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1. Назначение программы

Программа «Автоматизированная калибровка ИКСУ-2000» (далее – программа “Калибровка ИКСУ-2000” или “программа”) выполняет функции автоматизации процесса калибровки параметров прибора ИКСУ-2000.

2. Условия выполнения программы

2.1. Технические характеристики, требования к аппаратному и программному обеспечению

Программа  калибровки предназначена  для работы на персональной ЭВМ типа IBM-PC/AT  с процессором не ниже Intel486DX со встроенным сопроцессором плавающей точки, оперативной памятью не менее 16 МБ,  жестким диском с емкостью не менее 500 МБ, видеоконтроллером PCI с памятью не менее 1 МБ, поддерживающего режим не менее 640*480 точек при числе цветов не менее 16.

Программа работает под управлением  операционной системы Windows 95/98/ME/NT4.0/2000/XP.

2.2. Комплект поставки

В комплект поставки входят:

1. Руководство оператора 
НКГЖ.00003-01 34 03 
1 экз.

2. Дискета с программным обеспечением
   НКГЖ.00003-01 34 03
    2 шт.

2.3. Порядок установки

Для установки программы калибровки запустите файл iksuclb_install.exe с установочной дискеты и следуйте инструкциям программы-установки. В меню ОС Windows “Пуск” создается папка с ярлыком программы, и на рабочий стол, по желанию пользователя, выносится иконка для запуска программы.

На завершающей стадии выполнения установки Вам будет предложено запустить программу. Убедитесь, что установка прошла успешно - окно программы должно иметь вид, показанный на рисунке 1.

Основное окно программы “Калибровка ИКСУ-2000”
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 1 - заголовок окна;

 2 - вызов справки;

 3 - системное время;

 4 - сообщение о состоянии обмена с прибором.

Рисунок 1.

2.4. Порядок удаления

Для удаления программы используйте мастер Windows “Установка и удаление программ”, который находится в “Панели Управления”. Запустите мастер, выберите из списка установленных программ “Калибровка ИКСУ-2000”, нажмите кнопку “Добавить/удалить” и следуйте указанием программы удаления.

2.5. Подготовка к работе 

Подготовьте к работе ПЭВМ в соответствии с ее руководством по эксплуатации. Подготовьте  ИКСУ-2000 к работе в соответствии с его руководством по эксплуатации. 

Подключите  ИКСУ-2000 с помощью соединительного кабеля из комплекта поставки к свободному COM-порту компьютера. Включите питание ИКСУ-2000 и ЭВМ. Порядок включения питания значения не имеет. 

Запустите программу “Калибровка ИКСУ-2000” (файл iksuclb.exe). Убедитесь, что основное окно программы, появляющееся после ее запуска, соответствует рисунку 1. Произведите настройку программы  в соответствии с п. 3.1. руководства оператора. Настройка необходима для того, чтобы сообщить программе, к какому последовательному порту ПЭВМ подключен  ИКСУ-2000, и с какой скоростью производится передача данных по порту. 

3. Выполнение программы

3.1. Настройка связи с ИКСУ-2000

После инсталляции программы по п.2.3. и подготовки к работе по п.2.5. необходимо настроить связь с ИКСУ-2000 для того, чтобы программа могла обмениваться данными с прибором. Для этого необходимо выполнить следующие операции:

1. Указать используемый COM-порт. Программа автоматически определяет доступные COM-порты компьютера. Вам остается только выбрать тот, к которому подключен ИКСУ-2000.

2. Выбрать скорость обмена по COM-порту. Скорости обмена, установленные в приборе и программе должны совпадать. Заводская настройка ИКСУ-2000 9600 бод.

3. Ввести адрес прибора. Поскольку возможно объединение приборов в сеть - подключение нескольких приборов к одному COM-порту компьютера, данный параметр необходим для того, чтобы программа знала, с каким прибором ей нужно обмениваться данными. В пределах одной сети каждый прибор должен иметь уникальный сетевой адрес.

Настройка связи программы с прибором
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 1 - используемый для связи с ИКСУ-2000 COM-порт компьютера;

 2 - скорость обмена по COM-порту;

 3 - сетевой адрес прибора;

 4 - кнопка проверки связи с прибором.

Рисунок 2.

Проверка связи с прибором осуществляется с помощью кнопки <Тест>. Если связь с прибором есть, программа выдаст сообщение “Связь с прибором установлена.” в диалоговом окне. В противном случае появится сообщение “Нет связи с прибором!”. 

Если появляется сообщение “Неверный тип прибора!”, это значит, что программа взаимодействует с каким-то другим прибором. В этом случае необходимо проверить подключение ИКСУ-2000 к компьютеру и убедиться, что в программе правильно установлены COM-порт, скорость обмена и сетевой адрес. 

Внимание!!! Выполнение операций калибровки над каким либо другим прибором, кроме ИКСУ-2000 недопустимо! Это может привести к повреждению настроек прибора, после чего его работоспособность не гарантируется.

3.2. Калибровка генераций

Калибровка генерируемых электрических параметров  ИКСУ-2000 производится на предприятии-изготовителе. При необходимости, калибровку производят на месте эксплуатации. Необходимость калибровки прибора обуславливается изменением физических характеристик прибора с течением времени.

3.2.1. Калибровка генерации  сопротивления (Ом)

Для калибровки генерации сопротивления используйте вольтметр с соответствующими характеристиками (см. документацию на ИКСУ-2000), например вольтметр В7-54/3. 

Подсоедините ИКСУ-2000 к вольтметру В7-54/3 кабелем как показано на рисунке 3.

Подключение ИКСУ-2000 к вольтметру В7-54/3 в режиме калибровки генерации сопротивления (Ом)
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Рисунок 3.

Переведите вольтметр в режим 4-ех проводного измерения сопротивления.

В окне программы установите параметр “Тип калибровки” в значение “Калибровка генерации сопротивления (Ом)” (рисунок 4).

Программа в режиме калибровки генерации
сопротивления (Ом)
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 1 - вид калибровки;

 2 - установка режима минимального генерируемого ИКСУ сопротивления;

 3 - установка режима максимального генерируемого ИКСУ сопротивления;

 4 - значение минимального генерируемого ИКСУ сопротивления (в омах), измеренное образцовым вольтметром;

 5 - значение максимального генерируемого ИКСУ сопротивления (в омах), измеренное образцовым вольтметром;

 6 - кнопка <Запись> параметра п.4;

 7 - кнопка <Запись> параметра п.5;

 8 - значение поправочного коэффициента;

 9 - кнопка <Запись> поправочного коэффициента.

Рисунок 4.

Установите на ИКСУ-2000 минимальное генерируемое значение сопротивления (кнопка <Уст. мин. знач.> – рисунок 4.2)  и через 5-8 секунд введите показания вольтметра в омах в соответствующую строку ввода (рисунок 4.4). Запишите значение в ИКСУ-2000 (кнопка <Запись> – рисунок 4.6).

Установите на ИКСУ-2000 максимальное генерируемое значение сопротивления (кнопка <Уст. макс. знач.> – рисунок 4.3)   и через 5-8 секунд введите показания вольтметра в омах в соответствующую строку ввода (рисунок 4.5). Запишите значение в ИКСУ-2000 (кнопка <Запись> – рисунок 4.7).

Поправочный коэффициент вводится в омах в поле “Поправочный коэф.” (рисунок 4.8) и записывается в ИКСУ-2000 кнопкой <Запись> (рисунок 4.9). В процессе работы ИКСУ-2000 поправочный коэффициент добавляется каждый раз к генерируемому значению сопротивления.

3.2.2. Калибровка генерации тока (мА)

Для калибровки генерации тока используйте вольтметр с соответствующими характеристиками (см. документацию на ИКСУ-2000), например вольтметр В7-54/3, и однозначную меру электрического сопротивления  Р3030.

Соедините ИКСУ-2000 с вольтметром В7-54/3 и однозначной мерой электрического сопротивления  Р3030 кабелем как показано на рисунке 5.

Подключение ИКСУ-2000 к вольтметру В7-54/3 и сопротивлению Р3030 в режиме калибровки 
генерации тока (мА)
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Рисунок 5.

Переведите вольтметр в режим измерения  напряжения.

В окне программы установите параметр “Тип калибровки” в значение “Калибровка генерации тока (мА)” (рисунок 6).

Программа в режиме калибровки генерации тока (мА)
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 1 - вид калибровки;

 2 - установка режима минимального генерируемого ИКСУ тока;

 3 - установка режима максимального генерируемого ИКСУ тока;

 4 - значение напряжения (в милливольтах), измеренного образцовым вольтметром, при минимальном генерируемом ИКСУ токе;

 5 - значение напряжения (в милливольтах), измеренного образцовым вольтметром, при максимальном генерируемом ИКСУ токе;

 6 - значение сопротивления (рисунок 5);

 7 - кнопка <Запись> параметров п.4 и п.5;

 8 - значение поправочного коэффициента;

 9 - кнопка <Запись> поправочного коэффициента.

Рисунок 6.

Введите номинал сопротивления в омах, через которое протекает ток и на котором вольтметром измеряется напряжение (рисунок 6.6). 

Установите на ИКСУ-2000 минимальное генерируемое значение силы тока (кнопка <Уст. мин. знач.> - рисунок 6.2) и через 5-8 секунд введите показания вольтметра в милливольтах в соответствующую строку ввода (рисунок 6.4).

 Установите на ИКСУ-2000 максимальное генерируемое значение силы  тока  (кнопка <Уст. макс. знач.> - рисунок 6.3) и через 5-8 секунд введите показания вольтметра в милливольтах в соответствующую строку ввода.

Запишите значение в ИКСУ-2000 (кнопка <Запись> - рисунок 6.7).

Поправочный коэффициент вводится в миллиамперах в поле “Поправочный коэф.” (рисунок 6.8) и записывается в ИКСУ-2000 кнопкой <Запись> (рисунок 6.9). В процессе работы ИКСУ-2000 поправочный коэффициент добавляется каждый раз к генерируемому значению тока.

3.2.3. Калибровка генерации  напряжения (мВ)

Для калибровки генерации сопротивления используйте вольтметр с соответствующими характеристиками (см. документацию на ИКСУ-2000), например вольтметр В7-54/3. 

Подсоедините ИКСУ-2000 к вольтметру В7-54/3 кабелем как показано на рисунке 7.

Подключение ИКСУ-2000 к вольтметру В7-54/3 в режиме калибровки генерации напряжения (мВ)
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Рисунок 7.

Переведите вольтметр в режим измерения  напряжения.

В окне программы установите параметр “Тип калибровки” в значение “Калибровка генерации напряжения (мВ)” (рисунок 8).

Программа в режиме калибровки генерации
напряжения (мВ)
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 1 - вид калибровки;

 2 - установка режима минимального генерируемого ИКСУ напряжения в милливольтовом диапазоне;

 3 - установка режима максимального генерируемого ИКСУ напряжения в милливольтовом диапазоне;

 4 - значение минимального генерируемого ИКСУ напряжения (в милливольтах), измеренное образцовым вольтметром;

 5 - значение максимального генерируемого ИКСУ напряжения (в милливольтах), измеренное образцовым вольтметром;

 6 - кнопка <Запись> параметра п.4;

 7 - кнопка <Запись> параметра п.5;

 8 - значение поправочного коэффициента в милливольтах;

 9 - кнопка <Запись> поправочного коэффициента.

Рисунок 8.

Установите на ИКСУ-2000 минимальное генерируемое значение напряжения (кнопка <Уст. мин. знач.> – рисунок 8.2)  и через 5-8 секунд введите показания вольтметра в милливольтах в соответствующую строку ввода (рисунок 8.4). Запишите значение в ИКСУ-2000 (кнопка <Запись> – рисунок 8.6).

Установите на ИКСУ-2000 максимальное генерируемое значение напряжения (кнопка <Уст. макс. знач.> – рисунок 8.3)   и через 5-8 секунд введите показания вольтметра в милливольтах в соответствующую строку ввода (рисунок 8.5). Запишите значение в ИКСУ-2000 (кнопка <Запись> – рисунок 8.7).

Поправочный коэффициент вводится в милливольтах в поле “Поправочный коэф.” (рисунок 8.8) и записывается в ИКСУ-2000 кнопкой <Запись> (рисунок 8.9). В процессе работы ИКСУ-2000 поправочный коэффициент добавляется каждый раз к генерируемому значению напряжения.

3.2.3. Калибровка генерации  напряжения (В)

Для калибровки генерации сопротивления используйте вольтметр с соответствующими характеристиками (см. документацию на ИКСУ-2000), например вольтметр В7-54/3. 

Подсоедините ИКСУ-2000 к вольтметру В7-54/3 кабелем как показано на рисунке 9.

Подключение ИКСУ-2000 к вольтметру В7-54/3 в режиме калибровки генерации напряжения (В)
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Рисунок 9.

Переведите вольтметр в режим измерения  напряжения.

В окне программы установите параметр “Тип калибровки” в значение “Калибровка генерации напряжения (В)” (рисунок 10).

Программа в режиме калибровки генерации
напряжения (В)
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 1 - вид калибровки;

 2 - установка режима минимального генерируемого ИКСУ напряжения в вольтовом диапазоне;

 3 - установка режима максимального генерируемого ИКСУ напряжения в вольтовом диапазоне;

 4 - значение минимального генерируемого ИКСУ напряжения (в вольтах), измеренное образцовым вольтметром;

 5 - значение максимального генерируемого ИКСУ напряжения (в вольтах), измеренное образцовым вольтметром;

 6 - кнопка <Запись> параметра п.4;

 7 - кнопка <Запись> параметра п.5;

 8 - значение поправочного коэффициента в вольтах;

 9 - кнопка <Запись> поправочного коэффициента.

Рисунок 10.

Установите на ИКСУ-2000 минимальное генерируемое значение напряжения (кнопка <Уст. мин. знач.> – рисунок 10.2)  и через 5-8 секунд введите показания вольтметра в вольтах в соответствующую строку ввода (рисунок 10.4). Запишите значение в ИКСУ-2000 (кнопка <Запись> – рисунок 10.6).

Установите на ИКСУ-2000 максимальное генерируемое значение напряжения (кнопка <Уст. макс. знач.> – рисунок 10.3)   и через 5-8 секунд введите показания вольтметра в вольтах в соответствующую строку ввода (рисунок 10.5). Запишите значение в ИКСУ-2000 (кнопка <Запись> – рисунок 10.7).

Поправочный коэффициент вводится в вольтах в поле “Поправочный коэф.” (рисунок 10.8) и записывается в ИКСУ-2000 кнопкой <Запись> (рисунок 10.9). В процессе работы ИКСУ-2000 поправочный коэффициент добавляется каждый раз к генерируемому значению напряжения.

3.3. Калибровка измерений

Калибровка электрических параметров измерения ИКСУ-2000 производится на предприятии-изготовителе. При необходимости, калибровку производят на месте эксплуатации. Необходимость калибровки прибора обуславливается изменением физических характеристик прибора с течением времени.

3.3.1. Калибровка измерения  сопротивления (Ом)

Для калибровки измерения сопротивления используйте имитатор сопротивления с соответствующими характеристиками (см. документацию на ИКСУ-2000), например имитатором термосопротивлений МК3002.

Соедините  ИКСУ-2000 с имитатором термосопротивлений МК3002 кабелем как показано на рисунке 11.

Подключение ИКСУ-2000 к вольтметру В7-54/3 в режиме калибровки измерения сопротивления (Ом)
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Рисунок 11.

 Установите на имитаторе МК3002 значение сопротивления близкое  к 300 Ом. В окне программы установите параметр “Тип калибровки” в значение “Калибровка измерения сопротивления (Ом)” (рисунок 12).

Программа в режиме калибровки измерения
сопротивления (Ом)
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 1 - вид калибровки;

 2 - установка ИКСУ в режим измерения сопротивления;

 3 - чтение измеряемого ИКСУ значения сопротивления;

 4 - задержка перед чтением измеряемого значения;

 5 - кнопка <Запись> коэффициента калибровки п.8;

 6 - значение имитатора термосопротивления, в омах;

 7 - значение сопротивления, в омах, измеряемое ИКСУ;

 8 - значение коэффициента калибровки;

Рисунок 12.

Установите на ИКСУ-2000 режим измерения сопротивления (кнопка <Уст. мин. знач.> – рисунок 12.2).

Введите установленное на МК3002 значение сопротивления в соответствующую строку ввода (рисунок 12.6).

Считайте измеренное ИКСУ значение сопротивления (кнопка <Считать знач.> – рисунок 12.3) или введите самостоятельно в соответствующее поле (рисунок 12.7). При чтении используется задержка (рисунок 12.4).

Коэффициент калибровки (рисунок 12.8) вычисляется автоматически. Запишите коэффициент калибровки в прибор (кнопка <Запись> – рисунок 12.5).

3.3.2. Калибровка измерения тока  (мА)

Для калибровки генерации тока используйте вольтметр с соответствующими характеристиками (см. документацию на ИКСУ-2000), например вольтметр В7-54/3, и однозначную меру электрического сопротивления  Р3030.

Соедините ИКСУ-2000 с вольтметром В7-54/3 и однозначной мерой электрического сопротивления  Р3030 кабелем как показано на рисунке 13.

Подключение ИКСУ-2000 к вольтметру В7-54/3 в режиме калибровки измерения тока (мА)
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Рисунок 13.

Переведите вольтметр в режим измерения  напряжения.

В окне программы установите параметр “Тип калибровки” в значение “Калибровка измерения тока (мА)” (рисунок 14).

Программа в режиме калибровки измерения
тока (мА)
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 1 - вид калибровки;

 2 - установка ИКСУ в режим измерения тока;

 3 - чтение измеряемого ИКСУ значения тока;

 4 - задержка перед чтением измеряемого значения;

 5 - кнопка <Запись> коэффициента калибровки п.8;

 6 - хитрый коэффициент, в миллиамперах;

 7 - значение сопротивления, в омах, измеряемое ИКСУ;

 8 - значение коэффициента калибровки;

Рисунок 14.

 Переведите ИКСУ-2000 нажатием кнопок в режим генерации силы тока и установите значение силы тока 20.000 мА. Нажмите на ИКСУ-2000 кнопку ENTER.

Значение  напряжения на экране вольтметра разделите на значение сопротивления Р3030 и введите в соответствующую строку ввода (рисунок 14.6). 

Считайте измеренное ИКСУ значение сопротивления (кнопка <Считать знач.> – рисунок 14.3) или введите самостоятельно в соответствующее поле (рисунок 14.7). При чтении используется задержка (рисунок 14.4).

Коэффициент калибровки (рисунок 14.8) вычисляется автоматически. Запишите коэффициент калибровки в прибор (кнопка <Запись> – рисунок 14.5).

3.3.3. Калибровка измерения  напряжения (мВ)

Для калибровки измерения напряжения в милливольтовом диапазоне используйте компаратор напряжений с соответствующими характеристиками (см. документацию на ИКСУ-2000), например Р3003.

Соедините  ИКСУ-2000 с компаратором напряжений Р3003 кабелем как показано на рисунке 15.

Подключение ИКСУ-2000 к вольтметру В7-54/3 в режиме калибровки измерения напряжения (мВ)
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Рисунок 15.

Установите на компараторе Р3003 значение напряжения 100.000 милливольт.

В окне программы установите параметр “Тип калибровки” в значение “Калибровка измерения напряжения (мВ)” (рисунок 16).

Программа в режиме калибровки измерения
напряжения (мВ)
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 1 - вид калибровки;

 2 - установка ИКСУ в режим измерения тока;

 3 - чтение измеряемого ИКСУ значения тока;

 4 - задержка перед чтением измеряемого значения;

 5 - кнопка <Запись> коэффициента калибровки п.8;

 6 - значение напряжения, установленное на компараторе, в милливольтах;

 7 - значение напряжения, в милливольтах, измеряемое ИКСУ;

 8 - значение коэффициента калибровки;

Рисунок 16.

Установите на ИКСУ-2000 режим измерения напряжения в милливольтовом диапазоне (кнопка <Уст. мин. знач.> – рисунок 16.2).

Введите установленное на Р3003 значение напряжения в соответствующую строку ввода (рисунок 16.6).

Считайте измеренное ИКСУ значение напряжения (кнопка <Считать знач.> – рисунок 16.3) или введите самостоятельно в соответствующее поле (рисунок 16.7). При чтении используется задержка (рисунок 16.4).

Коэффициент калибровки (рисунок 16.8) вычисляется автоматически. Запишите коэффициент калибровки в прибор (кнопка <Запись> – рисунок 16.5).

3.3.4. Калибровка измерения  напряжения (В)

Для калибровки измерения напряжения в вольтовом диапазоне используйте компаратор напряжений с соответствующими характеристиками (см. документацию на ИКСУ-2000), например Р3003.

Соедините  ИКСУ-2000 с компаратором напряжений Р3003 кабелем как показано на рисунке 17.

Подключение ИКСУ-2000 к вольтметру В7-54/3 в режиме калибровки измерения напряжения (В)
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Рисунок 17.

Установите на компараторе Р3003 значение напряжения 10.000 вольт.

В окне программы установите параметр “Тип калибровки” в значение “Калибровка измерения напряжения (В)” (рисунок 18).

Программа в режиме калибровки измерения
напряжения (В)
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 1 - вид калибровки;

 2 - установка ИКСУ в режим измерения тока;

 3 - чтение измеряемого ИКСУ значения тока;

 4 - задержка перед чтением измеряемого значения;

 5 - кнопка <Запись> коэффициента калибровки п.8;

 6 - значение напряжения, установленное на  компараторе, в вольтах;

 7 - значение напряжения, в вольтах, измеряемое ИКСУ;

 8 - значение коэффициента калибровки;

Рисунок 18.

Установите на ИКСУ-2000 режим измерения напряжения в вольтовом диапазоне (кнопка <Уст. мин. знач.> – рисунок 18.2).

Введите установленное на Р3003 значение напряжения в соответствующую строку ввода (рисунок 18.6).

Считайте измеренное ИКСУ значение напряжения (кнопка <Считать знач.> – рисунок 18.3) или введите самостоятельно в соответствующее поле (рисунок 18.7). При чтении используется задержка (рисунок 18.4).

Коэффициент калибровки (рисунок 18.8) вычисляется автоматически. Запишите коэффициент калибровки в прибор (кнопка <Запись> – рисунок 18.5).

4. Сообщения оператору

В нижней части окна программы, в строке статуса, выводятся системное время и сообщения о состоянии обмена. Все остальные сообщения выводятся в диалоговых окнах. 

Сообщения о состоянии обмена (строка статуса):

· “Обмена нет” – передача данных по последовательному порту не производится.

· “Идет обмен” – идет передача данных по последовательному порту.

Сообщения настройки связи:

· “Связь с прибором установлена.” – можно начинать калибровать прибор.

· “Нет связи с прибором!” – возможна ошибка в настройках COM-порта и адреса прибора в программе, прибор не подключен к COM-порту компьютера, неисправен соединительный кабель или прибор.

· “Неверный тип прибора!” – установлена связь с каким-то другим устройством. В этом случае недопустимо производить калибровку.

Все процессы обмена данными с прибором (установка режимов ИКСУ, чтение измеряемых значений, запись коэффициентов и т.п.) сопровождаются сообщениями, которые делятся на три группы:

· диалоги с пользователем;

· информационные сообщения;

· сообщения об ошибках.

4.1. Диалоги с пользователем

Поскольку в процессе использования программы происходит запись параметров в прибор, возможно что когда-нибудь, в результате ошибки оператора, будет записано неверное значение параметра. Чтобы снизить вероятность возникновения такой ошибки, каждый процесс обмена с прибором требут подтверждения. 

Запрос подтверждения на установку прибора в режим генерации минимального значения сопротивления.
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Рисунок 19.

На рисунке 19 показано окно запроса подтверждения на установку прибора в режим генерации минимального значения сопротивления.

4.2. Информационные сообщения
Любой процесс обмена данными с прибором (конфигурирование, запись калибровочных коэффициентов и т.д.) завершается выводом соответствующего информационного сообщения (рисунок 20). 

Подтверждение успешной установки режима генерации минимального сопротивления.
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Рисунок 20.

4.3. Сообщения об ошибках
Если в результате обмена данными с прибором по COM-порту возникает ошибка, программа выводит соответствующее сообщение пользователю. На рисунке 21 показано сообщение о наиболее распространенной ошибке, возникающей при отсутствие связи с прибором.

Сообщение об ошибке обмена данными с прибором.
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Рисунок 21.

Это ошибка не опасна для прибора. Необходимо всего лишь обратиться к пункту 3.1. настоящего руководства и настроить связь с ИКСУ.

Сам прибор, в случае неисправности какого-либо из своих модулей, может генерировать коды ошибок. В этом случае, при обмене с ИКСУ, программа выдаст соответствующую информацию. 
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