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Введение 
 
Настоящее руководство по эксплуатации (РЭ) предназначено для изучения тех-

нических характеристик, устройства и принципа действия, а также правил эксплуа-
тации анализатора частотных характеристик АЧХИ-102, предназначенного экспе-
риментального определения частотных характеристик (ЧХ) (далее по тексту прибор 
АЧХИ-102). 

Настоящее РЭ не содержит общих инструкций пользования компьютером, вхо-
дящим в состав прибора АЧХИ-102 и предполагает знакомство с ним в объеме поль-
зователя. 

РЭ содержит сведения о конструкции, принципе действия, характеристиках 
(свойствах) прибора АЧХИ-102, его составных частях и указания, необходимые для 
правильной и безопасной эксплуатации прибора АЧХИ-102 (использования по на-
значению, технического обслуживания, текущего ремонта, хранения и транспорти-
рования), оценок его технического состояния при определении необходимости от-
правки его в ремонт, а также сведения по утилизации изделия и его составных час-
тей. 

В РЭ приняты следующие обозначения: 
– АЦП аналого-цифровой преобразователь; 
– ЦАП цифро-аналоговый преобразователь; 
– ИВБ измерительно-вычислительный блок; 
– ПК персональный компьютер; 
– ИОН источник опорного напряжения; 
– ЧХ  частотные характеристики; 
– ЛЧХ логарифмические частотные характеристики; 
– МК микроконтроллер; 
– АЧХ амплитудно-частотная характеристика; 
– ЛАЧХ логарифмическая амплитудно-частотная характеристика; 
– ФЧХ фазо-частотная характеристика; 
– САУ система автоматического управления; 
– ПО программное обеспечение; 
– РЭ руководство по эксплуатации. 
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1. Описание и устройство прибора АЧХИ-102 
 

1.1. Назначение 
1.1.1 Прибор АЧХИ-102 предназначен для экспериментального определения 

амплитудно-фазовых частотных характеристик (ЧХ) технических объектов, в том 
числе автоматизированных электро- и гидроприводов и других систем автоматиче-
ского управления (САУ) и их элементов, а также двухполюсников. 

1.1.2 Прибор АЧХИ-102 позволяет определять ЧХ объектов, включенных в 
замкнутую систему. 

1.1.3 В состав прибора входит измерительно-вычислительный блок (ИВБ) и 
персональный компьютер (ПК). 

1.1.4 ИВБ включает два измерительных канала и генератор тестовых сигна-
лов. 

1.1.5 Прибор предназначен для эксплуатации в следующих условиях: 
Рабочие условия: 

– температура окружающей среды.......................................................... (10 – 35) °С; 
– относительная влажность воздуха (без конденсации влаги), не более .................   

............................................................................................................ 80 % при 25 °С; 
– атмосферное давление .................................................................... (84 – 106,7) кПа; 

 
Нормальные условия: 

– температура окружающей среды............................................................ (20 ± 5) °С; 
– относительная влажность воздуха ........................................................ (30 – 80) %; 
– атмосферное давление .................................................................... (84 – 106,7) кПа; 

 
1.2. Технические характеристики 
1.2.1 Параметры генератора 

Диапазон частот 0,1 мГц – 2 МГц 
Напряжение выхода, включая постоянное смещение ±10 В 
Нагрузка выхода, не менее 50 Ом 
Пределы допускаемой погрешности установки частоты ±0,1% 

 
1.2.2 Параметры каналов анализатора 

Диапазон частот 0,1 мГц – 2 МГц 
Входной диапазон измерительных 
каналов, не более* 

30 В 

Входное сопротивление измери-
тельных каналов, не менее 

1 МОм 

Диапазон измерения модуля ±120 дБ 
Диапазон измерения разности фаз ±180 град. 

±0,1 дБ В диапазоне ±80 дБ ** Пределы допускаемой основной по-
грешности измерения модуля ±0,5 дБ В диапазоне ±(80 – 120) дБ **

±0,5 град. В диапазоне ±80 дБ **  Пределы допускаемой основной по-
грешности измерения разности фаз ±2 град. В диапазоне ±(80 – 120) дБ **

* без использования делителей 1:10, встроенных в осциллографические пробники; 
** время измерения 1 с при частоте от 1 Гц и выше, амплитуда сигнала на одном из 
входов 25 В. 
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1.2.3 Габаритные размеры ИВБ (длина×ширина×высота), не более ...............  
 260×290×60 мм. 

1.2.4 Масса ИВБ без измерительных проводов и разъемов, не более....... 2,4 кг. 
1.2.5 Средний срок службы прибора, не менее.............................................  5 лет. 
1.2.6 Средняя наработка на отказ, не менее ............................................... 3000 ч. 
1.2.7 Питание прибора АЧХИ-102 осуществляется от промышленной сети пе-

ременного тока напряжением (220 ±22) В и частотой (50±1) Гц. Потреб-
ляемая мощность не более 20 В·А. 

1.2.8 Индикация измеренного значения модуля и фазы ЧХ – на экране мони-
тора компьютера – визуальная, цифровая и графическая. 
 

 
1.3. Комплектность прибора АЧХИ-102 

1.3.1. В состав прибора АЧХИ-102 входят: 
– Измерительно-вычислительный блок ........................................................ 1 шт. 
– Осциллографические пробники с BNC-коннекторами ............................ 2 шт. 
– Сетевой шнур................................................................................................ 1 шт. 
– USB-кабель для подключения ИВБ к компьютеру .................................. 1 шт. 
– Компакт-диск с программным обеспечением ........................................... 1 шт. 
– Руководство по эксплуатации и паспорт ................................................... 1 шт. 

 

1.4. Измерительно-вычислительный блок 
 

1.4.1. ИВБ представляет собой прямоугольную конструкцию. На передней па-
нели (рис. 1) имеются BNC-разъемы для подключения входов каналов анализатора 
(1, 2), BNC-разъем (3) выхода генератора. На задней панели (рис. 2) – разъем пита-
ния (1), выключатель питания со световой индикацией (2) и разъем последователь-
ного интерфейса USB для связи с компьютером (3). 

1.4.2. Компьютер с помощью специального программного обеспечения обес-
печивает управление ИВБ, прием данных, вывод результатов на монитор и принтер 
и сохранение результатов измерений. 

 

 
 

Рис. 1. Лицевая панель ИВБ 
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Рис. 2. Задняя панель ИВБ 
 

1.4.3. Блок-схема ИВБ приведена на рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Блок-схема ИВБ 

 
1.4.4. ИВБ содержит следующие блоки: 

Два измерительных канала, каждый из которых включает: 
Входной делитель, усилитель, 16-битный АЦП последовательного при-
ближения, 32-битный микроконтроллер и ЦАП.  
Генератор сигналов прямого цифрового синтеза. 
Система управления. 
Цепи электрической цифровой развязки. 
Последовательный порт USB. 
Источник питания импульсный. 
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1.5. Принцип действия прибора 
 
На рис. 4 приведена блок-схема подключения прибора к исследуемому объек-

ту. Наличие двух измерительных каналов позволяет снимать ЧХ отдельных объек-
тов в замкнутой САУ. 

 

 
 

Рис. 4. Блок-схема подключения прибора АЧХИ-102 к исследуемому объекту. 
 

Определение ЧХ состоит в подаче на вход исследуемой системы гармониче-
ского сигнала от генератора и гармоническом анализе сигналов на входе и выходе 
исследуемого объекта. 

Пусть входной сигнал объекта W(s) – X(t), а выходной – Y(t), причем X(t)= 
Xmsin(ωt+ψX), а Y(t)= Ymsin(ωt+ψY). Прибор вычисляет синфазные и квадратурные со-
ставляющие сигналов: 

 ∫
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2. Использование прибора по назначению 
ВНИМАНИЕ! ВСЕ ОПЕРАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К РАБОТЕ, НЕ СВЯЗАННЫЕ С 

УСТАНОВКОЙ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ, РАЗРЕШАЕТСЯ ВЫПОЛНЯТЬ ТОЛЬКО 
ПРИ ОТКЛЮЧЕННОМ СЕТЕВОМ ПИТАНИИ. 
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2.1. Подготовка к работе 
 

Прежде, чем приступить к работе с прибором, необходимо: 
• Тщательно изучить настоящий документ, ознакомиться со схемой и конструкци-

ей прибора. 
• Произвести внешний осмотр прибора АЧХИ-102. 
• Собрать компьютер в соответствии с руководствами по эксплуатации системно-

го блока, монитора и принтера.  
• Заземлить системный блок компьютера. 
• Установить и настроить программное обеспечение компьютера. 
• Установить программное обеспечение прибора АЧХИ-102. 
• Подключить ИВБ к компьютеру USB-кабелем. 

 
2.2. Установка программного обеспечения 
 

Программное обеспечение прибора может быть установлено на операционную 
систему Microsoft Windows версий 2000, XP, Vista, 7 и 8. 

Для установки ПО с компакт-диска необходимо запустить программу "Уста-
новщик AFA версии XYZ.exe", где XYZ – версия ПО. Затем следовать указаниям 
программы. На завершающем этапе установки будет предложено установить драй-
вер, без которого взаимодействие с прибором невозможно. Если данное ПО ранее не 
устанавливалось на используемый ПК, то драйвер необходимо установить. 

При установке по умолчанию, на рабочем столе создается два значка AFA и 
AFAGraph. Первый запускает программу для работы с прибором, второй - програм-
му для просмотра сохраненных частотных характеристик. 

 
2.3. Подключение прибора АЧХИ-102 к исследуемому объекту 

 
Прибор подключается к объекту по схеме, аналогичной рис. 4. При подключе-

нии выхода генератора и измерительных входов следует учитывать ограничения, 
накладываемые нагрузочной способностью и выходным диапазоном генератора (п. 
1.2.1 РЭ) и допускаемым входным диапазоном измерительных каналов (п. 1.2.2 РЭ). 
Нужно иметь также в виду, что генератор и измерительные каналы электрически 
друг с другом не связаны, поэтому вход и выход объекта могут не иметь общей точ-
ки. 

 
2.4. Запуск программы 

 
2.4.1. Первый запуск 

Чтобы узнать к какому COM-порту подключен прибор, необходимо посмотреть 
какой COM-порт появляется в диспетчере устройств при подключении АЧХИ к 
компьютеру. 

Включите питание ИВБ. Запустите на ПК программу AFA. Должен появиться 
логотип, а затем происходит переход в окно выбора COM-порта. Во всплывающем 
списке необходимо выбрать COM-порт, к которому подключен прибор. После того, 
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как порт выбран, нажмите на кнопку «Установить». Если появилось окно «Возникли 
неполадки», выключите и снова включите ИВБ и нажмите «Повторить». 

Примечание: причина отключения прибора: после выбора порта может быть 
неполадка, которая возникает из-за первичной установки драйвера.  

2.4.2. Последующие запуски 
Включите прибор и запустите программу AFA. 
2.4.3. Если появилось окно «Возникли неполадки» 
Окно «Возникли неполадки» (рис. 5) появляется, в основном, из-за неправиль-

ной работы с прибором. Наиболее часто, когда ИВБ оказывается отключенным от 
питающей сети при запуске программы. В остальных случаях рекомендуется вы-
ключить и заново включить прибор, и нажать на кнопку «Повторить». 

 

 
 

Рис. 5. Окно «Возникли неполадки» 
 

При появлении диалогового окна необходимо последовательно проверить сле-
дующие возможные неисправности: 

1. Проверьте, подключен ли прибор к сети с напряжением 220 В. 
2. Убедитесь в подключении USB-кабеля, соединяющего прибор и компьютер. 
3. Проверьте, находится ли тумблер питания на приборе во включенном поло-

жении «Вкл» и горит ли индикатор питания. 
4. Удостоверьтесь, что в диспетчере устройств присутствует COM-порт, соот-

ветствующий прибору. При подключении прибора к компьютеру должен создавать-
ся новый COM-порт, который автоматически удаляется при отсоединении прибора. 
Если же COM-порт отсутствует, и при этом система сообщает о неизвестном или 
неисправном устройстве, то установите драйвер как описано в пункте 2.2. 

5. Убедитесь, что задаваемый в программе COM-порт соответствует COM-
порту прибора. Для этого нажмите "Настройки" и из выпадающего списка выберите 
COM-порт прибора и нажмите "Установить". 

6. Если ранее производились измерения, и прибор не выключался, то попробуй-
те выключить прибор и включить его снова. 
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7. Если ни один из пунктов не помогает, обратитесь в службу поддержки изго-
товителя. 

 
2.5. Работа с АЧХИ-102 

После включения прибора появится окно проведения измерений (рис. 6). Мож-
но выбрать один из типовых способов снятия ЧХ (для каждого из которых должен 
быть составлен план эксперимента, включающий частотный диапазон, число экспе-
риментальных точек ЧХ на этом диапазоне и время измерения на каждой точке, (см. 
п.2.7.1)). 

 

 
 

Рис. 6. Окно проведения измерений 
 
 Для выполнения исследования по индивидуальной схеме имеется специаль-

ный режим, перейти к которому можно, выбрав «расширенный способ снятия час-
тотных характеристик». 

 
2.6. Расширенный способ снятия ЧХ 

Расширенный способ снятия позволяет проводить измерения по индивидуаль-
ным схемам. Для этого предусмотрено два режима: ручной и автоматический. 

 
2.6.1. Расширенный способ снятия: ручной режим 
 В ручном режиме осуществляется получение численных значений ЛАЧХ и 

ФЧХ (точек ЧХ) по отдельности путём задания частоты и амплитуды генерируемого 
сигнала и настройки основных параметров каналов измерения. Окно расширенного 
способа снятия с выбранным ручным режимом представлено ниже на рис. 7. 

 Получение точки ЧХ производится следующим образом.  
Рассмотрим пример. Пусть требуется получить точку ЧХ на частоте 2 кГц с ам-

плитудой 1 В. Тогда в окне генератора необходимо выставить эти значения одним 
из двух способов (рис. 8). Первый способ состоит в указании частоты в герцах, а 
второй предполагает также выбор приставки к единице измерения путём нажатия на 
соответствующую букву, расположенную рядом с основной единицей измерения. 

  После установки значений необходимо нажать на кнопку «Пуск». В результа-
те на выходе генератора появятся колебания соответствующей частоты и амплиту-
ды. Кроме того, на виртуальном осциллографе вверху справа на дисплее появятся 
колебания (два периода) на входах измерительных каналов. Вертикальная ось про-
градуирована в процентах от полной шкалы АЦП, а горизонтальная – в значениях 
текущей фазы. Желтым цветом обозначается сигнал канала X, а светло-синим – сиг-
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нал канала Y. В правой верхней части осциллографа имеется кнопка «Во весь эк-
ран», позволяющая просматривать графики в полноэкранном режиме. Для выхода из 
полноэкранного режима требуется нажать на кнопку «Выйти из полноэкранного ре-
жима», расположенную в верхней части осциллографа. 

 

 
 
Рис.7. Окно расширенного способа снятия ЧХ с выбранным ручным режимом 
 

   
  
 Рис. 8. Установка частоты генератора 
 
Пусть колебания на входах X и Y имеют вид, как на рис. 9. В данном случае из 

полученных графиков колебаний следует, что уровень сигнала на канале Y является 
низким, поэтому его рекомендуется увеличить для получения более точных резуль-
татов измерения. Для настройки параметров каналов измерений имеется специаль-
ное окно (рис. 10). 
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Рис. 9. Колебания на входе и выходе объекта 

 
 

  
 

Рис. 10. Окно установки коэффициентов усиления измерительных каналов 
 

В этом окне можно выставить коэффициент K усиления входного сигнала, от-
регулировать уровень сигнала и установить признак подключения к входу канала 
измерения осциллографического делителя 1:10. Для усиления входного сигнала ка-
нала Y в 10 раз необходимо щелкнуть на кнопку «10» (см. рис. 11). 

  

   
 

Рис. 11.  
 

 Входной сигнал канала Y можно увеличить ещё в 10 раз, тогда для усиления 
входного сигнала канала Y в 100 раз необходимо щелкнуть на кнопку «100» окна 
«Канал Y» (рис. 12). 
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Рис. 12. 
 
 По полученным осциллограммам видно, что сигнал измерительного канала Y 

получился смещённым вниз. Для того, чтобы отрегулировать этот уровень, имеется 
ползунок «Смещение». Смещение на значение 0,13 соответствует поднятию уровня 
сигнала вверх на 13 процентов (рис. 13). 

 

   
 

Рис. 13 
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Центрирование входных сигналов каналов измерения работает только для сиг-
налов, не выходящих за пределы шкалы АЦП и только тогда, когда к прибору не 
подключен технический объект, при работе которого входное сопротивление при-
бора становится недостаточным. В этом случае сначала необходимо уменьшить ам-
плитуды входных сигналов, используя меньший коэффициент усиления каналов из-
мерения или подключив делитель, а затем воспользоваться центрированием.  

В условиях рассматриваемого примера для проведения измерений рекоменду-
ется установить следующие параметры: частота сигнала 2 кГц, амплитуда сигнала 
2,9 В, десятикратное усиление входного сигнала канала Y, без смещения сигналов 
(Рис. 14). 

 

 
 

Рис. 14 
 
 В поле «Время измерения» окна «Анализатор» необходимо установить значе-

ние в секундах или в периодах. Например, пусть время измерения составляет 1 с 
(Рис. 14). Обратите внимание на то, что «Время измерения» – это время снятия од-
ной токи ЧХ (время интегрирования Т, в формулах (1)). 

После нажатия на кнопку «Пуск» окна «Анализатор» будет получена новая 
точка ЧХ, соответствующая частоте 2 кГц (Рис. 15). 

 В табличной части отображаются значения амплитуды и фазы для соответст-
вующей частоты, а на графиках рисуются логарифмические ЧХ амплитуды (крас-
ный цвет) и фазы (зелёный цвет). 
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 Аналогично имеется возможность получения ЧХ за определённое количество 
периодов сигнала. Например, пусть требуется получить рассмотренную ранее точку 
ЧХ с усреднением на 10 периодах. Тогда в поле «Время измерения» необходимо 
ввести значение -10. Если к входу измерительного канала подключен осцилло-
графический делитель, необходимо устанавливать флаг «На входе осц. делитель» 
соответствующего канала измерения (рис. 16). 

 

  
 

Рис. 15 
 

 
 

Рис. 16 
 

2.6.2. Расширенный способ снятия: автоматический режим 
Автоматический режим позволяет проводить снятие ЧХ совокупностями точек, 

а не по отдельности для каждой частоты. Для этого в меню генератора необходимо 
указать частотный диапазон (нижняя и верхняя частоты), количество снимаемых то-
чек, начальную амплитуду сигнала (рис. 17) и время измерения точки ЧХ в меню 
анализатора (рис. 18).  

 

 
Рис. 17 

 
 

Рис. 18 
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 В автоматическом режиме программа самостоятельно рассчитывает все необ-
ходимые значения и регулирует параметры каналов измерения. Например, для по-
лучения трёх точек на частотах от 3000 до 4000 Гц за 1 секунду необходимо ввести в 
поля окна «Генератор» и «Анализатор» соответствующие значения как показано на 
рисунке выше. После нажатия на кнопку «Пуск» окна «Анализатор» будут получе-
ны следующие результаты (рис. 19). 

 

    
 

Рис. 19 
 

 Аналогично можно указать в качестве времени измерения число снимаемых 
периодов, например, 5 периодов (значение -5) (рис. 20). 

 

 
 

Рис. 20 
 
2.6.3. Расширенный способ снятия: дополнительные возможности 
  
В некоторых случаях значение частоты удобнее рассматривать в радианах на 

секунду, чем в герцах. Для этих целей в нижней части окна имеется блок «Графопо-
строитель», включающий в себя выбор этих режимов.  

 После нажатия на кнопку «Рад/с» все значения частот вновь рассчитываются и 
заполняются в табличной части, а также отображаются на графиках (рис. 21).  

Полученные экспериментальные данные можно сохранить, для этого необхо-
димо нажать на кнопку «Сохранить», расположенную под окном «Графопострои-
тель». Сохранение данных производится аналогично ранее рассмотренного алго-
ритма для результатов типового способа. Необходимо отметить, что сохраняемые 
данные зависят от установленного режима «Гц» или «Рад/с». 

Кроме этого имеется специальное меню «АЧХИ-102», расположенное в верх-
ней части окна. В нём имеются инструменты для сохранения графиков в буфер, на-
стройки выбора COM-порта и центрирования сигналов. 
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Рис. 21 
 
После нажатия на кнопку «Рад/с» все значения частот вновь рассчитываются и 

заполняются в табличной части, а также отображаются на графиках.  
 
2.6.4. Сохранение экспериментальных данных 
Полученные экспериментальные данные можно сохранить в файл с расширени-

ем *.d. Для этого необходимо нажать на кнопку «Сохранить», расположенную под 
окном «Графопостроитель». В появившемся диалоговом окне требуется указать имя 
файла, например, transf.d. Это файл с текстовым форматом, прочитать который 
можно в любом текстовом редакторе, включая стандартное средство «Блокнот». Не-
обходимо отметить, что сохраняемые данные зависят от установленного режима 
«Гц» или «Рад/с». 

Кроме этого, имеется специальное меню «АЧХИ-102», расположенное в верх-
ней части окна. В нём имеются инструменты для сохранения графиков в буфер, на-
стройки выбора COM-порта и центрирования сигналов. 

 
2.7. Типовые способы снятия ЧХ 

После включения прибора появится окно проведения измерений (рис. 6). В 
этом окне можно создавать типовые способы получения частотных характеристик, 
каждый из которых содержит совокупность параметров для измерения точек ЧХ. 
Нажмите кнопку «Типовые способы снятия частотных характеристик». 
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2.7.1. Добавление типового способа 
 Для добавления нового типового способа необходимо нажать на кнопку «До-

бавить», расположенную под списком типовых способов. Появится окно «Способ 
снятия» (рис. 22). 

 

 
 

Рис. 22. Окно «Способ снятия» 
 
 Каждому типовому способу необходимо указывать различное название, иначе 

предыдущий типовой способ с таким же именем будет перезаписан! 
 Ввод значения происходит в редактируемую текстовую область справа после 

надписи «Наименование». Например, пусть создаваемый способ будет иметь назва-
ние «Получение ЧХ трансформатора на высоких частотах» (рис. 23).  

 

 
 

Рис. 23 
 
 Каждый типовой способ может состоять из нескольких экспериментов, прово-

димых последовательно. Эксперимент – это процедура снятия либо одной точки ЧХ, 
либо совокупности точек ЧХ, причём каждая процедура имеет свои параметры. Для 
добавления эксперимента необходимо нажать на кнопку «Добавить». После этого 
появится окно, рис.24, которое в зависимости от типа эксперимента может прини-
мать два различных представления. 

Заполнение эксперимента происходит следующим образом. Например, пусть 
необходимо отснять точку ЧХ на частоте 1000 Гц при времени измерения 1 с. Тогда 
окно эксперимента примет следующий вид (Рис. 25). 
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    а)      б) 

 
Рис. 24. Окна «Настройка эксперимента» при снятии одной точки ЧХ (а)  

и совокупности точек (б) 
 

 
 

Рис. 25 
 

 После нажатия на кнопку «ОК» окно способа снятия принимает вид на рис. 
26. 

 

 
 

Рис. 26 
 
 Пусть требуется провести исследование системы на частотах от 5 кГц до 

50 кГц, сняв 40 точек и установив время измерения на каждой частоте 1 с. Тогда ок-
но эксперимента заполнится следующим образом (рис. 27). 

 

 
 

Рис. 27 
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 Кроме того, пусть дополнительно требуется получить 5 точек ЧХ на частотах 
от 50 кГц до 100 кГц, а время измерения каждой точки задается не в секундах, а ав-
томатически, путём указания числа снимаемых периодов. Например, пусть время 
измерения выбирается равным 4000 периодов сигнала генератора. Для того, чтобы 
указать время измерения в периодах, необходимо ставить знак минус перед числом 
периодов. 

Например (рис. 28), 

 
 

Рис. 28 
 
 После сохранения экспериментов нажатием на кнопку «ОК» окно способа 

снятия ЧХ примет вид (рис. 29). 
  

 
 

Рис. 29 
 
 Для изменения параметров эксперимента необходимо двойным нажатием ле-

вой кнопки мыши щелкнуть по строке с экспериментом. Для того, чтобы удалить 
эксперимент, необходимо выделить требуемую строку одиночным нажатием левой 
кнопки мыши и нажать на кнопку «Удалить». Для сохранения параметров типового 
способа необходимо нажать на кнопку «ОК». После сохранения типового способа 
стартовое окно программы примет следующий вид (рис. 30). 

Для изменения параметров типового способа необходимо двойным нажатием 
левой кнопки мыши щелкнуть по строке с типовым способом. Для того чтобы уда-
лить типовой способ, необходимо выделить требуемую строку одиночным нажати-
ем левой кнопки мыши и нажать на кнопку «Удалить». 

По аналогии можно добавлять любые требуемые типовые способы снятия ЧХ. 
Каждый типовой способ сохраняется в отдельный файл. Файлы хранятся в каталоге 
"<папка пользователя>\Application Data\AFA ChelEnergoPribor\stdmeasure" в 
Windows XP и "<папка пользователя>\AppData\Roaming\AFA ChelEnergoPribor\ 
stdmeasure" в Windows 7. Файлы можно переносить с компьютера на компьютер.. 
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Рис. 30 
 
2.7.2. Запуск измерения по типовому способу 
Перед запуском измерения при подключении исследуемого объекта к входам 

через осциллографические делители необходимо нажать на кнопку «Дополнитель-
но» и установить соответствующие переключатели (рис. 31). 

  

 
 

Рис. 31 
 
Для запуска измерения по типовому способу необходимо выделить его путём 

нажатия левой кнопки мыши. После этого необходимо нажать на кнопку «Запуск», 
расположенную в области «Типовые способы снятия частотных характеристик». 
Кнопка «Запуск» исчезнет, произойдёт настройка прибора, по окончании которой на 
экране появится следующее окно (рис. 32). 
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Рис. 32 
 
 Далее происходит процесс снятия ЧХ согласно параметрам типового способа. 

По окончании измерений окно примет следующий вид (рис. 33). 
 

 
 

Рис. 33 
 
Для просмотра значений амплитуды и фазы достаточно подвести указателем 

мыши к желаемому участку этих кривых (см. рис. 34). 
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Рис. 34 

 
Кроме того, их можно сохранить в файл с расширением *.d. Для этого необхо-

димо нажать на кнопку «Сохранить». В появившемся диалоговом окне требуется 
указать имя файла, например, transf.d. Это файл с текстовым форматом, прочитать 
который можно в любом текстовом редакторе, включая стандартное средство 
«Блокнот». 

Для того, чтобы снять ЧХ заново по тому же типовому способу, имеется кнопка 
«Повторить». После нажатия на кнопку произойдёт повторное выполнение проце-
дур всех экспериментов с последующим изменением логарифмических частотных 
характеристик. 

Типовой способ реализован на базе Автоматического режима (см. п. 2.6.2). В 
Автоматическом режиме задается начальное значение амплитуды (начальное ус-
ловие), которое при запуске измерений будет подобрано так, чтобы сигналы охва-
тывали как можно больший диапазон АЦП. В типовом способе берется начальное 
значение 1 В, которое при снятии ЧХ корректируется оптимальным образом. По-
этому значение амплитуды выбирается автоматически. 

 
2.7.3. Обзор шаблонов 
В некоторых случаях для технических объектов требуется проводить диагно-

стику, состоящую в сравнении получаемых ЧХ объекта с эталоном (шаблоном).  
Для того, чтобы сравнивать ЧХ, необходимо выполнить конфигурацию шабло-

нов. Для этого требуется нажать на кнопку «Сравнить…». После этого появится 
следующее диалоговое окно (рис. 35). 

 

 
 

Рис. 35 
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Шаблоны – это элементы, хранящие ранее измеренные ЧХ (сохраненные в *.d 
файлы) и допустимые интервалы соответствующих характеристик.  

 
2.7.4. Добавление шаблона 
 Для добавления нового шаблона необходимо нажать на кнопку «Добавить», 

после чего будет выведено следующее окно (рис. 36). 
 

 
 

Рис. 36 
 

Каждому шаблону необходимо указывать различное название, иначе предыду-
щий шаблон с таким же именем будет перезаписан! 

 Ввод значения происходит в редактируемую текстовую область справа после 
надписи «Название». Например, пусть создаваемый шаблон будет иметь название 
«Трансформатор на высоких частотах» (рис.37).  

 

 
 

Рис. 37 
 
 После этого необходимо нажать на кнопку «Загрузить данные из *.d файла» и 

выбрать ранее созданный файл transf.d. Далее требуется ввести допустимые интер-
валы по амплитуде и фазе. Пусть допустимый интервал для амплитуды составляет 
±0,5 дБ и фазы ±1 град. Окно после заполнения полей примет следующий вид (рис. 
38). 
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Рис. 38 
 

 Для сохранения шаблона требуется нажать на кнопку «ОК». После этого в 
списке шаблонов появится новая запись (рис. 39). 

 

 
 

Рис. 39 
 

По аналогии можно добавлять любые требуемые шаблоны. Все они хранятся в 
папке /templates/ в виде отдельных файлов и могут с легкостью копироваться с ком-
пьютера на компьютер, а также в папку можно помещать скачанные через сеть 
Internet файлы производителей исследуемого оборудования. 

Для изменения параметров шаблона или его удаления необходимо выделить 
требуемую строку одиночным нажатием левой кнопки мыши и нажать «Изменить» 
или «Удалить» соответственно. 

 
 
2.7.5. Применение шаблона 
Для применения шаблона необходимо дважды щелкнуть по его названию в 

диалоговом окне «Шаблоны». Для отмены наложения слоя шаблона нужно нажать 
на кнопку «Не показывать». 

После применения шаблона графики ЧХ объекта примут следующий вид (рис. 
40). 
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Рис. 40 
 

По допустимым интервалам строятся запретные области для соответствующих 
характеристик. Получаемая ЧХ должна быть внутри белой области без штриховки, 
границы которой ограничены соответствующими цветами. Если получаемая ЧХ вы-
ходит за пределы допустимых интервалов, на экран выводятся специальные преду-
преждения. 

 
2.8. Программное средство просмотра *.d файлов с ЧХ 
  
С целью просмотра и печати ранее созданных *.d файлов с экспериментальны-

ми ЧХ имеется средство AFAGraph. Просмотр файла может осуществляться двумя 
способами: путём запуска *.d файла и выбора программы AFAGraph, либо путём за-
пуска AFAGraph, после которого появится диалоговое окно открытия файла. 

 Главное окно программы AFAGraph представлено ниже на рис. 41. 
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Рис. 41. Главное окно программы AFAGraph  
(режим «показывать графики») 

 
 Верхние кнопки дублируют соответствующие элементы главного меню и 

предназначены для быстрого доступа к требуемым функциям. Главное меню про-
граммы имеет следующий вид (рис. 42). 

 

 
 

Рис. 42. Главное меню программы AFAGraph 
 
 Функция  «Открыть…» предназначена для открытия нового *.d файла для 

просмотра, причем просмотр текущего файла будет закрыт. 
 В программе имеется два режима просмотра:  «показывать графики» и  

«показывать экспериментальные точки». При работе с первым режимом на экран 
выводятся графики амплитудных и частотных характеристик (рис. 41), а при работе 
со вторым режимом на экран выводятся значения частоты, амплитуды и фазы в тек-
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стовом виде (рис. 43), позволяя выделять текст мышью, копировать в буфер и про-
сто вставлять в лист Microsoft Excel с разбивкой на колонки. 

 
 

Рис. 43. Режим «показывать экспериментальные точки» 
 

 Функции  «Копировать в буфер» и  «Сохранить в файл BMP» исполь-
зуются для сохранения графиков ЧХ требуемого размера соответственно в буфер 
или в файл *.bmp.  

 
 

 Функция  «Печать…» позволяет вывести графики ЧХ на принтер или плот-
тер. 

 Функция  «Режим построения функции» позволяет выбрать метод, приме-
няемый для построения линий между экспериментальными точками ЧХ. 

 
 

 Функция  «Обводить экспериментальные точки» включает и выключает 
режим отображения цветными квадратиками экспериментальных точек на графиках 
ЧХ. 

 Функции  «Частота в Гц» и  «Частота в Рад/с» аналогичны функциям 
окна «Графопостроитель» расширенного способа снятия и предназначены для пере-
ключения соответствующих единиц измерения с последующим перерасчётом.  

Функция  «Логарифмический масштаб» включает и выключает логарифми-
ческий масштаб частоты при построении графиков ЧХ. Например, без логарифми-
ческого масштаба графики ЧХ будут иметь следующий вид (рис. 44). 
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Рис. 44. Линейный масштаб частоты 
 

 При отключенной функции «Логарифмический масштаб» становятся доступ-
ными две функции  «Число отсчётов горизонтальной сетки: уменьшить» и  
«Число отсчётов горизонтальной сетки: увеличить», позволяющие регулировать 
сетку графиков ЧХ. Например, при уменьшении сетки графики ЧХ примут следую-
щий вид (рис. 45). 

 

 
 

Рис. 45 
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ПАСПОРТ 
Анализатора частотных характеристик АЧХИ-102 

 
Назначение 
Прибор АЧХИ-102 предназначен для экспериментального определения амплитудно-

фазовых частотных характеристик (ЧХ) технических объектов, в том числе автоматизированных 
электро- и гидроприводов и других систем автоматического управления (САУ) и их элементов, а 
также двухполюсников. 

 
Технические характеристики 
Параметры генератора 

Диапазон частот 0,1 мГц – 2 МГц 
Напряжение выхода, включая постоянное смещение ±10 В 
Нагрузка выхода, не менее 50 Ом 
Пределы допускаемой погрешности установки частоты ±0,1% 

 
Параметры каналов анализатора 

Диапазон частот 0,1 мГц – 2 МГц 
Входной диапазон измерительных ка-
налов, не более* 

30 В 

Входное сопротивление измерительных 
каналов, не менее 

1 МОм 

Диапазон измерения модуля ±120 дБ 
Диапазон измерения разности фаз ±180 град. 

±0,1 дБ В диапазоне ±80 дБ ** Пределы допускаемой основной по-
грешности измерения модуля ±0,5 дБ В диапазоне ±(80 – 120) дБ ** 

±0,5 град. В диапазоне ±80 дБ **  Пределы допускаемой основной по-
грешности измерения разности фаз ±2 град. В диапазоне ±(80 – 120) дБ ** 

* без использования делителей 1:10, встроенных в осциллографические пробники; 
** время измерения 1 с при частоте от 1 Гц и выше, амплитуда сигнала на одном из входов 
25 В. 

 Габаритные размеры ИВБ (длина×ширина×высота), не более ................................... 
................................................................................................................. 260×290×60 мм. 

 Масса ИВБ без измерительных проводов и разъемов, не более ...........................  2,4 кг. 
 Средний срок службы прибора, не менее.................................................................  5 лет. 
 Средняя наработка на отказ, не менее .................................................................... 3000 ч. 
 Питание прибора АЧХИ-102 осуществляется от промышленной сети переменного 
тока напряжением (220 ±22) В и частотой (50±1) Гц. Потребляемая мощность не бо-
лее 20 В·А. 

 Индикация измеренного значения модуля и фазы ЧХ – на экране монитора компью-
тера – визуальная, цифровая и графическая. 
 

 
Комплект поставки прибора АЧХИ-102 

В состав прибора входят: 
– Измерительно-вычислительный блок ..............................................................................1 шт. 
– Осциллографические пробники с BNC-коннекторами ..................................................2 шт. 
– Сетевой шнур .....................................................................................................................1 шт. 
– USB-кабель для подключения ИВБ к компьютеру.........................................................1 шт. 
– Компакт-диск с программным обеспечением .................................................................1 шт. 
– Руководство по эксплуатации и паспорт .........................................................................1 шт. 
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Свидетельство о приемке 
Анализатор частотных характеристик АЧХИ-102 зав. №………………… 
признан годным для эксплуатации. 
 
 

 Начальник ОТК 
 
 
МП                            ________________     ____________________ 
                                    (личная подпись)             (расшифровка подписи) 
_________________ 
    (число, месяц, год) 

 
 
 
Гарантийные обязательства 
Изготовитель гарантирует соответствие выпускаемых приборов АЧХИ-102 нормируемым 

техническим требованиям при условии соблюдения потребителем правил эксплуатации, хранения 
и транспортирования, установленных в «Руководстве по эксплуатации». 

Срок гарантии устанавливается равным 12 месяцам со дня поставки прибора потребителю. 
В течении гарантийного срока безвозмездно устраняются выявленные дефекты. 

Гарантийные обязательства не распространяются на приборы, имеющие существенные ме-
ханические дефекты и следы воздействия агрессивных жидкостей. 

Изготовителю предоставляется право перепроверки претензий потребителя с целью опре-
деления обоснованности рекламаций. 

Текущий и постгарантийный ремонт осуществляет разработчик – изготовитель. 
 
Транспортирование и хранение 
Прибор АЧХИ-102 допускает хранение сроком до 12 месяцев в упаковке предприятия-

изготовителя при температуре окружающего воздуха от -50 до 60°С. В помещениях для хранения 
не должно быть агрессивных газов. 

Способы транспортирования АЧХИ-102 должны соответствовать ГОСТ 22261-94. 
Условия транспортирования АЧХИ-102 в части воздействия механических и климатиче-

ских факторов не должны превышать следующих значений: 
1) ударные нагрузки: 

 максимальное ускорение 30 м/с2; 
 число ударов в минуту от 80 до 120; 
 продолжительность воздействия 1 ч. 

2) повышенная температура +60°С; 
3) пониженная температура минус 50°С; 
4) относительная влажность 98 % при 35°С; 
5) атмосферное давление 86…105 кПа. 
 
Сведения об утилизации 
Мероприятия по подготовке и отправке прибора АЧХИ-102 на утилизацию проводятся со-

гласно требованиям и инструкциям предприятия – потребителя. 
 
Адрес разработчика-изготовителя: 454126, Челябинск, ул. Витебская, 

4, ООО «Челэнергоприбор». Тел.(Факс) (351) 211-54-01. Internet: 
www.limi.ru. E-mail: info@limi.ru. 

 
 
 


