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В ы пускаемы е в настоящ ие годы вольтметры действующ его значения 
к л а с с а - 0,1 ч- 0,2 требуют поверки не реж е одного р а за  в три месяца. 
П оверка  их в централизованном  порядке требует больш их затр ат  вре­
мени и средств.

Следовательно, ж елательн о  иметь ап паратуру  лабораторного  типа, 
удовлетворяю щ ую  метрологическим требованиям, которая  позволяла  бы 
проводить поверку вольтметров на местах их использования.

В последние годы в Томском политехническом институте р а зр а б о ­
тан и изготовлен ряд  калибраторов  синусоидального напряж ен и я  дей­
ствующего значения (ГК-3, ГК-4, ГК-6, ГК -7), удовлетворяю щ их требо­

ваниям, п редъ являем ы м  к по­
верочной аппаратуре.

П оверка  ген ераторов-ка­
либраторов проводилась во 
В Н И И М .

Рис. Б лок-схем а поверки генераторов- 
кали браторов

Ф ункциональная  схема 
поверки

П оверка  ген ераторов-ка­
либраторов проводилась по схе­
ме, представленной на рис. 1.

1 — ген ератор-калибратор  
ГК-6;

2— м агазин  сопротивлений 
P  33;

3 — вспомогательный источник постоянного напряж ен и я  (аккум у­
л я то р ) ;

4 — образцовы й термоэлектрический п реобразователь  П рб  №  13;
5 — делитель  1 : 10 класса  0,001;
6 — полуавтоматический потенциометр Р345 класса  0,001.

О бразцовы й термоэлектрический преобразователь
П реоб разователь  имеет коаксиальную  конструкцию (рис. 2). В к а ­

честве измерительного у зл а  использован вакуумный бесконтактный пре­
образователь  ТВ Б -4  с погрешностью ассиметрии 6 =  0,005%, вклю чен­
ный последовательно с добавочны м сопротивлением.
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В качестве добавочного  сопротивления использована  заготовка  со­
противления M JIT -I без нарезки  и лакокрасочного  покрытия. Величина 
добавочного  сопротивления R g=  500 ом.

В ход осущ ествлен через ф иш ку с волновы м сопротивлением 
/ ? і г = 5 0  ом, а вывод Т Э Д С — через разъем , закрепленны й на непод­
вижной стенке п р еобразовател я .

м оэлектрического п р ео б р азо вател я
Рис. 3. К онструкция ф о то ­
электрического  п р ео б р азо в а ­

теля

П р ео б р азо вател ь  такого  типа и спользовался  при сличении с гене­
р ато р ам и -к а л и б р ато р ам и  в ди ап азон е  частот (0,2 — 30) мгц. П огреш ­
ность образцового  п р ео бр азо вател я  при измерении !переменного н а п р я ­
ж ен ия  составляет:

(0,2 f  1) мгц Ô -С ±  0,05%, 
( I f  IO) мгц ô <  +  0 ,2% , 
(10 f  30) мгц 0 < ± 0 , 5 % .

Д л я  поверки ген ераторов-калибраторов  в ди ап азон е  5 гц=  100 кгц 
и спользовался  образцовы й п реобразователь , в котором в качестве и з ­
мерительного у зл а  применен * ТЭ М  с добавочны м  сопротивлением 
M JIT-1, R g=  500 ом конструктивно п реобразователь  выполнен а н ал о ­
гично описанному выше. П огреш ность  такого  п реобразователя  состав­
ляет: ж

5 гц~15  гц ô < !  +  0,*03%,
2 0  гц f  1 0 0  кгц ô  < 7 + 0 , 0 2 %

Д л я  устранения влияни я  тем пературы  оба п реобразователя  поме­
щ ались  в пассивный термостат.

И зм ерительны й узел  ГК-6

И зм ерительны й узел  представляет  собой ф отоэлектрический пре­
о б р азо вател ь  (Ф П ),  выполненный на основе лам п ы  н ак ал и в ан и я  и ф ото­
сопротивления. Конструктивно Ф П  выполнен в виде отрезка  коакси ала .  
Вход осущ ествлен через коакси альную  фишку. Ф отосопротивление 
укреплено на одной из стенок корпуса п рёобразователя . В качестве д о ­
бавочного сопротивления использовано сопротивленце типа С2-10. Л а м ­
па н а к ал и ван и я  в сафитном  исполнении, типа IIC M  6,3X 20. 

Конструктивны е данн ы е лам пы  н акал и ван и я : 
нить л ам п ы  витая; 
д иам етр  нити — 0,005 мм; 
диам етр  катуш ки —  0,05 мм; 
общ ее число в и т к о в — 124; J
вводы —  ковар, диам етр  0,25 мм.
Ф отосопротивление СФ2-5 явл яется  одним из плеч моста к о м п а р а ­

тора. Чувствительность  у к а за т е л я  равновесия  составляет  0 ,005%/дел. 
Р асч етн ая  ч астотная  погрешность фотоэлектрического  п р еобразовател я  
на 30 ж г а < 0 ,0 5 % .  К онструкция  Ф П  представлена  ца рис, 3.
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Повер.
генераторы

Т а б л и ц а  1

1 гц 10 гц 20 гц 100 гц 1 гц 10 гц 30 гц

4,9997 4,9995 4,9997 4,9954 4,9957 4,9953 4,9995

0,01 0,006 0,012 0,016 0,086 0,094 0,01
4,9993 4,9993 4,9994 4,9995 5,0023 4,9999 5,0017

0,014 0,014 0,012 0,01 0,046 0,02 0,034
4,9989 4,999 4,9992 4,998 4,996 4,995 4,9997
0,022 0,02 0,016 0,04 0,08 0,1 0,06



/

Рис. 4. Г раф ик частотной погреш ности ген ер а­
то р а -к ал и б р ато р а  ГК -6 №  1

Рис. 5. Г раф ик частотной погреш ности ген ер а­
то р а-кал и б р ато р а  ГК -6 №  2

Рис. 6. Г раф ик частотной  погреш ности генератора- 
к ал и б р ато р а  ГК -6 №  4
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Т а б л и ц а  2
f  = 30 кгц

t  (мин) 0 2 4 6 8

Т Э Д С  *—' (мв) 16 ,098 16,097 16 ,095 16,093 16,093

Т Э Д С  =  (мв) 16 ,100 — — — —

t  (мин) 10 12 14 16

Т Э Д С  — (мв) 16,0925 16,092 16,091 16,09

ТЭ Д С  =  (мв) —  - — — 16,094

Л Нестабильность выходного напряжения составляет 0,013% за 16 м ин.
T а б л и ц а 3

f  = I  М г ц

t  (мин) 0 3 6 9 12 15

ТЭ Д С  ■—1 (мв) 16,131 16 ,127 16,123 16,121 16 ,116 16,114

Т Э Д С  =  (мв) 16,123 — - _ — —

t  (мин) 18 21 23 26
7

29 32

ТЭ Д С  ~  (мв) 16,111 16 ,109 16,107 16,104 16 ,102 16 ,100

ТЭ Д С  =  (мв) — — — — ■ — 16,097

Нестабильность выходного напряжения составляет 0,03% за 32 мин.
T а б л и ц а 4

/ = 3 0  М г ц

t  (мин) 0 3 5 8 10 13

ТЭ Д С  ~  (мв)  
Т Э Д С  =  (мв)

16,115

16*103

16 ,103 16,087

v

16,085 16 ,083 16,079

t  (мин)
✓
15 18 20 23 25 27

Т Э Д С  ~  (мв) 16,075 16 ,074 16,075 16 ,074 16,07 16 ,066
Т Э Д С  =  (мв) ’ — — — — — 16,087

Н естабильность  выходного н ап р я ж ен и я  составляет  0,2% за
27 мин.
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Рис. 7. Общ ий вид  установки  д л я  поверки ген ераторов-кали б раторов
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М е т о д и к а  с л и ч е н и я

Погреш ность установки опорного н апряж ени я  ГК-6 входит в по­
грешность установки переменного выходного напряж ения. Д л я  исклю ­
чения погрешности аппаратуры  при измерении опорного напряж ени я  по­
следнее изм еряется  с помощью того ж е  делителя и потенциометра, что 
и вспомогательное постоянное напряж ение. *

П еременное напряж ение ГК-6, установленное с помощью встроен­
ного измерительного узла, измеряется  образцовы м термоэлектрическим 
преобразователем  П рб №  13. ТЭ Д С  Прб, полученная при этом, зап ом и­
нается на Р345. П одклю чая  П рб к вспомогательному источнику постоян­
ного напряж ени я  и вы ставляя  величину ТЭ Д С , получаем постоянное 
напряжение, которое по действующ ему значению равно переменному 
напряж ению  ГК-6. В ходящ ая  в результате измерений погрешность ап ­
паратуры  на постоянном токе равна

Ѵ ^ Я  Т ~  V  +  °нэ j T  % р б  —  8S,

где 8Д =  0,001% — погреш ность  д ел и тел я ;
8П =  0,001% — погреш ность  потенциометра;

8НЭ =  0,001 % — погреш н ость  норм ального  элемента;
8прб 0,005%  — погреш ность преобразователя .

8ѵ 0,0053 % .

Результаты  сличения

Результаты  сличения, полученные для  генераторов-калибраторов 
ГК-6 № 1 , 2 ,  4, сведены в табл. 1, графики приведены на рис. 4, 5, 6.

И сследование нестабильности

И сследование нестабильности проводилось по блок-схеме, пред­
ставленной на рис. 1. О бразцовы й преобразователь  подклю чается к вы ­
ходу ГК-6, и через некоторые промеж утки времени фиксируется значение 
ТЭДС. Д л я  исключения ошибки за  счет дрейф а преобразователя  за м е ­
ряется величина ТЭ Д С  на постоянном токе в начале измерения. В конце 
измерения, вы ставляя  то ж е  напряж ение, что и в  начале  измерения, по­
лучаем новое значение ТЭДС. Р азн и ц а  м еж ду этими Т Э Д С  дает  уход 
самого преобразователя  за  время измерения. Эта разница исключается 
из полученных результатов на переменном токе.

Р езультаты  по исследованию нестабильности сведены в табл. 2, 3, 4.


