D5.3 череЗ времЯ задержкИ (R33, С6) устанавливается "|", и р{врешается срzш-

нение токоВ Iy и Iy доп. на компараторе D8.1. Когда [у становится меньше Iy доп., на вы-

ходе комПаратора D8.1 появляется отрицательный фронт нzшряжения, который через D6.3,

D5.З передается на контакт 10Б (выХ комп.), контроль тока уtечки заканчивается и за-

горается светодиод кГОЩЕН> на передней панели прибора,

Если установлен старший поддиапазон Iy ("0" на контакте 13.Dз.2), то "1" на вход

1з.D5.з подается сразу по сигншу KOFITP Iy при запирании транзистора VТ4, т.к. на кон-

такте lO.Dб заранее установлена "1".

Сигнал на входе 6.Dб от контакта 5Б гоТ В препятствует включениЮ сигнала

вых. комп. (контакт 10Б) в момент измерения вопьтметром тока угечки,
4.12 Вольтметр уБм3.410.|2,1 эЗ предназначен для KoHTpoJUI Еtшрлкения поJUIриза-

ции Uп или тока утечки Iy.
Имеется два режима KoHTpoJuI,. _
1) непрерывный контроль Uп при подаче "0" на контакт 14Б - ИЗМ Uп;

2,) контроль Uп от начала заряда до установки поддиапазона Iy и последую-

щий контропь тока угечки до достижения им значения Iy доп. или до окончания вьцержки.

ИзмЪрение напряжения основано на методе двойного интегрирования. При измере-

нии Uп ко входу интегратора на время 20 мс (олин период напряжения сети) подкJIючается

напряжение Uп (контакт Ba)".p.i делитель Rl ... R3 и контакт 2,З.D4.|; при измерении Iy

- выходное напряжение усилитеJUI-инвертора Dl, на вход которого подается напряжение с

диапазонного усилителя Iy; подключение вьD(одного нtшряжения Dl к интегратору - через
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контакты 7,6,D4.|. Через контакты 14,15.D4.1 происходит подкJIючение образцового на-
пряжения от делителя R8, R9 на время обратного интегрирования. Момент перехода через

нуль выходного напрюкения интегратора D2 регистрируется нуль-индикатором D3, кото-

рый выключает триггеры обратного интегрирования D7.1, D7 .2 п прекращает поступление
в счетчик счетных имrryльсов (контакт 12А).

При измерении Uп триггер D5.2 установлен в "1ll сигналом по входу S (6.D5.2); на
шину зzlпуска 1.D5 постоянно подано наlrряжение t5 В, и вольтметр работает в режиме ав-

тозапуска с регулируемым периодом. Регулирующий резистор нulходится в плате индика-

ции вольтметра (УБМ3.681.074 Э3), шлиц его выведен на переднюю панель прибора. В
режиме 2 на контакте 6.D5.2 установлеЕо нулевое напряжение; установка в "1" триггера
D5.2 производится в начале кЕDкдого измерительного цикJIа прибора сигнitлом ВКЛ Uп
(контакт 13Б). При этом устанавливается в "0" триггер D9.2, D8.3, и к интеграторУ под-

кJIючается напряжение Uп, измеряемое в режиме автозапуска. Затем по сигналУ УСТ П,Щ Iy
(контакт 12Б) триггер D9.2 перекJIючает вольтметр на измерение Iy также в режиме авто-

запуска. В момент окончания KoHTpoJuI триггер D5.2 устанавливается в "0" импУлЬсом на
входе 4.D5.2 и запрещает спедующее вкJIючение триггера пуска D6.1 в "1". При ЭТОМ На

табло остается последнее измеренное значение тока угечки. При измерении без подачи на-

пряжения поляризации сигнчlл на контакт 7А (Uп:0), и запуск вольтметра блокируется.

При включении питания производится начальная установка триггеров D6.2, D7.| И

D5.2 оТ конденсатора С14. Счетные импульсы частоты 50 кГц поступают с выхода делите-
JUI частоты на 2 (13.D5.1), на вход которого подаются импульсы 100 кГц с платы управле-
ния.

Время прямого интегрирования (20 мс) формируется при подаче импУльСОВ 50

кГц на вход СЧ имП (контакг 2А) трехразрядного двоично-десятичного счетчика, распо-
ложенного в плате счетчиков (уБм3.857.328 э3), по сигналу переполнения счетчика 8СЧ
(контакт 3Б). Затем производится сброс счетчика и новое его заполнение в течение време-

ни обратного интегрирования. Максимальный отсчет измеряемой величины - 800 фор-
мируется задним фронтом сигнала 4СЧ (контакт 4Б). .Щля управпеная индикацией изме-

ряемых параметров вырабатываются сигналы зАп 2 (V) на контакте 10Б и Iy ЛОГ (контакт

11Б) с помощью транзисторов VТ2, VТ4, VТ5.
4.13 Плата индикации вольтметра УБМ3.681.074 Э3 содержит:

- преобразователи двоично-десятичного кода с выходов счетчика вольтметра в се-

мисегментный (микросхема Dl в А1 ...А3);

-семисегментнные индикаторы HLl в Al...A3;
- формирОвателЬ запятыХ и размерности по сигнtlлzlм устtlновки поддиапzLзона Iy и

режима измерения (D2, D3);

- светодиод VDб дJuI индикации сигнЕ}ла неконтакта:

- переменный резистор R1 дJUI регулировки частоты tlвтозапуска вольтметра.

Счетчик вольтметра (D15...D19 в плате уБмз.857.328 э3) формирует отсчет изме-

ряемой величины Uп или Iy с установкой соответствующих запятьIх и размерности на све-

тодиодах VD3..,VD5.
4.|4 Плата формирования выдержки уБм3.857.330 э3 содержит: - счетчиК Dl -

дешифратор D2 - схемы совпадения, инверторы и триггер внешнего tryска окончания вы-

держки (D3...D5).
На вхоД счетчика D1 подаются импупьсы частоты 50 Гц из платы источника напря-

жения поJIяризации (контакт 3: Вх С).
Выходы счетчика 12 (5 s), 14 (10 s), 15 (20 s) и 1 (40 s) соединены с соответствующи-

ми входrlМи дешифРатора D2 прямО или череЗ схемЫ совпадения, что позвоJUIет поJryчить

на выходе дешифратора Y (контакт 3.D2) импульсы, длительность которых соответствует

набранному переключатеJUIми (ВЫДЕРЖКА, s>> (S7 в уБм2.675,054-02 Э3) колу в соот-

ветствии с таблицей 4.1.
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Таблица 4.1

положение кнопок
кВЫДЕЖКА, s>

,Щлительность
вьцержки, с

.ЩопускаемшI по-
грешность, с

40 20 10

0 0 0 5 *0,5

0 0 1 10 *1,0
0 l 0 20 +2,0

0 l l 30 +3,0

l 0 0 40 *4,0

1 0 1 50 t5.0
l l 0 60 *6.0

1 1 1 Любая до внешнего
запуска

1- включеннаJI кнопка, 0- выключенная кнопка
4.15 Плата порядка Iy УБМ3.857.33l ЭЗ служит для формировtlния сигнЕ}лов поряд-

ка дJuI отсчета Iy в мкА, а также сигнtIлов ГОТ В и Uп/Iу.
4,|6 Внешний вид передней панели приборов МЩЕ-24АМ1, МЦЕ-24А2 показан На

рис.4.4.
На передней панели прибора расположены следующие органы управления, поДКЛЮ-

чения и сигнализации:

- цифровое табло С для отсчета результатов измерения емкости С;

- цифровое табло tgб для отсчета результатов измерения tg6;

- туплблер (СЕТЬ> включения прибора в сеть;

- кнопочный переключатель кЩИАIIАЗон с> дJIя установки поддиапtвонов емкости

или дистанционного управления к.ЩУ>;

- кнопка (ЧАСТОТА, Hz>;

- разъем <Сх> дJIя подключения измеряемого конденсатора;

- кJIемма кКОРПУС J-r, ;

- кнопочный перек.lпочатель кПУСК>: кАВТ>, кРУЧН.> с рукояткой регулировки пе-

риода автоматического пуска кТп;>

- кнопка (СБРоС) для возвращения устройств прибора в исходное положение;

- рztзъем (БНП) дJUI подкJIючения внешнего источника напряжения поJIяризации со

светодиодом индикации его подкJIючения;

- светодиод кНЕКОНТ.> для регистрации неконтtжта измеряемого объекта.

В приборе мцЕ-24АМ1, кроме того, расположены оргtlны управления внутренним

источником напряжения поJlяризации и измерителем тока угечки:
двухразрядный десятичный перекJIючатель дJIя установки максимально-

допустимого значения тока утечки Iy лоп.;

- трехрztзрядный десятичный lrерекJIючатель выходного нЕшряжения источника
(УСТАНОВКА Uп, V>;

- кнопочный переключатель (ДИАПАЗОН Iy> для установки поддиапазона тока

утечки;
кнопка (10 mд) дJUI расширения верхнего предела по току утечки в диапазоНе к10

mA> до <20 mA>;

- кнопка (РЕЖИМ) для установки режима KoHTpoJUI тока утечки: <изм> (измерение)

- кРЗБ> фазбраковка);
- тумблер <Uп> и светодиод <ВКЛ.> дJUI установки режима измерениJI: с подачеи на-

пряжения поJUIризации на измеряемый конденсатор и регистрацией включения этого на-

пряжения или с зtвемленным конденсатором;

- светодиод <КОНТР Iy> лля фиксации состояния контроля тока угечки;

- светодиоды <ГОДЕН), (БРАК> для индикации результата разбраковки по току

утечки при измерении с нчшряжением uп от внугреннего источника;
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- цифровое табло Uп, Iy дJuI визусtльного контроля значений Uп и Iy при измерении с
внугренним источником поJUIризации;

- кнопка кКОНТР> дJuI установки режима визуального контроля;

- шлиц кТв> для регулировки периода автозапуска вольтметра.
Сбоку установлен перекJIючатель кВЫ.ЩЕРЖКА, s>> для задания времени вьцержки

измеряемого конденсатора под нzшряжением.
На задней панели прибора имеются:

- сетевой шланг с вилкой;

-предохранитель 1 А;
- клемма заземления I;
- рzвъем кВЫВОЩ Uп, Iy> дjul вывода результатов измерения Uп, Iy;

- рtвъем кВЫВО,Щ С, tg8) дJuI вывода результатов измерения С, tgБ.

4.17 Конструктивно прибор состоит из коргryса, цех угольников, установленных на
нижних планках корпуса, к которым крепятся рtвъемы для установки печатньIх плат и
шасси, на которое устанавливzlются сетевые трансформаторы, печатные платы.

4.18 При испытаниях, монтаже, эксплуатации и техническом обслуживании может
возникнугь электроопасность.

Источником электроопасности явJIяются:
l) цепи сетевого питания;
2) при работе с внешним источником напряжения поjulризации, превышilю-

щего100 В - цепи напряжения поJuIризации;
3) корпус прибора - при попадании на него опасного дJIя человека напряже-

ния.
В приборе предусмотрены следующие меры защиты:
1) при подаче сетевого напряжения на передней панели прибора загораются цифро-

вые индикаторы;
2) корпус прибора закрывает свободный доступ к работающим блокам прибора;

3) корпус прибора с помощью сетевого кабеля соединен с заземjIяющим штырем се-

тевой вилки прибора; предусмотрена кJIемма зчLземления, возле которой нанесен знак I.

5 УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОIIАСНОСТИ

5.1 К управлению прибором допуск:lются лица, изучившие настоящее техническое

описание, прошедшие инструктчDк по технике безопасности труда на рабочем месте и

имеющие 1 квалификационную группу по технике безопасности.
5.2 Прибор питается от сети переменного тока 220в,50 Гц. ПредохранителЬ рассчи-

тан на ток не более 1 А.
5,3 Перед включением прибора в сеть необходимо убедиться в нzlличии соединениЯ

между заземJIяющим выводом сетевой вилки и корпусом прибора.

5.4 Перед заменой предохранитеJIя, находящегося на заднеЙ панели прибора, необ-

ходимо отключить прибор от сети.
5.5 В схеме прибора имеются узлы, находящиеся под высоким напряжением. Поэто-

му запрещается работа при снятьIх крышках, передней и задней панеJIях.

i.B При работе с внешним источником напряжения поJIяризации более 100 В должна

применяться рабочая (измерительная) камера дJuI рil}мещения измеряемого конденсатора,

снабженная огрrDкдzlющими и защитными устройствtlпdи (блокировка, заземлитель), обес-

печивающими безопасное проведение работ.
5.7 Техническое обслуживание, ремонт и нzrладка прибора должны проводиться с со-

блюдением мер безопасности, ук:ваIIньrх в <межотраслевьrх правилах по охране труда при

эксплуатации электроустановок), введенных вдействие с 1 июJUI 2001 года.
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6 укАзАниrI по эксплуАтАции. порядок рАБоты

6.1 Работа без внешнего источника напряжен}uI поJuIризации БНП.
6.1.1 Перед использованием прибора без внешнего источника БНП к разъему кБНП>

прибора следует подключить загJryшку:

для МЦЕ-24АМ1 - УБМ4.847.004,
для МЩЕ-24АМ2 - УБМ4.847.005.
6.|.2 При использовании без внешнего источника БНП прибор МЩЕ-24АМ2 работа-

ет только в режиме с заземленным выводом конденсатора, как измеритель С и tg8.

Прибор МЦЕ-24АМ1 может работать как в режиме с заземленным конденсатором в

качестве измеритеJuI С, tg6, так и в режиме с подачей напряжения поJuIризации от внугрен-
него источника в качестве измеритеJIя С, tgб и тока угечки.

6.1.3 Присоединить измерительный жгут УБМ4.854.З4З к ра:}ъему Сх прибора.
6.1.4 ПодкJIючить прибор к сети, HEDKaTь тумблер (СЕТЬ) и дать прогреться прибору

5 минуг.
6.2 Работа в режиме с зtu}емленным конденсатором.
В приборе МЦЕ-24АМl туплблер кUп> должен быть выключен.

\- 6.2.I Установить требуемый поддиапазон емкости и частоту измерения переключате-
лями к,ЩИАПАЗОН> и кЧАСТОТА, Hz>.

6.2.2 Подключить к измерительному жгугу измеряемыЙ конденсатор.
6.2.З Нажать кнопку кПУСК РУЧН.) и снять показания прибора по С и tg8.

6.2.4 При переполнении по емкости С (появление значка П и гаптение табло) нажать

кнопку поддиапшона с большим значением емкости и повторить 6.2.З; при отсчете с нУлем

в старшем рff}ряде HiDKaTb кнопку поддиапчвона с меньшим значением емкости и повто-

рить 6.2.3.
При необходимости периодических измерений HtDKaTb кнопку кПУСК АВТ.>>, ЗаТеМ

(ПУСК РУЧН.>; рукояткой кТп> установить удобное время повторения измерениЙ.

Примечание.
1) В поддиапiвоне "2000 mF" при отсчете по емкости менее 020 происходиТ Гашение

табло емкости; в этом слr{ае следует установить поддиапазон "200 mF" и повторить изме-

рение.
2) При отсчете по емкости менее 040 табло tgб гасится.

6.3 Работа прибора мцЕ-24АМl с внугренним источником нtшряжения поJUIризации

в режиме измерения С, tg6.

6.3.1 Установить туллблер <Uп> в положение кВКЛ.>
6.3.2 Установить требуемый поддиапЕвон емкости и частоту измерения переключате-

лями к.ЩИАПАЗОН С> и кЧАСТОТА, Hz>.

6,з.з Установить требуемый поддиапЕLзон и максимtlльно-допустимое значение тока

утечкИ перекJIючатеJUIмИ (ДИАПАЗОН Iy> (порялок Iy) и Iy доп (мантисса Iy).

Примечание.
1)ДлЯ поддиапШона "10 mА" возможно расширение верхнего предела Iy лоп. до <20

mА> при нtDкатии дополнительной кнопки "10 mА".
Z) При ycTzlнoвKe недопустимого сочетания положений переключателей (ДИАПА-

Зон С) и <<ЩИДПДЗОН Iy> в режиме разбраковки зzгорается светодиод Iy кНЕ ИЗМ>, по-

скольку в этом случае большой ток утечки может увеличить погрешность измерения емко-

сти.(см, таблицу 2.2)
6.3.4 Установить значение максимЕIльной вьцержки конденсатора под напряжением

перекJIючателем <ВЫДЕРЖКА, s>>: 5, 10...60 с или кВНЕШН>.
6,з.5 Установить значение напряжения поJUIризации перекJIючателем (УСТАНоВ-

КА Uп, V>>, кнопка <ПУСК АВТ) отжата.
6.3.6 Установить кнопку (РЕЖИМ) в положение кРЗБ,>
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6.З,7 Установить кнопку кКОНТР.> в требуемое положение: Uп или Iy;

6.3.8 Подключить к измерительному жгуту измеряемый конденсатор, соблюдzш по-
JuIpHocTb] (+) конденсатора к выводу (+) измерительного жгуга.

6.3.9 Нажать кнопку (ПУСК РУЧН). При этом должен загореться светодиод
Uп кВКЛ.>; после заряда - светодиод кКОНТР. Iy>,

6.3.10 После окончаЕия контроля тока утечки должен загореться светодиод кГО-

ДЕН) или кБРАК> (по окончании времени выдержки, если Iy > Iy доп.). В сл)чае если
загорелся светодиод (ГОДЕН)), то измеряется С, tgб с фиксацией результата на табло

кС>, <tg6>; если - кБРАК>, то измерения С, tgE не происходит.
На этом измерение заканчивается, конденсатор разряхается, гасится светодиод
кUп ВКЛ.>
6.3.11 Не разрешается производить перекJIючения режимов работы прибора (6.3.1 ...

6.З.7) и снимать измеряемый конденсатор во время измерения (от момента нiDкатия кноп-
ки кПУСК РУЧН,) до гашения светодиода Uп кВКЛ.>).

6.з.12 Визуальный контроль изменения напряжения поJIяризации при заряде и рtвря-
де, контроль установленного значения uп следует производить по покtваниям вольтметра

прибора, работающего непрерывно в режиме автозапуска при отжатой кнопке (контр.)
(положение Uп).

При нажаТой кнопке кКоНТР.> (положение Iy) на табло вольтметра индицируется в

режиме периодического пуска: напряжение uп - от момента запуска прибора до установ-
ки вкJIюченного поддиапазона тока угечки; затем - ток утечки до момента окончaшия

koHTpoJuI; при этом последнее значение тока утечки остается на табло вольтметра до сле-

дующего измерения прибора.
6.3.13 Если необходимо произвести несколько измерениЙ С, tg6, включить КНОПКУ

(ПУСК дВТ.) и повторить 6.3.7,6.3.s. В этом слrIае после контроJIя тока утечки прибор

булет измерять С, tgб в режиме автозапуска с периодом, установленным рукояткой кТп>

до выкJIючения кнопки <ПУСК ДВТ,), но не более времени, допустимого дJUI источника

Uп (1,5 мин).
6.3.14 Если время заряда или разряда превысит допустимое дJIя источника Uп (60 с),

зzDкигается светодиод кПЕРЕГР.) с рztзрядом конденсатора и с возвратом в исходное по-

ложение. Сигна-п перегрузки зtDкигается также при возникновении недопустимых значе-

ний напряжения в измерительной схеме или тока от внутреннего источника uп во время

измерения тока утечкиили С и tg6.

о.з.rs При обнаружении ошибки в процессе измерения и необходимости прервать

его следует HuDKaTb кнопку кСБРоС>, что приводит к возврату в исходное положение с

разрядом конденсатора.
6,4 Работа прибора с внугренним источником напряжения поляризации в режиме

измерения Iy.
6.4.1 Установить кнопку кРЕЖИМ> в положение <ИЗМ>, кнопку кКоНТР> в поло-

жение Iy.
6.4.2 Повторить 6.3.1. ..6.з.5,6.3.8, 6.з.9. По окончании времени вьцержки на табло

Iy остается значение Iy в этот момент; измерение заканчивается с разрядом конденсатора

и гашением светодиода Uп кВКЛ.>
6.4.з Если по окончании выдержки табло Uп, Iy не перекJIючаетсЯ в положеНие Iy,

следует выбрать более старший поддиапазон Iy и повторить измерение.

6.4.4 В старшем поддиапzвоне к10 mA> отсутствие переключения индикации в ре-

жим Iy означает, что ток угечки больше порога перехода в режим KoHTpoJUI Iy, В этом

"ny"ua 
прибор возвращается в исходное состояЕие через 2 минугы (с установкой сигнала

перегрузки источника) или кнопкой кСБРОС>.- 
6.S раоота с внешним источником напряжения поJIяризации (БНП).

В этом режиме приборы мцЕ-24АМ1 и мцЕ-24АМ2 работают как измерители С и

tgБ. в приборе мцЕ-)4АМ1 все органы управления внутренним источником UП Не ДеЙ-

ствуют, а внутренний источник находится в исходном положении.
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6.5.1 Соединить прибор с источником БНП жгугом УБМ4,854.344, подключив его к

разъему БНП прибора.
6.5.2 Подключить источник БНП к сети. Подготовить источник к работе согласно

инструкции по эксплуатации источника.
6.5.3 Подключить к сети прибор, вкJIючить тумблер (СЕТЬ) и дать ему прогреться 5

минуг.
6.5.4 Установить требуемый поддиапазон емкости и частоту измерения переключа-

теJuIми кЩИАПАЗОН С) и кЧАСТОТА, Hz>; кнопка (ПУСК АВТ.> отжата.
Подключить измеряемый конденсатор к измерительному жryту прибора

уБм4.854.343.
6.5.5 При работе с напряжением поJIяризации более 100 В измерительный конденса-

тор следует подключить ко входу кСх> прибора посредством измерительной каN,rеры.

6.5.6 Запуск на измерение произвести нiDкатием кнопки (ПУСК РУЧН.) прибора.
Зарял и разбраковка по току утечки производятся источником БНП, согласно инструкции
по эксплуатации на этот источник. Если конденсатор годен по току утечки, производится
измерение С и tgб прибором с регистрацией измеренных значений на табло.

6.5.7 При вкJIюченной кнопке кПУСК АВТ.) после контроJlя по току утечки прибор
будет измерять С, tgб в режиме автозtlпуска с установленным рукояткой <<Тп> периодом до
выкJIючения кнопки (ПУСК АВТ.), но не более времени, допустимого источником БНП.

6.5.8 Возможен зzшуск на измерение С, tgб прибора от источника БНП в режиме рr{-
ного управления источника согласно инструкции по эксплуатации на этот источник; при
этом запуск кнопкой кПУСК РУЧН.> прибора блокируется.

6,5.9 Не разрешается производить перекJIючения режима прибора во время измере-
ния от момента нд:катиJI кнопки кПУСК РУЧН.D до вкJIючения сигн:lла готовности БНП.

6.6 Работа прибора с внешним управлением.
6.6.| При работе прибора в составе измерительного комплекса с внешним управле-

нием вывод из прибора информации о результатах измерения осуществJuIется через разъе-
мы кВЫВОД Uп, Iy> и кВЫВОД С, tg6> в соответствии с 2.|З,2.|4 и схемой (XS14 и XS9
уБм2.675.054-02 э3).

6.6.2 Управление прибором от внешнего устройства производится при вкrпоченнОЙ

кнопке (ДУ) прибора через рtвъем кВЫВО.Щ С, tg6> в соответствии с 2,|З и схемой (XS9
УБМ2.675.054-02 Э3). При этом установка подди:шzlзонов емкости и частоты измерения

производятся независимо от положения перекJIючателей. Номер поддиапазона емкости в

соответствии с таблицеiт2.З задается в коде 4,2,1(000 - 1 поддиапазон, "200 пF"; 001 - 2
подди:lпilзон и т.д., 1l1 - 8 поддиапазон); зtшуск от кнопок прибора не блОКиРУеТСЯ.

Установка напряженИя поJIяриЗации, значения Iy лоп. и поддиапазона тока утечки,
вьцержки производятся от перекJIючателей прибора.

6.6.3 При групповом измерении конденсаторов они заряжtlются одновременно и за-

тем поочерёдно измеряются без выключения поJUIризующего напряжения. Блокировка вы-

ключения напряжения может быть осуществлена подачей сигнала блокировки выкJIючениJI

Uп на контакт 1 разъёма кВЫВОД Uп, Iy>.

6.6.4 Проверку вывода информации и управления через разъем (ВЫВОД С, tg6> про-

водят следующим образом:

- проверить вывод информации о поддиапЕвоне ёмкости на выводах 1 8 ... 21 разъема
по таблице 6.1, при установке соответствующих поддиапазонов;

- проверить вывод информации о значении С и tgб на выводrlх 5 ... 17,34 ... 48 разъ-
ема по отсчету на табло <С>, Ktg6>, изменяя значение С и tgБ с помощью магазинов р5025

и МСР-60М, вкJIюченных последовательно по таблицам 6.2 п 6.З

- проверить возможность установки поддиапазонов и частоты в режиме дистанци-
онного управления: нФкав кнопку (ДУD и подавая на входы 31...з3 рiulъема кВЫВО,Щ С,

tg6> сигнаrrы управления, согласно таблице 6.4; а также независимость установки поддиа-

пЕtзоIIоВ от положения соответствующих перекJIючателей прибора в режиме кДУ>;

-- подкJIючшI к контЕжту 30 (уст. 100 Hz) проводник, соединенный с корпусоМ, ПРо
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верить ycTulнoBкy частоты измерительного напряжения: (1> (корпус) - 100 Hz, к0>

фазомкнуго) - 50 Hz, наблюдru{ на осциллографе сигна.п на KoHTulKTe IB,UB измерительно-
го жгута;

,un, йЪЗiЁirХЪfrffiбffёI#,#истанционного 
пуска, подавiUI вывод (корпус J_> на кон_

6.6.5 Проверку вывода информации и управления через разъем<ВЫВОД Uп, [у> для
прибора МЦЕ-24АМl проводят следующим образом:

- проверить соответствие сигнzIлов на выводах 9... 1 1 рtвъема (ВЫВОД Uп, Iy> таб-
лице 6.5 при установке поддиапазонов Iy переключателем (ДИАПАЗОН Iy>;

-проверить соответствие сигналов на выводах |2...2З рzвъема (ВЫВОД Uп, Iy> от-
счету на табло кUп, Iy>, изменяя значения Iy с помощью магазина МСР-бOМ в режиме
кИЗМ> и положение <ВНЕШН.> переключатеJuI (ВЫДЕЖКА, s) в соответствии с табли-

цей 6.б.

-проверить соответствие сигн€lлов <ГО.ЩЕН> и <БРАК> на светодиодzж и на контак-
тах 5 (кБРАК> -- напряжение на контакте не менее 4,5 В) , 6 (кГОЩЕН) -- напряжение на кон-

такте не менее 4,5 В) рzвъема кВЫВОЩ Uп, Iy> в режиме (РЗБ) по току утечки, реализуя
один из пунктов таблицы 7.5.

\- Табпица 6.1

Таблица6.2
v

.Щиапазон
измеоения С"

Номер контакта рiвъема (ВЫВОД С, tg6>

18 l9 20 2|

200 пF
2000 пF
20 рF

200 рF
2000 рF
20 mF
200 mF
2000 mF

0
0
0
0
0
0
1

1

0
0
l
1

1

1

0
0

l
l
0
0
1

l
0
0

0
l
0
1

0
1

0
1

<l>b напряжение на контакте не менее 4,5 В;
<0>- напряжение на контакте не более 0,5 В.

Отсчет прибо-

Ра Сх

Контроли-
руемыи пара-

метр

Номер контакта рil}ъема (ВЫВОД С, tg6)

5 6
,|

8 9 l0 1l l2 13 |4 l5 16 l7

,01

,02
,04
л08

о
ý(
Фц
ýr

1

2
4
8

0

0
0
0

0
0
0

0

0
0

0
0

0
0
0
0

0
0
0
1

0
0
1

0

0
l
0

0

l
0
0
0

1,10
|,20
1,40
1,80

L)
Е
Фц
cn

1

2
4
8

0
0
0
0

0
0
0

0

0
0
0
0

0
0
0

0

l
1

l
1

0
0
0
1

0
0
l
0

0
1

0

0

1

0
0
0

1,00
2,00
4,00
8,00

о
!,
Ф
Е{

c^l

l
2
4
8

0
0
0
0

0
0

0
1

0
0
l
0

0
1

0
0

l
0
0
0

l0,00
х
Ф,r
E{ ч./ 1 1 0 0 0 0

к1>>- напряжение на контакге не менее 4,5 В;
к0>> - напряжение на контакте не более 0,5 В.
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Таблица 6.3
отсчет
прибора
tsБч

Контроли-

руемый
параметр

номеп контакта Dазъема (вывод С. tsБD

з4 35 зб з7 з8 з9 40 41 42 4з 44 45 46 4,7 48

0,0
0,0
0,0
0,0

l
2
4
8

о
Ё
с)цý

-1
a

-4
-8

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
l

0
0
1

0

0
1

0
0

l
0
0
0

0,0l0
0,020
0,040
0,08

о
у,
Фц

c.l

-1
.''

-4
_8

0
0
0
l

0
0
l
0

0
1

0
0

1

0
0
0

0,100
0,200
0,400
0,800

о
х
Ф
E{

N

-1
a

-4
-8

0
0
0
1

0
0
l
0

0
1

0
0

1

0
0
0

1,000
2,000
4,000

о
n
Фц

-1
a

-4

0
0
1

0
l
0

l
0
0

<1>>- напряжение на контакте не менее 4,5 В;
<<0>> - напряжение на контакте не более 0,5 В.

v

Таблица 6.4

Таблица 6.5

26

Входные сигн€tлы Выходные сигнatлы

контакты разъема вывод Светодиоды запятые отсчета С
з1

пд1

з2

пд2

JJ

пд4
<<nF>l (рF) <<mF> 1- я 2-я

0 0 0 1 0 0 0 1

1 0 0 1 0 0 0 0

0 l 0 0 1 0 l 0

1 1 0 0 l 0 0 l
0 0 l 0 l 0 0 0

1 0 l 0 0 1 l 0

0 1 l 0 0 l 0 1

1 1 1 0 0 1 0 0

Входные сигналы: к1> - коргryс, ((0)) - р:вомкнугый вход.
Выходные сигнЕlлы: <<l >> - светится, <<0>> - не светится.

обозначение
поддиtlпзона

Iy

Порядок n

(MIxl0n рА)

Код порядка на разъеме кВЫВОЩ Uп, Iy>

4 2 1

1цА 0 0 0 0

10шА 1 0 0 1

100ttA 2 0 1 0

1mА J 0 1 l
20mA 4 l 0 0

<<1>ь напряжение на контакте не менее 4,5 В;
<<0> - напряжение на контакте не более 0,5 В.
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Таблица 6.б
Отсчет при-

бора Uп
Контроли-

руемый
паDаметD

Номер контакта р{въема (ВыВоД Uп. [у>

l2 lз l4 l5 lб |,7 l8 19 20 2l 22 2з

0,1

0,2
0,4
0,8

э
ý4
Фd

с.)

l
2
4
8

0 0 0 0 0
0
0
1

0

0
1

0

0
l
0
0

l
0
0

0

1,0
2,0
4,0
8,0

э
х
Фц

(tn

l
2
4
8

0
0
0
l

0
0
l
0

0
l
0
0

l
0
0
0

10,0
20,0
40,0
60,0

trэ
}(
Фd

l
2
4
6

0
0
0
0

0
0
l
l

0
l
0
l

l
0
0
0

<<1>>- напряжение на контакте не менее 4,5 В;
<<0>> - напряжение на контакте не более 0,5 В.

v

уБм2. 675.054-02 рэ 27



\у

7 МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

Настоящая методика предназначена для проведения первичной и периодической по-
верки приборов МЦЕ-24АМ1 и МЦЕ-24АМ2 на соответствие метрологическим требова-
ниям и нормам, установленным в технических условиях УБМ2.675.054-02ТУ.

Интервал между поверкttп{и l год.

7.1 Операции и средства поверки.
При проведении поверки должны быть выполнены операции указанные в таблице 7.1.

Таблица 7.1

Наименование операции

J,,{9

rrункта
мето-

дики

Средства поверки и их
нормативно-технические

харакгеристики

обязательность

первичная
повеDка

период.
повеDка

при
выпуске
из произ
водства

при

ремон-
те

при
эксплу-
атации
и хра-
нении

l 2 J 4 5 6

1 Внешний осмотр 7 .5,1 дА дА дА
2 Проверка соответствия тре-
бованиям безопасности.
2. 1 Проверка электрической
прочности изоляции.
2.2 Проверка сопротивления
изоляции.
2.3 Проверка сопротивления
з,вемления.

7.5,2,1,

7.5.2.2,

7.5,2,з

Источник стабилизированных на-
пряжений ИСН-1 от 0 до 1,5 кЕ},

(50 +5) Гч.
Мегаомметр Ml l02l1, до 500 Мом,
кт 1.

Мост постоянного тока МО-б2,
Q,ю-5 _ l0б) ом. кт 0.5.

дА дА нЕт

3 Опробование 7 .5.з

Магазин сопротивлений МСР-60М,
0,0l _ l04 ом, кт 0,02;
Магазин емкости Р5025
0,1 - l00 мкФ,
пг *0,1 оА, f[ tgБ +1.10{

дА дА дА

4 Проверка технических харак-
теристик.
4.1 Проверка значения и часто-
ты переменного напряжения на
измеряемом конденсаторе.
4.2 Проверка времени одного
измерения.

7 .5,4,

7.5.4.|,

7.5,4,2

Частотомер ЧЗ-54, уровень вход-
ного сигнztла 0,1 - l0 В, 0,1 Гч -
300 МГц,
пг +5.10'.
Вольтметр В7-5Зll,
U- l мВ-700 В,
ПГ +(0,5 -0,6)Yо;
Осциллограф C1-70, полоса про-
пускания 0 ... 50 МГц,
ПГ +2 %, коэффичиент откпонения
(0,0l - 5) В/лел
Магазин емкости Р5025.

дА нЕт нЕт
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l 2 з 4 5 6

5 Определение метро-
логических параметров,
5.1 Определение основной
погрешности измерения С и
tgб с помощью мер емкости.

7.5.5,

7.5.5.1

Мера емкости МПЕТ-lА 0,0l
ПГ *0,01 yo,fT tgб *5.10J,
магzвины емкости:
Р5025 0,1 - l00 мкФ,
ПГ +0,1 О/о,fТ tgБ +1.10{,
Ml000 (100 - 1000) мкФ,
ПГ +0,05 % (50 Гц),
ПГ +0,1 % (l00 Гч)
IГ tgб *5.10-a;
Ml0000 (1000 - 10000) мкФ,
ПГ +0,1 % (50 Гц),
ПГ+0,15 % (l00 Гч)
ПГ tgб *1,10-';
магiвины сопротивлений
мср-60м,
0,01 - 104 ом, кт 0,02;
р4002,
104 - l08 ом, кт 0,05;
конденсатор К50-18- 0,1 Ф;
Делитель l:l0.

мкФ

дА дА дА

5.2 Определение основной
погрешности измерения С и
tg8 с помощью составных мер
tg6.

7.5.5.z

дА дА дА

5.3 Определение погрешно-
сти измеренпя С и tgб при

работе с внешним источни-
ком напDя)кениII.

7 .5.5.з Источник поляризующих напряже-
ний совмещённый с измерителем
тока угечки
итук-Бнп1 1_630B,
ПГ t (0,02,Uп + 0,1 В);
Вольтметр В7-5З/|,
U= 0 _1000 в,
ГГ *( 0,04 - 0,06)% ;

Прибор МШ-l4АМ,50 Гц,
пг + 0,002с,
Iг tgб * (0,02tg6+з.l04);
Конденсатор
K75-24-1000 В-8 мкФ +5 уо,
Резистор
C2-29B-0,25-100 ом +0,5 уо.

дА

В с.lгу^lае произ-
водственной
необходимости

5.4t Определение погрешно-
сти установки и измереншI
напряжения поляризации
вFrугреннего источника.
Определение погрешности
измерения С и tgб при работе
с вцлренним источником
напряжения поляризации.

7 .5.5.4

дА м дА

5.5* Определение погрешно-
сти разбраковки и измерения
тока угечки.

7 .5 ,5 ,5,
7.5,5.6

Магазины сопротивлений
мср_60м,
0,01 - 104 ом, кт 0,02;
р4002
l04 - l08 ом, кт 0,05;

дА дА дА

5.6*Проверка времени вьцер-
жки контролируемого кон-
денсатора под напряжением.

7.5.5.7 Секундомер СОС-Пр-26-2-0 | 0,
кт 2.

дА дА дА

только для MI-E-24AMI:х -п

w

Примечание. .Щопускается применять анtшогичное оборудование, параметры
которого не хуже параметров, указанных в перечне.

7.2 Требования к квалификации специЕuIистов, проводящих поверку
Специалисты, проводящие поверку, должны быть аттестовчlны в качестве поверите-

лей средств измерений электрических величин, имеющих квшlификационную группу по
технике безопасности не ниже III.

7.3 Требования безопасности
При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности, приведенные в

руководствах по эксrrлуатации на средства поверки и поверяемый прибор,
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7.4 Условия поверки и подготовка к ней.
'l,4.| Поверку проводят в нормЕrльных условиях, установленных в ГОСТ 2226|-94

при температуре (20+5) "С.
7.4.2 Перед начЕIлом поверки проверяют наличие нормальньж условий по

ГОСТ 2226|-94; соответствие пределов измерения и кJIассов точности средств поверки,

укrванным в таблице 7.1.

7.5 Проведение поверки.
7.5.1 Внешний осмотр.
При проведении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие прове-

ряемого прибора требованиям :

-- прибор должен быть укомплектовzш жгугом измерительным (УБМ4.854.343), за-

глушкой (УБМ4.847.004 для МЦЕ-24АМ1 или УБМ4.847.005 для МЩЕ-24АМ2);

- прибор не должен иметь механических повреждений, нарушения работы органов

управления, повреждений измерительных жцдов, сетевого провода;

- прибор должен иметь маркировку, предусматривilющую шифр прибора, заводской
номер, год выпуска, товарный знак предприятия-изготовитеJuI;

7.5.2 Проверка соответствия требованиям безопасности
7.5.2. l Проверка электрической прочности изоJIяции.
Проверку электрической прочности изоляции проводят с помощью источника стаби-

лизированных напряжений ИСН-1. Испытательное напряжение переменного тока частотой
50 Гц подЕlют на один из штырей питания и штырь зtвемления вилки кабеля сетевого пита-
ния, плавно увеличивая от 0 до 1500 В в течение (l0 - 15) с. Время вьцержки кабеля сете-

вого питания под испытательным напряжением 1500 В - 1 мин, затем плавно, в течение не

менее 10 с, снижают испытательное напряжение до 0. Время контролируют секундомером
СОС Пр-2б-2-0l0.

В процессе воздействия напряжения не должно быть пробоя или поверхностного пе-

рекрытия.
'7,5.2,2 Проверку сопротивления изоляции проводят мегаомметром M1l01 между

проводами кабеля сетевого питания, а затем поочередно между кtDкдым проводом, не свя-

занным с корпусом и клеммой заземления. Сопротивление изоjulции должно быть не менее
10 Мом.

7.5.2.З Проверку сопротивления зiвемления проводят измерением сопротивления
между клеммой зчtземления и корпусом прибора с помощью прибора МО-62. СопрОтивЛе-

ние заземления должно быть не более 0,1 Ом.

7.5.3 Опробование.
К разъёму кБНП> прибора МЦЕ-24АМ1 подключить заглушку УБМ4.847.004, а ПРИ-

бора MI]E -24 АМ2-УБМ4. 847. 005.
ПрисоедиНить измерительный жгуг УБМ4.854.343 к разъёму <<Сх>, подкJIючить при-

бор к сети, HiDKaTb туruблер (СЕТЬ) и дать прогреться прибору 5 минут.
В приборе МЦЕ-24АМ1 трлблер кUп> должен быть выключен.
Убедиться в работоспособности прибора. ,Щля этого подключить к измериТелЬномУ

шнуру соединенные последовательно магtвин сопротивлений МСР-60М и МагазиН ёМКОСТИ

р5025.
Проверить свечение всех цифр кчDкдого индикатора, измеряя значения С и tg6, Меняя

в произвольном порядке установленные значения ёмкости и сопротивления, прокОНТРОЛИ-

ровать правильность свечения всех цифр. .щанные проверки отметить в таблице 7.2 знаком
(х).
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Табппца7.2

Разряд
Индикаторы ёмкости

0 1 2 J 4 5 6 7 8 9

l Не
KoHm

Не
конm

Не
kпяm

Не
KnHm

Не
кпнm

Не
конm

Не
KoHm

Не
конm

Не
конm

2
J

4
Индикаторы тангенса угла потерь

1
не

KoHтl)
Не

kбяm
не

кпнm
Не

KoHm
Не

кпнm

2
J

4

7.5.4 Проверка технических характеристик.
'7.5.4.| Проверка значения и частоты напряжения переменного тока на измеряемом

конденсаторе проводят следующим образом :

- выкJIючить туil{блер <Uп> (для МЦЕ-24АМl);
- вкJIючить поддиапазон "200 рF".
Подключить вольтметр кJIасса не хуже 2,5 (напримерВ7-53/1) между выводом (IB,

UB> жгуга и корпусом прибора и измерить значение переменного напряжения согласно ин-

струкции на вольтметр. Оно должно быть не более 0,2 В при вкJIюченной и выключенной
кнопке (ЧАСТоТА, Hz>.

Подключить частотомер Ч3-54 между выводом <<IB, UB> жгута и корпусом прибора и
измерить частоту переменного нЕшряжения согласно инструкции на частотомер при уста-
новке кнопки (ЧАСТОТА, Hz> в положение 50 и 100. Измеренное значение должно нахо-

диться в пределах (50,}t0,5) Гц и (100+1) Гц соответственно.
7.5.4.2 Проверку времени одного измерениJI проводят в режиме руrного пуска без

подачи напряжения поJuIризации пугём измерения длительности импульса готовности
(контакт 2 разъема (ВЫВОД С, tg) прибора) с помощью осциллографа С1-70.

7.5.5 Определение метрологических параметров.

7.5,5.| Определение основной погрешности измерения С и tgБ с помощью образцо-

вых мер емкости.
Подключить к измерительному жгугу прибора поочередно меры Р597, магазины ем-

кости Р5025, М1000, М10000, М10000 с делителем 1/l0 , конденсатор К50-18 емкостью
100000 мкФ и тот же конденсатор с делителем 1/10 и установить последовательно значе-

ния емкости в соответствии с таблицей 7.3.
Измерения проводить начастотах 50 и 100 Гц.
показания прибора по С и tgб не должны отличаться от действительных значений бо-

лее, чем на допускаемую погрешность.
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Таблица 7.3

Поддиапазон
С"о". *АС доп. *Аtgб доп.

J\ъ обозначение

l 200 nF
0,01
0,1

мкФ
мкФ

0,35 нФ
0.8 нФ

0,003
0,003

2 2000 пF

0,1 мкФ
0,2 мкФ
0,4 мкФ
1,0 мкФ
1,9 мкФ

1,5 нФ
2,0 нФ
3,0 нФ
6,0 нФ
10 нФ

0,003
0,00з
0,003
0,00з
0,003

J 20 рF

1,0 мкФ
2,0 мкФ
4,0 мкФ
10,0 мкФ
19.0 мкФ

0,015 мкФ
0,02 мкФ
0,03 мкФ
0,06 мкФ
0,105 мкФ

0,003
0,003
0,003
0,003
0.003

4 200 рF

10,0 мкФ
20,0 мкФ
40,0 мкФ
100.0 мкФ

0,15
0,2
0,3
0.6

мкФ
мкФ
мкФ
мкФ

0,003
0,003
0,003
0,00з

5 2000 ptF

100 мкФ
200 мкФ
400 мкФ
1000 мкФ

1,5 мкФ
2 мкФ
3 мкФ
6 мкФ

0,003
0,003
0,003
0.003

6 20 mF

l мФ (М1000)
1 мФ (Ml0000)

4мФ
10 мФ

0,015 мФ
0,015 мФ
0,03 мФ
0.06 мФ

0,003
0,003+0,02 tgБ
0,003+0,02 tgб
0,003+0,02 tgб

7 200 mF

l0 мФ (М10000)
10 мФ (М10000

с делителем)
l00 мФ к50-18)

0,2 мФ

1,1 мФ
ACKt

0,005+0,03 tgБ

0,005+0,03 tgб
0.005+0.03 tsб

8 2000 mF
l00 мФ (К50-18)
100 мФ (K50-18

с делителем)
ACKz AtgEK

Где ACKI: +[(0,01+0,0ltg6)х6+д1,
ACKz: +[(0,0 l +0,0 l tg61 х6+А] х( 1 +9с12000),
Atg6* : + [(0,0l+0,0ltg6;xC+A]x(1+9Cl2000),
С - измеренное значение ёмкости конденсатора в мФ,
tgБ - измеренное значение тангенса угла потерь.

Примечание -,Щелитель l/l0 реализуется по схеме рис. 7.1.
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UH [н

С - магазин Ml0000 или конденсатор K50-18; (100000 мкФ)
Rl -резистор С2-29В-0,125-9,09 кОм*0,1 О/о

Ю - резистор C2-29B-0,125-1,0l KOM*0,1 О/о

Рис. 7.1

Расчетные значения парапdетров магzвина Ml0000 или конДенсатоРа К50-18
(С=100000 мкФ) с делителем Сr*"., tgБr*". опредеJuIются следующим образом:

Сr*".:l0хСизм.: где Cur*r. - измеренное значение ёмкости магtвина М10000 в поддиапа-

зоне "20 mF" или конденсатора K50-18 в поддиапазоне "200 mF".
tgБr"". : t8Б"."., где tgбп.л,. _ измеренное значение тангенса угла потерь магЕВина

м10000 в поддиапазоне "20 mF" или конденсатора к50-18 в поддиапазоне "200 mF".

7.5.5.2 Определение основной погрешности измерения С и tgб с помощью состав-

ных мер тангенса угла потерь проводят следующим образом.
подключить к измерительному жгуту прибора последовательно соединенные мага-

зин емкости Р5025 или М1000 и мtlг.Lзин сопротивлений типа мср-бOМ или резисторы
с2-29,

Значения емкости С и сопротивлений R устанавливать в соответствии с таблицей 7.4.

,,Щля поддиапазоноВ 3 и 4 использоватЬ магазин мср-60М, дJUI остЕIльньIх поддиапазонов -
резисторы С2-29.
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Таблица 7.4

Поддиапазон С"оr.
мкФ

R tяб .,"".r. * АС пл, + дtgб n,.,,

J\ъ обознач. 50 Гц l00 Гц 50 Гц 100 Гц 50 Гц l00 Гц

1 200 пF 0,1
7,96 ком
40.2 ком

0,250
|.262

0,500
2.525

1нФ
2нФ

1,1 нФ
3,3 нФ

0,012
0.089

0,025
0.2,70

2 2000 пF 0,1
7,96 ком
40,2 ком

0,250
1,262

0,500
2,525

2нФ
3нФ

2нФ
4нФ

0,009
0.060

0,0l8
0.18

J 20 рF 4

200 ом
796 ом
1,6 ком
3,2 ком

0,251.
1,000
2,010
4,019

0,502
2,000
,,gп

0,04 мкФ
0,07 мкФ
0,11 мкФ
0,18 мкФ

0,05 мкФ
0,1l мкФ
0,18 мкФ

0,009
0,043
0,12
0,4l

0,0l8
0,12
0,41

4 200 рF 100

4,99 ом
15 ом
49,9 ом
150 ом

0,1 57
0,47]'
|,567
4.7l0

0,3 13

0,942
,,уо

0,8 мкФ
1,1 мкФ
2,2 мкФ
5,3 мкФ

0,9 мкФ
1,6 мкФ
3,7 мкФ

0,007
0,017
0,083
0,54

0,0l l
0,040
о,:

5 2000 рF l000
1ом
4,99 ом
10 ом

0,з l4
|,567
3,140

0,628
,,:о

9 мкФ
2l мкФ
З7 мкФ

12 мкФ
37 мкФ

0,011
0,083
0,26

0,023
о,:

6 20 mF l000
1ом
4,99 ом
10 ом

0,314
I,567
3,140

0,628
,,:о

20 мкФ
30 мкФ
50 мкФ

20 мкФ
50 мкФ

0,0l1
0,083
0,26

0,023
0,26

Значения С и tg6, полученные в результате измерения, не должны отличаться от деЙ-
ствительньrх значений более, чем на допускаемую погрешность.

При этом деЙствительное значение тангенса угла потерь tgбog;glg рассчитыВаеТСя ПО

формулам: tgбдейств : t86M + tgБрасч ,

tgБрасч : ФRС,

где: tg6" - действительное значение тангенса угла потерь меры емкости;
Ф - угловrц частота измерительного напряжения;
R и С - установленные в соответствии с таблицей 7.4 значения сопротивления и

\- емкостИ.
7.5,5.3 Определение погрешности измерения С и tgб при работе с внешним источни-

ком напряжения поJIяризации проводят с помощью конденсатора
К75-24_1000 В -8 мкФ * 5 Yо ц резистора C2-29B-0,25-100 Ом +0,5 О/о, соединеннЬIх пОСЛе-

довательно, на частоте 50 Гц. Измерения проводят при подаче напрfiкения поляризации ОТ

внешнего источника 1, l0, 100,200,400,630 В.

.щействительные значения С* и tg6* конденсатора опредеJIяются пугем измерения на

приборе мцЕ14-Ам кТ 0,2. Расчетное значение тангенса угла потерь дJUI сопротивления

100 ом:
t$6рдgч.:0,03 1 4С*+tgБ*,

где С* - действительное значение емкости конденсатора, мкФ;
t86* - действительное значение тангенса угла потерь конденсатора.
Показания прибора по С и tgБ не должны отличаться от действительного значения С*

и расчетного значения t$6расч более, чем на основную погрешность, опредеJIяемую по

формулам:
*[(0,005+0,01tg6*),C*+A]; 

_3.

+[0,02tgБpac",( 1+t$6расч)+3 х l 0 l,
Где А - единица счёта дJIя поддиЕlпtlзона <20 рrF> равнм 0,01 мкФ;

tg6* _ значение тангенса угла потерь, измеренное прибором МЩЕ-l4дм.
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7.5.5.4 Определение погрешности установки напряжения поJIяризации внугреннего
источника и погрешности измерения его внутренним измерителем. Определение погреш-
ности измерения ёмкости и тангенса угла потерь при подаче нtlпряжения поJuIризации внуг-

ренним источником.
Подготовить прибор МЦЕ-24АМl к работе:

- присоединить к рЕtзъему на передней панели заглушку УБМ4.847.004 для прибора
МЦЕ-24АМ1;

- выкJIючить тупtблер <Uп>;

- вкJIючить тупtблер кСЕТЬ> и дать прогреться прибору 5 минут.
Установить на приборе:

-частоту, Гц <50>,

- поддиапазон ёмкости <20 рF>;

- поддиапазон тока утечки <1 mA>;

- отсчет Iy доп. к50>;

- кнопку кКОНТР.> - в положение кUп,,;

- включить туruблер кUп> и кнопку кПУСК АВТ).
Подключить к измерительному жгуту конденсатор К75-24-1000 V-8 мкФ +5 Уо и

резистор С2-29-0,25-100 Ом +0,5 О^, соединённые последовательно. .Щействительное зна-

чение Cn и tgБ" конденсатора и расчетное значение tgб pacu опредеJuIют в соответствии с

п. 7.5.5.3. Между выводом [н, UH измерительного жгуга и корпусом прибора подключить

цифровой вольтметр вольтметр B7-53l|. Переключателем кУСТАНОВКА Uп, V> устано-
вить к1 V>. Нажать кнопку кПУСК РУЧН), снять покЕвания цифрового вольтметра внут-

реннего измеритеJuI нiшряжения поJuIризации и покiвания прибора по С и tg6. Сравнить

устчlновленное значение напряжения поJIяризации с измеренными значениJIми цифровым
вольтметром и внугренним измерителем прибора.

Выключить кнопку (ПУСК АВТ>. Последовательно устанавливЕuI значения напря-

жения поJuIризации I,5;2;4; 8; 10; 20; 30; 40; 50; 60 69,9 В, повторить измерения нчlпря-

жения поJuIризации, значений С и tg6.

Погрешность устzшовки напряжения поляризации должна находится в пределах
+(0,02.Uп+0,1) В; погрешность измерения напряжения поJuIризации внугренним измерите-

лем должна находится в пределах +(0,0l,Uп + 0,1) В; покzвания прибора по С и tgб не

должны отличаться от действительного значения С и расчетного значения tgбрасч. более,

чем на основную погрешность.
7.5.5,5 Определение погрешности разбраковки по току утечки проводят следующим

образом.
Включить тумблер кUп.> Кнопку (РЕЖИМ) установить в положение <РЗБ.> Под-

кJIючить к измерительному жгуту прибора магазины сопротивлений типа МСР-60М или

Р4002. Переключатель (ВЫДЕРЖКА, s>> установить в tIоложение 000. Установить ПОД-

диаипазон <<Iy>>, значеншя ((Uп)) и (Iy доп) в соответствии с таблицеЙ 7.5. Установить зна-

чение сопротивления магrLзина больше максимitльно допустимого значения из соотВетст-

вующего диапазона сопротивлений, укшанного в таблице 7.5. Уменьшая сопроТивление,
определить значение RM, при котором вкJIючается светодиод <БРАК Iy>. Измеренное зна-

чение не должно выходить за пределы допускаемых сопротивлений Rмдоп , укtlзttнных В

таблице 7.5.
7.5.5.6 Определение погрешности измерения тока утечки внугренним измерителем

проводят следующим образом.
Включить тумблер <<Uп>> . Кнопку (РЕЖИМ> устiшовить в положение <ИЗМ.>.

Подкпочить к измерительному жгуту прибора маг.Lзин мср-60М ипа Р4002. Переключа-

тель <ВЫ.ЩЕРЖКА, s> установить в положение 000. Переключатель <Iy доп.> УстановитЬ
в положение к,00>. УстанавливzUI поддиап:}зон <Iy>>, напряжение (Uп)) и сопротивление
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магtr}ина RM в соответствии с таблицеЙ7.6, произвести измерение тока внутренним изме-

рителем, нzuкимzш кнопку (ПУСК РУЧН.)
Расчетное значение тока Iy расч. опредеJuIется по формуле:

Iy расч.= *-
Погрешность измерения тока ( AIy : Iy расч.- Iy изм.) должна находиться в допус-

каемых пределах, *(0,05Iy+0,05 мкА+2А).
Таблица 7.5

Напряжение
поJUIризации

Uп, В

обознче-
ние под-

диапазона
[ч

положение
перекJIюча-
теля Iy доп.

установленная
граница разбра-
ковки Iy лоп.

.Щопускаемые значения
сопротивления магtвина

RM доп.

lB

l0 mA ,10
,99

1,0 мА
9,9 мА

(0,92- 1,1) кОм
(9з - 111) ом

10 ptA ,10
.99

1,0 мкА
9,9 мкА

(910 - 111l) кОм
(93 - 111) ком

1рА ,10
,99

0,10 мкА
0.99 мкА

(8,4 - 12,3) МОм
(0,92 - 1,12) Мом

l0B

10 mA
,10
,99

1,99*

1,0 мА
9,9 мА
19.9 мА

(9,5- 10,5) кОм
(0,96 - 1,06) кОм
(0.48 - 0.53) ком

lmA ,10
.99

0,10 мА
0,99 мА

(95 - 105) кОм
(9,6 - 10,6) кОм

l00 рА
,10
.99

10 мкА
99 мкА

(0,95 - 1,05) МОм
(96 - l06) ком

l0 рА
,10
,99

1,0 мкА
9.9 мкА

(9,5 - 10,6) МОм
(0,97- 1,06) МОм

1рА ,10
.99

0,10 мкА
0,99 мкА

(87 - 1l7) MOM
(9.6 - 10.il Мом

63в
10 mA ,l0

.99
1,0 мА
9.9 мА

(60,6 - 65,6) кОм
(6,1 - 6,6) кОм

10 рА
,l0
.99

Г 'J"-А l| 9,9 мкА 
l

(б0 - 66,З) МОм
(6,1 - 6,6) МОм

mA)* - включена дополнительн ая кнопка <10

Таблица 7.6
установленное
значение Uп, В

Обозначение под-

диапазона Iy Сопротивление RM [у расч. *AIy доп.

1

10 mA 100 ом 10,0 мА 0,7 мА

1рА l0 Мом 0,10 мкА 0,075 мкА
l Мом 1,00 мкА 0,12 мкА

l0

10 mA
l0 ком 1,0 мА 0,25 мА
1 ком 10,0 мА 0,7 мА

500 ом 20,0 мА 1,2 мА

ImА

l00 ком 0,10 мА 0,025 мА
40 ком 0,25 мА 0,033 мА
20 ком 0,50 мА 0,045 мА
10 ком 1,00 мА 0,07 мА

бз l0 рА 6,3 Мом 10,0 мкА 0,75 мкА
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'7,5.5.7 Проверку времени выдержки контролируемого конденсатора под напряжени-
ем проводят следующим образом.

Повторить 7.5.З.5 для любой контролируемой точки таблицы 7.5, предварительно
вкJIючив перекJIючатель кВЫЩЕРЖКА, s>> в положение к000>, что соответствует дли-
тельности выдержки 5 с. Замерить секундомером типа СОС-Пр-26-2-010 время свечения
светодиода кКОНТР. Iy>. Измеренное значение должно быть (5,0 + 0,5) с.

Измерить длительности вьцержки уст:lнавливчtя значения 10, 20, 30, 40, 50 и 60 с.
Измеренные значения должны нЕlходиться в пределах +10 О/о от установленных.

7.6 Оформление результатов поверки.
7.6.1 Результаты первичной поверки при выпуске из производства оформляют отмет-

кой в паспорте (дата и от,гиск поверительного клейма, заверенные подписью поверителя) и
вьцается свидетельство о поверке по форме ПР 50.2.00б-94.

7.6.2 Положительные результаты периодической поверки оформляют свидетельством
о поверке по форме ПР 50.2.006-94.

7.6.3 Отрицательные результаты периодической поверки оформляют извещением о\- непригодности к применению по форм. ПР SO.Z.006-94, <СЪидетельство о поверкеD анну-
лируется.

7.7 Рекомендуем€ш форма протокола поверки приведена в приложении А.

8 МАРКИРОВКА

Прибор имеет следующую маркировку:
на передней панели:

- товарный знак предприятия-изготовитеJIя;
- сокрапIенное обозначение;

на задней панели:
- заводской номер;
- год выпуска.

На боковых cTeHKElx прибора имеются углубления для пломбы.

9 упАковкА

Прибор и эксплуатационные докуIuенты упакованы в упаковку УБМ4.170.205.
Под крышку ящика вложен упаковочный лист, подписilнный представителем ОТК и

руководство по эксплуатации УБМ2.675.054 РЭ.
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10 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ

Прибор МЦЕ-24АМ заводской Ns соответствует руководству

по эксплуатации УБМ2.675.054-02 РЭ и признан годным к эксплуатации.

.Щата выпуска

Подпись ОТК

,Щата первичной поверки

Подпись поверитеJuI

l 1 ГАРАНТИЙНЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА

Предприятие-изготовитель гарантирует работу и соответствие
прибора МЦЕ-24АМ руководству по эксплуатациина него в течение 18 месяцев со

дня ввода прибора в эксплуатацию. В течение гарантийного срока предприятие-
изготовитель устраняет дефекты, выявленные в процессе эксплуатации, а в слr{ае обнару-
жения неустранимых дефектов безвозмездно заменяет прибор при условии соблюдения
потребителем правил эксплуатации и хранения, установленных в руководстве по эксплУа-
тации УБМ2.675.054-02 РЭ.

12 свЕдЕниrI о рЕклАмАциях

При обнаружении неисправности прибора в период гарантийного срока дол-
жен быть составлен акт о необходимости ремонта и отпрtlвки прибора предприятию-
изготовителю. В акте обязательно указать тип, заводской номер прибора и год выпУска.

Эти докуIlrенты направить начальнику ОТК предприятия-изготовитеJuI
по адресу: |9422З, г. Санкт-Петербург, ул. Курчатова, д. 10, ОАО (НИИ кГириконд>.
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