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1 обшпе положеппя
1.1 Настоящая методика (да,тее - МП) поверки применяется для поверки устtlновки дJuI

скмярных и векторно-фазовых измерений в наryрных условиях Уви-м (далее - установка) и

устанавливает методы и средства ее первичной и периодической поверок. Поверке подлежит
установка с входящими в ее состав средствами измерений (КГПlМ: 90028-2З,
КГПlOМ: 9002'7 -2З, ГИ53: 40216-08, ЗОНД 10: 15020-07). Установку подвергают поверке
покомпонентным (поэлементным) способом.

1.2 Все средства измерений, входящие в состав установки, и средства измерений,
примеЕяемые при поверке, должны быть утвержлеЕного типа и иметь действующую поверку.
Таким образом, обеспечивается прослеживаемость средств измерений, входящих в состав

установки, и установки к государственным первичным зтilлонам:
- ГЭТ 55-2017 в соответствии с ГПС для средств измерений звукового давления и

колебательной скорости в водной среде, утвержденный приказом Росстандарта ],{Ъ 2084 от
28.09.2018 г.;

- Г)Т 89-2008 в соответствии с ГПС лTя средств измерниЙ переменного элекгрического
напряжения до l000 В в J,иапазоне частот от 1,10-1 Гц.lо 2,10-9 Гч. утвержаенныЙ приказом
Росстандарта No 1706 от 18.08.2023 г.

1.3 При определении метологических характеристик поверяемого средства измерениЙ
используется метод прямых измерений

1.4 В результате поверки должны быть подтверждены метрологические 1ребования. при-
веденные в таблице 1.1.

Таблица 1.1 - Подтв ае}lые Il гические ования
Значениенаименование х истики

от 2 до 10000Рабочий диапазон частот при измерении звукового давления, Гц

от l0 до l 000Рабочий диапазон частот при измерении градиента звукового давления
кГПlМl, Гц

от l00 до l 0000Рабочий диапiцон частот при измерении градиента звукового давления
кГПlOМ2, Гц

l30Максимальный измеряемый уровень звукового давления при коэффичиенте

нелинейных искажений не более lolo относительно 20 мкПа , дБ. не менее

l20
Максимальный измеряемый уровень выходного сигнала кана-цов КГП
эффициенте нелинейных искажений не более l%o (относительно l мкВ) и по-

J при ко-

шности изм ния 0,1 дБ, дБ, не менее

+2

Граничы неисключенной систематической инс,грументальной погрешности
измерения звукового давления в динамическо t диапазоне 60 дБ относительно
максимального измеряемого уровня в точке расположения гидрофона при

доверительной вероятности Р = 0,95 в диапазоне частот от 2 Гц до l0 кГц, дБ, не

бо,rее

от l0 до 10000 Гц, дБ, не более

+0

Границы неисключенной систематической инструментальной погрешности
измерениЯ направления на ис,гочник шумоизлучения в диапазоне от 0 до 2т (при

отношении сигнал/ м на входе КГП не менее 30 дБ н. не более

+l
Границы неисключенной систематической инструментальной погрешности

иапазоне от l до 300 м, м, не болееизN! е ения гл оины по жения в д

стические KoIlotlH ванныеJ КГП-п иёмники гид

2 Перечень опердций поверки
2.1 При проведении поверки выполнять операции, приведенные в таблице 2.1.

2

+3

Границы неисключённой систематической инструментальной погрешности
измерения градиента звукового давления в диапазоне от 0.15 до 3 Па в точке

расположения КГП при доверительной вероятности Р = 0,95 в диапазоне частот

l

Ц КГПtМ - прпёмники гидроакустические комбинированные КГПlМ
2) КГПtOМ - приёмники гидроакустические комбинированные КГПlOМ
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Таблица 2.1 - оп ведения пов K[l вки
обязательность

выполнеIlия операций
поверки при

первичной
поверке

периоди_
ческой
поверке

Номер разлела
(rryHKTa) мето-

дики поверки, в

соответствии с
которым вы-

полЕяется опе-
рация поверки

Наименование операции поверки

;la 7Внешний осмотр средства измерения

Подготовка к поверке и опрбование средства
измерепий

9Ja даПроверка програ rмного обеспечения

да l0
средства измерений метрологическим требо ваIlllя\1

l0,lда
Определение рабочего диапaвона частот при изме-

рении звукового давления

l0.2.fa даОпределение рабочего диапазона частот при изме-

рении градиента звукового давления Кгпl м
да l0.3JаОпределение рабочего диапaвона частот при изме-

рении градиента звукового давления КГП l0M

да l0.4да

Определение грalницы неискJпоченной системати-
ческой инструменталъной погрешности измерения
звукового дalвления в динамическом диапiвоне
б0 дБ относительно максиммьного измеряемого

уровня в точке расположения гидрофона при дове-

рительной верятности Р : 0,95 в диапазоне частот
от 2 Гц до 10 кГц

l0.5Ja

l 0 до 10000 Гц

l0.6да да

Определение границы неисключенной системати-
ческой инструмента,rьной погрешности измерения
направления на источник шумоизJryчения в диапа-
зоне от 0 до 2п (при отношении сигна:l./шум на
входе КГП не менее 30 дБ

l0.7ла.]а

жения в диапазоне от 1 до 300 мг 0ины по

да
Определение максимальЕого измеряемого уровня
звукового давления при коэффициенте нелинейных
искажений не более 17о относительно 20 мкПа

10.9дада

Определение максилraL,lьного измеряемого уровня
выходного сигнала каналов КГП при коэффиrrиенте
нелинейных искажений не более l7o (относительно
l мкВ rrп ости изllе ия 0,1 дБ

3

да

да да 8

,]а
Определение метрологических характеристик сред-
ства измерений и подтвер дение соответствия

да

да

Определение границы неисключенпой системати-
ческой инструмента.llьной погрешЕости измерения
градиента звукового давления в диапазопе от 0,l 5

до 3 Па в точке расположения КГП при довери-
тельной вероятности Р = 0,95 в диапазоне частот от

Определение границы неисключенной системати-
ческой инструментальной погрешности измерения

10.8да
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3 Требоваппя к усповпям проведеЕця поверкн

3.1 При проведении повФки доJDкIIы соблюдаться Еорм.цьные условия, устаяовленпые
в ГОСТ 8.395-80 <ГСИ. Норма.гrьные условия измерений при поверке. Общие требования>:

- температура окружающей среды, ОС от 15 до 25;
- относптеJIьная влiDкность окружающего воздуха, % от 45 до 80;
- атмосферное давление, кIIа (мм рт.ст.) от 84 до 106,7 (от 630 до 800).

Параметры элекtроIштания :

- напря)кеIrие перемевного тока, В,....... ..... ...............от l98 до 242;
- частота переменного тока, Гц.. . ...,., от 47 до 53

4 Требоваппя к спецпаJIпстам, осуIцествляющпм поверку

4.1 К проведению поверки допускitются лица с высшим или среднем техническим
образованием, имеющие опыт работы в области гидроакустических измерений, ежегодно
проходящие проверку зяаrrий по техЕике безопасности, аттестованные в качестве повеРrТеЛеЙ

гидроакустических средств измерений и озпiкомленные с доц/ментом МФРН.411711.001 РЭ
<<Установка для скаJIярньD( и векторно-фазовьп измерений в натурных условияr( УВИ-М.
Руководство по экспIryатации> (далее - РЭ).

5 Мецrологпческяе и технпческие требованпя к средствам поверкп

5,1 При цроведении поверки должны быть применены средства поверки, укд}анные в

табл.rце 5.1.
Таблица 5.1 - С пов

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Операции поверки,
требуючие
применение

средств поверки

Меrрологические и технические
требоваrrия к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Прибор комбинирован-
ный Testo 622, рег. JФ

53505-13.

Прибор комбинировшr-
ный Testo 622, рег. Nч

53505_ 13.

Прибор комбинирован-
ный Testo 622, рег. Nе

5з505_ 13.

Средства измеренrтй температуры окружаю-
щей средд в длапеюне измерений от мш{ус
l0'C до б0 ОС с пределами доrryскаемой аб-

солютной погреrrпrости *0,4 'С.
Средства измерений относrrгельной влажно-
сти возд)rха в диапщоне от 10 до 95 % с пре-

делами доrryскаемой абсолютпой погрешпо-
сrтl *3 о/о.

Средства измеренпй атмосферЕого давления
в диапазоне от 300 до 1200 гПа, с цределами
доrryскаемой абсолютной погрешности *3 7о.

8

Мультиметр 3458А,

рег. Nэ 25900-03,
10.1-10.5, 10.8, l0.9 Эта.гlоны едиЕицы переменного электриче-

ского напряжешrl и средства измерений, со-
ответствующ,Iе требовапиям к эталопilм не
ниже 2-го разряда; ГПС дtя средстъ измере-
ний перемеrrного электи.tеского напряже-
ния до 1000 В в диапазоЕе частот от 1,10-1 Гц
до 2,10-9 Гц, приказ Росставдарта от
l8.08.2023 г. Ns l706.

4

2.2 Не доrryскается проведение поверки отдеJIьных измерlггеJIьных канlщов иJш
отдеJьIlых tlвтономrъпr блоков или меньшего числа измеряемых веJIичин иJIи на меньшем числе
поддиапазонов измершd.

2.3 При поJIyIевии отрицатеJьныr( результатов по любому rryнкгу табличы 2.1
поверяемая устаповка бракуется и Еаправляется в ремонт.
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5.2 .Щоrryскается применение аналогиtIньD( средств поверки, обеспечивающо( определе-
ние метрологиIIеских характеристик поверяемого прибора с требуемой точностью.

5.3 Применяемые средства поверки доJDкны бьгь исправны и поверены, примешIемые
средства поверш{ угверждёIпrого типа СИ в качестве этilлонов едлЕиц вели.lин должны бьгь
исправны и поверены с присвоением с(ютветствующего рiхlряда, по 1ребованию государствен-
нъ,D( поверочных схем.

6 Требоваппя (условяя) по обеспеченпю безопасностп проведенпя поверкп
6.1 При проведении поверки доJDкны быть соблюдены все требования техвики безоПаС-

ности, регламентировшrные ГОСТ 12.1.0l9-2017, <<Технической экспJryатации элекгроУстановОК

потребителей>, <Правилами техIlики безопасности при эксплуатации электроустаповок поlре-
бителей>, а TaIoKe всеми действующIх1,1и местными инструшиями по техяике безопасности.

6.2 Заземление средства измереция цроводить через штатные органы заземления кон-

стукции корIryса средства измерениrl.

7 Вшешнпй осмоц средства пзмерепий
7.1 При провелении внецIнего осмOтра устаЕовить:
- соответствие внешнего вида средства измерений описilнию и изображеЕию, приведен-

ному в описании типа;
- отсугствие механичесрD( и электрических повреждений корrryса и р }ъемов;

- четкость нaшесения заводского номера.
7.2 Резупьтат внешнего осмотра по rrF{кту 7 счrтгать положительным, есJIи ре3ультаты

внешнего осмOц)а удовлетворяют п.7. l.

8 Подготовкд к поверке п опробовдЕпе средства измеренпй
8.1 По,щотовка к поверке
8.1.1 На первичrгуо поверку представJIяют установку с формуляром

мФрн.41 17l 1.001 Фо, руководством по экспJryатации МФРН.41 171 1.00l и руководствами опе-

ратора МГФК.00595-01 34, МФРН.00026-01 34, МФРН.000б2-0l З4,

8.1.2 Во время по,щотовки к поверке поверитель должен ознакомиться с руководством
по экспlryатацИи на поверяе}tУю установку, подготовить все материалы и средства измерений,

необходкмые Дп проведения Поверки, а также проверить выполвение условий поверки, установ-
ленных в разделе 3.

8.2 Опробование средства измерений

5

ОпераIцп,l поверки,
требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам повФки,

необходимые для проведения поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

10.1_10.5, 10.8, l0.9 Этшоны единицы переменного электриче-
ского нацрлкеншI и средства измерений, со_

ответствующие 1ребованиям к эталонам не
нюке 2-г0 разряда; ГПС для средств измере-
ний переменного элекгрlт.Iеского напрлке-
ния до 1000 В, приказ Росстандарта от
18.08,2023 г. Ns 1706,

Генератор сигпalлов
сложной формы со
сверхнизким уровнем ис-
кажеlшй DS-360,
рег. Jtlb 453zИ-10.

Угломер с отсчетом по
нониусу, рег. JYg 34884-
07

l0.7 Средства передачи и измерения давленrtя в

д{апа:rоне от 0,1 МПа до б МПа с относи-
теJъноЙ погрешностью +0,02 %

Манометр грузопоршне-
вой МП-60М,
рег. JYe1 l 180-87

l0.6 Средства измеренпя углов в диапазоне от 0
до 360 О с погрешностью измерения углов 2'
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8.2.1 Собрать установку согласно схемы электрических соединений
мФрн.41l711,001э4.

8.2.2 Прверить работоспособность устаЕовки в режиме кАИ> и <ЭКВ> соответствии с
п.2.2.2.2 п п.2.2.2.З руководства по эксплуатации МФРН.4l l71 1.001 РЭ.

9 Проверка программного обеспечеЕня
9.1 Проверить следующие идентификационные данные ПО на соответствие данЕых,

указаIlных в таблицах 9.1 - 9.3:
Таблица 9.1 - Идентификационные данные (прпзнаки) ПО <Комплекс

специilлизи ванного п много обеспечения Уви-м>

Таблица 9.2 - Идентификационные данные (признаки) По <Комплект программного
обеспечения векто но- азовои ботки>

Таблица 9.3 - Илентификационные данные (признаки) ПО <Комплект программного
обеспечения)

Идентификационные данные(признаки)
Идентификационное наименование ПО мФрн.00081_0l
Номер версии (илентификационный номер) ПО не ниже 01

I {ифровой идентификатор ПО СоmрVр.ехе -

сЬ l 29b835ff228MbdeМ2O 1 fl ad9 l 29

10 Определепие метрологuческпх характерпстпк средства пзмереппй п
подтверrrцеЕше соответствпя средства пзмереппй Dtетрологическпм требовапиям

10.1 Определешше рабочего дпапазона частот при пзмеренпп звукового давления
10.1 .1 Собрать схему, как показано на рисунке l0.1 .

10.1.2 Подключить мультимет 3458А и кВых. ЦАП> (ЦАП1) к входу измерительного
канма l блока БПКИ-М Nsl.

10.1 .3 Запустить программу <Регистрачия и анluшз сигнЕtловD и установить частоту
квантования ALltI - 4096 Гц, рисунок l0.2.

Часtоrа iэанrобания АЦП

х о,-
9за

эв(

r
г

Илентификачионные данные(признаки)

идентификационное наименование По мФрн.00053-0l
Номер версии (идентификационный номер)
по не ниже 0l

MenuUviM.exe -

З2а840'7 е27 f8 | 4d l 80Ь82Ьас25е263 70

spspo.exe - e3465f2dae97fcl90 l 2b59bd3b8a753c0
I]ифровой идентификатор ПО

чsрrес.ехе - dfd4707б4Ь568З2аа34сf42757еЬf7Ье

ЗначениеИдентификационные данные(признаки)
мФрн.00026-0lидентификачионное наименование По

не ниже 0l

Цифровой идентификатор ПО vpb geo - 66023dбaee3d8575fll097l7c329d8ee5

6

Рисунок l0.2

Значение

Значение

Номер версии (илентификациопный номер)
по
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Nl1,.,l bTt l rt етр
з.l58д

li\o.r

aa

).l

Рисчнок l0.1

l0.1.4 Убедиться, что дJlя всех KaHzlJIoB откJIючены параметры внешних тактов (Пункты
лrеню: кПараметры)---) (Параметы входных цепеЙ)---+ кПараметры внешних трактов
(вкл/выкл)>, - отсутствие подсветки канаrлов), рисунок l0.3.

10.1.5 Запустить программу измерения АЧХ (Пункты меню: кКоманды) ---,} (Измерения

Ачь).

п.фФd'tlфщф

ar-,

Рисунок l0.3

10.1.6 Выбрать первый KaHar и режим снятия АЧХ для центрЕL,Iьных частот ,гретьоктав-

ного ряда от 2 до 10000 Гч (лля чего установить флажок в окне <дЧХ>, а в случае отсутствия

заданной сетки частот загрузить таблицу из файла FrqchTTabl.fib с заданной сеткой частот и со-

ответствующиМи факгическими уровня}tи сигн!ша ЩДП (В), нажзg Еlкладку кЗагрузка таблицьп>),

рисунок l0.4.

llI

_-l 
-_т_

Рисунок 10.4

10.1.7 Запустить программу измерения АЧХ, нажав кнопку кВып>.
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10.1.1.8 При завершении измерения АЧХ сохранить значения в буфере памяти (кнопка

<Копир>, сохранить в текстовом файле и заIrести в таблицу l0.1 (АЧХ без корректировки), после

чего рассчитать для выбранного измерительного канала (в соответствующих частотных диапазо-

нах) неравномерность АЧХ ДНi, в дБ, по формуле:

AIri:lHi,*- Hi ,in| , (1)

rде:. Hi ,л и Hi лiп - мtlксим!шьное и минимzrльнОе ЗНаЧеНИЯ ИЗМеРеННОЙ АЧХ ДЛЯ

выбранного кшrала, дБ.
Примечание - Канал l0 не является измерительным и прверке не подлежит.
Таблица 10.1 - АЧХ без ко вкII

АЧХ (без корректировки ЭТ), Hi, лБ
Канал lбКанал 10

Частота,f
Канал 0l

7

2.5
3.25

J
f,

6.25
8

l2.5
lб
20

31.5
-10

50
63
80
100
l25
160
200
250
зl5
400
500
бJ0
800
1000
l250
1б00
2000
2500
зl50
1000
5000
6300

8

l0

25
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Частота,f АЧХ (без корректировки ЭТ), И, лБ
Канал 01 Канал l0 Кана-r l б

8000
10000

Н.м, дБ
Н,л.ДБ
АН.дБ

10.1.1.9 Рассчитать попрalвочные коэффициенты и сохранить их в файле настройки

программы, нажав кнопку (Сохр.).
10.1.1.10 Повторить п1rrюы l0.1.1.1 - 10.1.1.9 для канzulов 2-1б блока БПКИ-М Nsl и

каналов 1-1б блока БПКИ-М Ns2.
Примечание. Пункты l0.1.1.1 - 10.1,1.9 лопускается проводить одновременно дJuI всех

измерительных канaIлов.

10.1.1.11Подключить к входу измерительного канала l блока БПКИ-М Npl выход
генератора сигна.,1ов DS3б0 и мультимет 3458А, как пок.вано на рисунке l0.1.

10.1.1,12 Перзаrryстить программу <Регистрация и анltлиз сигнalлов), рисунок l0.5.

Рисунок 10.5

о_*-*,
:E !_l

l

Рисунок l0.6

l0.1.1.14 Запустить расчет и отображение узкополосного спекта для первого канала

(Пункты меню: кКоманды> --- кЗапуск обработки и 2D отображения) --, выбрать

<Спектр>> ---+ к.lн.ш 1 --- кнопка <Старо), рисунок 10.7.

9

l0.1.1.1З Включить режим корректирвки параметрв тактов (Пункты меню:

<Параметры>> ---, <Параме,гры входных цепей> ---) кПараметры внешних тpirKToB (вк,ч/выкл)>,

выбрать все каналы нажав кнопки d , t gfi 
, рисунок 10.6.
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Рисунок 10.7

\le ц1,1 вои ко вки эJек t,lческого

(2)

где B(f) - измеренные уровни узкополосного спектра на частотах (r/, дБ,,

Ur(f,) - напряжение на выходе генератора DSЗ60 на частоте f, В;

ф - нулевой относительный уровень напряжения, uо:ltб В, результаты занести

в таблиrrу 10.2.

Таблица l0.2- АЧХ в

АЧХ (с корректировкой ЭТ), Hi, лБ
Канал 16KaHa.T l0

Частота

"fi Канал 0l
7

3.25
{

6.25
8
10

12.5
Iб

25
зr.5

l0

МФРН.4l l7l 1.00l МП кГСИ. Уставовка для скалярных и векторно-фазовых измерений в натурных условиях
УВИ-М. Методика поверки)

10.1.1.15 Последовательно устаIlавливая значения частоты сигнiulа генератора f,
равными центальным частотам полос тетьоктавЕого ряда, дJIя соответстВУюЩего

проверяемого диzшазона частот (таблица 10.2), произвести расчет АЧХ в режиме цифровой

корректировки электрического тракта, для чего:
_ измерить относительные уровни напряжения выходного сигн:Iла в узких полоСаХ ЧаСТОТ

B(f), дь (исх. l мкВ), на частотахl/i;

- измерить напряжение Uг(f), В, на выходе генератора DS360 мультиметром 3458А.

10.1.1.1б Рассчитать ДЧХ электрического тракта измерительного KaHa"ra (в режиме

корректировки) НкФ), дБ, на частотахf, в диапазонах частот, соответствующих таблице по

формуле:

Н K(f) = В (f) - 2 0, L g(U г(f) / U ф,

,(

20
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Частота

fr
АЧХ (с корректирвкой ЭТ), Яr, дБ

Канм 01 Канал 10 Канал 1б
.{0

80
100
125
160
200
250
315
-t00

500
630
800
1000
l250
l600
2000
2500

{000
5000
б300
8000
l0000

H.i", ДБ
Нлоr, ДБ

АН_дБ

примечание - .щопускается, использоваIlие функчии alвтоматического измерения и

расчета АЧХ дrrя этого выполнить следующие деЙствия:

- повторить пункrы 10.1.1.1 _ 10.1.1.6, отметив элемент tr коР в окне программы

(Измерение ДЧХ>. ЗапусК функчии: (команды> ---+ (измерение дЧХ> ---+ установить флажок

<АЧХ> -- кВып>, С предварительной установкоЙ сетки частот и амплитуды в фаЙле,

- при завершении измерения Дчх сохранить значения в буфере памяти (кнопка

<Копир>). Результаты измерениЙ для всех канаJIов занести таблицу 10.2 (ДЧХ с корректировкой).

10.1.1.17 Рассчитать для выбранного измерите]Iьного канала (в соответствующих

частотItых диaШазонах) неравнОмерностЬ дчх /я,, в дБ, (после корректировки) для выбранного

измерительного канала по формуле 1 .

10.1.1.18Повторитьпункты10.1.1.11-10.1.1.17дrяизмерительныхканалов2-1бблока
БПки-М Ngl и KaH.L'roB 1-1бблокаБПКИ-МNq2.

Примечание - Пункты 10.1.1.1l _ l0.1.1.17 доIryскается проводить одновременно для

всех измеритеjIьных каЕа.лов-

10.1.1.19 УстаНовка соответствует тебованиям п. 10.1.1.1, если для всех измерительных

каналов блоков БПКИ-М, в диапазоне частот от 2 до 10000 Гц неравномерность дЧХ (/Н) не

превышает 0,4 дБ.

ll

50
63

3150



10.1.2 Опрелелить диап:вон рабочих частот гидрофона ГИ53 по формуляру
мгФк.4062з1.084 Фо.

10.1.3 Результаты поверки по rryнкту 10.1 считают положитеJIьными, если:
- в диапазоне частот от 2 до 10000 Гц измеренные значения неравномерности АЧХ

электрического трzжта дJ,Iя канала 1 блоков БПКИ-М не превышают 0,4 дБ;
- диапазон рабочих частот гидрофона ГИ53 в соответствии с форму.пяром

МГФК.4062З 1.084 ФО составJlяет не уже, чем от 2 до l0000 Гц.

l0.2 Определеппе рабочего дшапазопа частот прп измерешпп градиеЕта звукового
ддвлепия КfПlМ

l0.2.1 Поверка проводится одновременно с п. l0.1.
10.2.2 Прверить значение рабочего диапазона частот канzшов градиента звукового

давления приемника КГПlМ по данным его формуляра.
10.2.З Результаты поверки по rryнкту 10.2 считают полоr(ительными, если выполняются

следующие условия:
- дJIя всех электических трактов каналов измерен}Iя градиента звукового давления

КГПlМ в диапазоне частот от 10 до l000 Гц неравномерность АЧХ (ДIt) не превышает 0,4 дБ (в

соответствии с п. 10.1);
- диапазон частот каналов КГПlМ. в соответствии с формуляром МФРН.406231.004 ФО,

составляет от 10 до 1000 Гц.

10.3 Определенпе рабочего двапдзона частот шри измерешЕп градиента звукового
давлеItllя КГПlOМ

10.3.1 Поверка проводится одновременно с п. 10.1,

10.3.2 Проверить значение рабочего диапазона частот каналов градиента звУкоВОгО

давления приемника КГПlOМ по данным его формуляра.
10.3.3 Результаты поверки по пункту l0.3 считают положительными, если вЫПОЛНJIЮТСЯ

следующие условия:
_ для всех измерительных канalлов обоих блоков БfIКИ-М, в диапа:}оне частОт От 10 ДО 10000

Гц неравномерность АЧХ (/Н) не превышает 0,4 дБ (в соответствии с п. 10.1);

- диапазон частот канiIлов КГПlOМ, в соответствии с формуляром МФРН.406231.005 ФО,
составляет от 100 до 10000 Гц.

l0.4 Определеппе гранпцы непсключённой сrrстематпческой rrпструментальпой
погрешноств пзмереппя звукового давленпя в дIlнамrlческом дпапазопе 60 дБ относптельпо
макспмального пзмеряемого уровня в точке располоrкеппя гшдрофона прп доверптельной
вероятности Р = 0,95 в дпапазоне частот от 2 Гц до l0 кГц

l0.4. l Проверка границ относительной погрешности измерения мощности переменного
электрического тока измерительного канала гидрофона в диапазоне частот от 2 Гц до 10 кГц при

узкополосном анализе.
l0.4.1.1 По рзультатам измерений, внесенных в таблицу 10.2 (АЧХ после

корректировки) лля блока БПкИ-М Nэ1 определить из всех измерительных кlшалов абсолютное

значение рaвности максимального и минимального значеЕия АЧХ (из всех измеренных значений,

для соответствующих рабочих диапaвонов частот), АН.",, , в дБ, по формуле:
дII.*:|н.л- нл.|, (3)

rде Нrл и H.in - МаКСИМaUьное и минимальное значеЕия из всех измеренных значениЙ

АЧХ из табдицы 4, дБ,
10.4.1.2 Подключить генератор сигнмов DS360 к выходу мультимеца 3458А и

измерительIIым каналам Бпки-М Nsl в соответствии со схемой на рисунке 10.1. Установить на

выходе генератора Ds360 перменное напрлкение с среднеквадратичным значением 1 В и частой

|2

МФРН.4l I7l 1.00l МП <ГСИ. Установка для скалярных и векюрно-фазовых измерений в наryрных условпях
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500 Гц, контролируя уровень напрлкения мультиметом З458А.
l0.4.1.3 Запустить программу (Регистрация и анализ сигнzlловD (файл vsprec.exe).

10.4.1.4 Выполнить запись сигнала генератора DS360 с измерительного канала

имеющего мпнrrмальпое абсолютное значение АЧХ на заданной частоте генератора - 500 Гч
после корректировки (по данным таблицы З) прололжительностью не менее 1 мин, для этого
выполнить пункты меню: <Командьп> --- <Ввод сигн!tлов), отметить выбранный канал,

установить в окне время записи, EzDKaTb кнопку <Старт> фисунок l0.8).
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Рисчнок l0.8

10.4.1.5 Записать поJryченные файлы сигнала на переносной внешний носитель и

перенести их на компьютер КДО или передать их через общие сетевые папки локальной сети_

Примечание: при всех испытаниях допускается использование других компьютеров с

установленноЙ программоЙ VibMi\vsp.exe.
10.4.1.б На компьютере КАО запустить программу измерения урвней напряжения

переменного элек,грического тока в режиме постобработки (файш - С lVibMi\vsp.exe), как

показано на рисунке l0.9.

JifiI_o ]9]
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0mсr(

Рисунок l0.9

l0.4.1.7 Выбрать файлы с записанной реfu-tизацией сигн.lлов (Пункты меню:

кКонфиryрачия> -- кВыбор рабочей папки> (указать путь к папке файлов реа,ш.rзации) --- кнопка

.ъ --, подтвердить выбранный путь к файлу, рисунок 10.10.

lз



МФРН.4l l7l l .00l МП (ГСИ. Установка для скапярных и векторно-фазовых измерений в натурных условиях
УВИ-М. Методика поверки)
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Рисунок 10. l0

10.4.1.8 Установить следующие параметры обработки сигнала (рисунок 10.1 l):
- Тип окна Блэкмана-Харриса - 3;

- Размер блока БПФ - 16384;

- Перкрыше - 8192;

- Срлнее - l0.
10.4.1.9 Выбрать в окне (список сигнчIлов) необходимый канал и запустить расчет

узкополосного спекца нажатием кнопки l фисунок l0.11).
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Рисунок 10. l 1

10.4.1.10 Включить учет поправок АЧХ (Пункгы меню: (ФайлD -,- Установить г.rлочку

на пункте контекстного меню (Поправка АЧХ> (рисунок 10.12).
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'ЬОоrЕý rьт--л.п
(с!Dя.,Dm9ФФ{сrЦ)
дл*!уr.a CEt' tcв)
(жФмм,*9пl(СВ)

,.Г.-=

Рисунок 10.12

с,.и0( da}Brm
aй :5 Е= р? &. l2s20, 1}?41)
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l0.4.1 . l l Заrryстить программу расчета узкополосных спектров (рисунок l0. l3).

1:, ]

Рисунок 10.13

l0.4.1.12 Измерить уровень Еапряжения на выходе выбранного измерительного KaHzL'Ia i
и выбранной частоте /0) В,;, лБ (исх. l мкВ), по соответствующему oTtIeTy узкополосного
спекта, и рассчитать среднеквадратичные значения напряжения на выходе выбранного

измерительного канilла в узкопо-qосных полосах частот на выбранной частоте генератора ur. В,

по формуле:

IJr: Iфi'O,U,, (4)

где й - нулевой относительный уровень напряжения, И :l0{ В;.

В, - ОТНОСИТельЕый уровень мощности (папряжения) узкополосного спекта на выходе

канала i и выбранноЙ частоте генератора -j, дБ (исх. l мкВ).

l0.4.1.1з Рассчитать отношение (коэффичиент) максимального и миЕимального

вьгходного напряжения на выходах измерительных каЕz!лов, К, по формуле:

(5)

где Днmах - абсолютное значение разности максимalльного и минимaulьного значения

ДЧХ (для всех частот рабочих диапaвонов) из всех измерительных канtlлов (неравномерность

АЧХ по всем кан!rлам).

l0.4.1.14 Рассчитать максимzlльно выходное напряжение из всех измерительных канiIлов

{Ju^*"= (Ji ,К, (6)

ГЩе IJц - ВЫХОдное напряжеЕие измеренное на выходе канала i и выбравноЙ частоте

генератора"/, В;
к - отношение (коэффичиент) максимaшьяого и минимального выходного напряжения

на выходах измеритеJrьных каналов.

10.4.1.15 Рассчитать относитеJьное откJIонение максимiL,Iьного напрлкения на выход&х

измерительных канtlлов от напряжения генератора as, В О/о, По формуле:

l5

!Е

К : 10Мпах /20 
,
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(7)

где f/Maxc - мilксимalльно выходное напряжение из всех измерительных кzlнrlлов, В;

uг - напряжение на выходе генератора (входaж измерительных каЕалов равное - l В).

l0.4.1.1б Рассчитать максимttльное (для всех каналов) значение относительноЙ

погрешности измерений напряжения переменного тока 6, Уо по формуле:

d: ds + d^г, (8)

где ds - отклонение мaжсимального напряжения на выходах измерительных каналОв ОТ

напр-Dкения генератора, %;

'г 
- МаКСИМitЛЬЕlul ДОrryСТИМ:lЯ ОТНОСИТеЛЬНаЯ ПОГРеШНОСТЬ УСТаНОВКИ НаПРЯЖеНИЯ

переменного тока генератора DS360 (dr= +1 %).

10.4.1.17 Рассчитать максимальное (для всех канirлов) значение относительноЙ

погрешности измерений напряжения переменного тока БдБ, дБ, по формуле:

5дь = 20,1g(1 + d/100 уо), tql

где б _ максима:lьное (для всех канaIлов) зItачение относительноЙ погрешНОСТИ

измерений напряжения переменного тока в процентах.

10.4.1.18Убедиться, что рассчитанное максимальное зЕачение относительной
погрешности измерений напряжеЕия (мощности) находится в границах +0,5 дБ.

10.4.1.19 Повторить пункты l0.4.1.1 - l0.4.1.18 шя блока БПКИ-М N92.

|0.4.2 Проверку границы неисключённой систематической инструментмьноЙ
погрешности измерения звукового давления в динамическом диапазоне б0 дБ относительно
максимального измеряемого урвня в точке расположения гидрофона при доверительной
верояrности Р : 0,95 в диапазоне частот от 2 Гц до l0 кГц при применении узкополосного анaUIиза

выполнить следующим образом:
- рассчитать граrrицы неисключевной систематической инструмента"тьной погрешности

измерения звукового давления в точке расположения гидрофона при применении узкополосного
анЕlлиза по формуле:

Oo,qs = +1.1. [о 
2яу +о2.*ор2 + o,2]l'2, (l0)

ГДе О ду- ГРаНицы неискJIюченной систематической погрешЕости измерений мощности

переменного электрического тока в узких полосах частот (не должны превышать +0,5 дБ);

О. - границы погрешности градуировки гидрофона ГИ53 (не должны превышать +1,5

дБ);
Ф о - границЫ погрешностИ гидрофона из-за воздействия гидростатического давления

(не должны превышать +0,2 дБ на глубине l50 м с учетом зависимости чувствительности гидро-

фона от гиJtростатического давления);
О, - граяицЫ погрешности из-за воздействиJr температуры (не должны првышать *0,3

дБ с учетом зависимости чувствительности гидрофона от температуры при температуре 5 +3 "С).

10.4.3 Проверка границ относительной погрешности измерения мощности переменного

электрическогО тока измерительного канала гидрофона в диапазоне частот от 2 Гц до l0 кГц при

тетьоктавном анiлJIизе.

l0.4.З.l При проверке использовать файлы с зilписанными сигналами генератора DS360

полученЕыми в 10.4.1.1 - 10.4.1.6.

10.4.З.2 На компьютере КДО запустить программу <Обработка реа-пизаций) (файл -

lб

ds= (lUu"*" - Uг] / Uг),100,
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C:WibMi\SigBar.exe), (ГоловЕое меню> ---+ (Обработка записей) -, ( 1/п-октавный анализD

фисунок 10,14).

Еlоср.t",о*,,**о.*"- 8

а l UшD,Er..-tB

Е ! Bsa..ta а,а,а

l ý tlncrata o,ara

Е l нч оrътрrrr

Е I д!,t пfо...

rпоо- fiБ*] -ь,

Рисунок l0.14

l0.4.3.3 Выбрать файлы с записью сигнала генератора DS360 по выбранным каналам,

как показано на рисунке l0.15, Комапды меню: (Конфиryрация)) ---+ (Выбор рабочеЙ папки),

выбрать путь расположения ранее сохраненЕых файлов, нажать кнопку А, в открывшемся окне

подтвердить выбранныЙ путь. Перезапустить программу ClVibMi\SigBar.exe.

ý MBK-зrlrb; го.,оа,с *,,о

; 0фабоп.РВ
НlП]]

!, 0фабопi В
Нlпа ь 0ф*отq

фm!_fi_ ,]rФ Еlам 12$Б

ьф,*Fа. ; : 
'tq

ёl

-,--_. iaat,..,,-,.
, цj Е] r- г-_-=
:,,-r j]гпio- --оf_

Рисчнок 10.15

10.4.3.4 в окне (обработка реirлизаций> выбрать тип обработки _ к l/3_октавный

анalлиз), отметить выбранные каналы и запустить программу расчета тетьоктавных спекTров

кнопкой 
'Й Ь+' 

1исполнительный файл C:\VibMi\SpnSp.exe) (рисунок l0.16).

iit Р.tч- 1Д.оm.хш ...fроl

iп сп =ci

Рисунок l0.16

10.4.3.5 В окне (Расчет l/3-октавных спектров> отметить выбранвые каналы и включить

режим корректировки ДЧХ, для этого выполнить пункты меню: (ПараметрьD) ---- <<Установка

ьф i.{-}i- lrфФ^
tt.*,J

1.1

17
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параметрв> --+ выбрать элемент ýКОфа<uЯАt+{, кнопка g, l фисунок 10.17).

l.рý1/зщФ.Ф
*iФ ь9 iч*P *aф

riф Еа -1йЭ 
|iЕ-- |*-

l*,.,lia .с_,.,F_

-li_] -]э-l -Е-]

Рисчнок l0.17

10.4.3.6 В окне (Расчет l/3-оrгавных спектров)) выбрать каналы и запустить расчет

третьоктавных спектров кнопкой УСТаП 1рисунок 10.18).

iL ехч- lr{frld .фlтФ
мtф ыщ пф.Ф ltrtoE

1

Рисунок 0.1 8

l0.4.3.7 Измерить уровень напряжениJI на выходе выбранного измерительного Kaнa'la i и

выбранноЙ частоте fQ) Bu, lБ (исх. 1 мкВ), по соответствующему отчету третьоктавного спектра,

и рассчитать среднеквадратичные значения напряжения на выходе выбРаНЕОГО ИЗМеРИТеЛЬНОГО

канала в третьоктавных полосах частот на выбранной частоте генератора Uц,В,по формуле:

tJц: ]Фi'20-(Jo, (1l)

где И - Еулевой относительный уровень напряжения, Uo =l0{B;
В, - ОТНОСИТельный урвень мощности (напряжения) третьоктавЕого спектра на выходе

канала i и выбраЕноЙ частоте генератора -j,дБ (исх. l мкВ).

l0.4.3.8 Рассчитать отношение (коэффициент) максимального и минимчlльного

выходного напряжения на выходах измерительЕых KaHiUloB, К, по формуле:

к: l бМпrх 20. (l2)

rде ДII.* _ абсолютное значение рiLзЕости максимatльного и минимzl,чьного значения

АЧХ (для всех частот рабочих диапазонов) из всех измерительных каналов (неравномерность

АЧХ по всем каналам).
10.4.3.9 Рассчитать максимально выходное напряжение из всех измерительных Kaнa,,loB

U".*": Uij 'К, ( l3)

u;; - Вьгходное Еапря)кение измеренное на выходе канала i и выбранной частоте

генератора7, В,,

К - отношение (коэффичиент) максимаJIьного и минимttльного выходного яапряжения

на выходах измерительных канttлов.

l8

Е



10.4.3.1 0 Рассчитать относительное отклонение максимального напряжения на выходах
измерительных каналов от напряжения генератора a's, в 7о, по формуле:

ds= (lUuu*" - U | / U г),l00, (14)

где Цахс - мilксимчлльно выходное напряжение из всех измерительных каналов, В;
Uл - Irzшряжение на выходе генератора (входах измерительных KaHiL,IoB равное - 1 В).

l0.4.3.11 Рассчитать максимiL.Iьное (для всех каналов) значение относительной

погрешности измерений напряжения переменного тока 6, ОЬ по формуле:

а': ds + )Ъ (l5)

где бs - откJIонение максим:lльЕого напряжения на выходalх измерительных каналов от

напряжения генератора, О%;

'г 
- МаКСИМаrЛЬНМ ДОПУСТИМаЯ ОТНОСИТеЛЬНiU{ ПОГРеШНОСТЬ УСТаНОВКИ НаПРЯЖеЕИЯ

переменного тока генератора DS360 (6г= +1 %).

10.4.3.12 Рассчитать максимiлльное (для всех каналов) значение относительноЙ

погрешности измерений напряжеЕия переменного тока 6]Б, дБ, по формуле:

dдь = 20,1g(1 + 
'/100 

0/0),

где б - максиммьное (для всех канirлов) значение относительноЙ

( 16)

погрешности

измерений напряжения переменЕого тока в процентах.

10.4.3.13 Убедиться, что рассчитаlпное максим:tльное значение относительНОЙ

погрешности измерений напряжения (мощности) находится в границах +0,5 дБ.
10.4.3.14 Повторить пункты 10.4.2.1 - l0.4.1.13 д.пя блока БПКИ-М }Ф2.

10.4.4 Проверку границы неисключённой систематпrIеской инструментальной
погрешности измерения звукового давлеЕия в динамическом диапазоне 60 дБ ОТНОСИТеЛЬНО

максимalльного измеряемого уровня в точке расположения гидрофона при доверительной
вероятности Р = 0,95 в диапазоне частот от 2 Гц до 10 кГц при применении третьоктавного

анализа выполнить следующим образом:
- Рассчитать границы неисключенной систематической инструментальной погрешности

измерениJI звукового давления в точке расположения гидрофона при применении третьоктавного
анализа по формуле:

@o.qs :+1.1.[o2Te +@2,+@о'+оr']"', (l7)

где Ота - границы неисключенной систематической погрешности измерений мощности

переменного электрического тока в третьоктавных полосах частот (не должны превышать

+0,5 дБ);
Ф . - границЫ погрешностИ градуировки гидрофона ГИ53 (не должны превышать +1,5 дБ);

@ р - границы погрешности гидрофона из-за воздействия гидростатического давления (не

должны превышать *0,2 дБ на глубине 150 м с учетом зависимости чувствительности гилрофона

от гидростатического давления);
@, - границы погрешности из-за воздействия температуры (не должны превышать +0,3 дБ

с учетом зависимости чувствительности гидрофона от температуры при температуре 5+3 'с).
10.4.5 Результаты поверкИ по пункту 10.4 считают положитеJIьными, если:

- значения относительной погрешности измерний напряжеЕия (мощности)

электрического тока при измереЕии звукового давления в узкополосных полосах частот всех

l9
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измерительЕых KaHllJIoB нitходятся в границах +0,5 дБ (исх. 1 мкВ).
- значения относительной погрешности измерений напряжения (мощности)

электрического тока при измерении звукового давлеItия в тетьокгавных полосах частот всех

измерительЕых канaшов находятся в границах +0,5 дБ (исх. l мкВ).
- грalницы неисключенной систематической инструментальной погрешности измерения

звукового давления в динамическом диапазоне 60 дБ относительно максимального измеряемого

уровня в точке расположения гидрофона при доверительной вероятности Р = 0,95 в диzшазоне

частот от 2 Гц до l0 кГц при узкополосном ан!lлизе не превышают +2 дБ.
_ границы неисключенной систематической инструментальной погрешности измерения

звукового давления в динамическом диапазоне 60 дБ относительно максимального измеряемОГО

уровня в точке расположения гидрофона при доверительной вероятности Р = 0,95 в диапазоне
частот от 2 Гц до l0 кГц при тетьоктавном анализе не превышают *2 дБ,

где Оду - границы неисключенной систематической погрешности измерний ]!tощности

переменного электрического тока в узких полосalх частот (не должны превышать +0.5 лБ);

окгп_!ранищы погрешности градуировки комбинирванного гидроакустического

приемника, не должны превышать +2 дБ в диапазоне частот от 10 до l0000 Гц;

оам _ гранищы погрешности из_за наличия асимметрии максимумов (не должны превышать

+2 дБ).
l0.5.3 Проверка границ относительной погрешности измерения мощности переменного

электрического тока измерительных канаJIов КГП в диапазоне частот от 10 Гц до l0 кГц при

третьоктавЕом анализе.

10.5.3.1 ПО результат.rМ расчетов, произведенныХ в п. 10.4.2.12 для соответствующего

блока БПКИ-М, убедиться, что рассчитанное максимаJ'Iьное значение относительной

погрешности измерениЙ Еапряжения (мощности) находится в границах +0,5 дБ.
10.5.4 Проверку границы неисключённой систематической инструментальной

погрешности измерения градиента звукового давпения в диапrrзоне от 0,15 до 3 Па в точке

pu.nonor.""* комбинированНого гидроакусТическогО приемника (КГП) при доверительной
вероятности Р = 0,95 в диапазоне частот от 10 до 10000 Гц при применении узкополосного

10.5 Определеппе границы нешскJюченной систематпческоЙ пнсгрументаJIьIIОЙ
погрешности пзмереЕия грддшента :rвукового давленпя в дпапазоне от 0,15 до З Па в точке

располоrкения КГП при доверптоrьпоЙ вероятпостп Р = 0,95 в диапазояе частот от 10 до
10000 Гц

l0.5.1 Проверка границ относительной погрешности измерения мощности переменного
электрического тока измерительных каналов КГП в диапазоне частот от 10 Гц до l0 кГц при

узкополосном анализе
l0.5.1.1 По результатaL\! расчетов, произведенных в п. 10.4.1.17 ля соответствуюцего

блока БПКИ_М, убедиться, что рассчитанное макси litльное значение относительнОЙ
погрешности измерений напряжения (мощности) находится в границах +0,5 дБ.

l0.5.2 Проверку границы неисключённой систематической инструмента:Iьной
погрешности измерения градиента звукового давления в диапазоне от 0,15 ДО 3 Па В ТОЧКе

расположениJl комбинированного гиjIроакустического приемника (КГП) при доверительной
вероятности Р = 0,95 в диапaвоне частот от l0 до 10000 Гц при применении узкопопосного
анализа выполняют следующим образом:

- Рассчитать границы неисключенной систематической инструментальной погрешности

измерения градиента звукового давления в диапазоне частот от 10 до 10000Гц в точке

расположения КГП при доверительной вероятности Р : 0,95 в узких полосiLх частот. дБ

oo.ss : +1.1.[о2ду -|- o2*.n* o2uu]li2, (l8)
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анализа выполняют следующим образом:
- Рассчитать границы неискJIюченной систематической инструментальной погрешности

измерения градиента звукового давления в диапазоне частот от l0 до 10000 Гц в точке

расположения Кгп при доверительной вероятности Р : 0,95 в ,гретьоктавных полосilх частот по

формуле:
Oo.ss = *1.1.[Ф2тд+ Ф2*-} о2""]|2, (l9)

где Отд - границы неисключенной систематической погрешности измерений мощности

переменного электрического тока в тетьоктalвных полосах частот (пе должны превышать *0,5

дБ);
охrп-фзнищы погрешности градуировки комбинированного гидроакустического

приемника, не должны превышать *2 дБ в диапазоне частот от 10 до 10000 Гц;

оам - Фаницы погрешности из-за нitличия асимметрии максимумов (не должны превышать
+2 дБ).

l0.5.5 Результаты поверки по пункту 10.5 считают положительными, если:
- значения относительной погрешности измерений напряжения (ttощности)

элек,грического тока при измерении градиента звукового давления в узкополосных полосах

частот всех измерительных канiIлов находятся в граничах +0,5 дБ (исх. 1 мкВ).

- значения относительной погрешности измерений напряжеяия (мощности)

электрического тока при измерении градиента звукового давленйя в третьоктавных полосах

частот всех измерительных канatлов находятся в границах +0,5 дБ (исх. 1 мкВ).
_ границы неисключенной систематической инструментальноЙ погрешности иЗмеРеНИЯ

градиента звукового давлеЕия в диапазоне от 0,15 до 3 Па в точке расположения КГП при

доверительноЙ вероятности Р = 0,95 в диапазоне частот от l0 Гц до 10 кГц при узкополосном
анализе не превышают *3 лБ.

_ границы неисключенной систематической инс,грументальноЙ погрешнОСТИ ИЗМеРеНИЯ

градиента звукового давления в диапirзоне от 0,15 до 3 Па в точке расположения КГП при

доверительной вероятности Р = 0,95 в диапазоне частот от 10 Гц до l0 кГш при третьоктавном
анtlлизе не превышают *3 дБ.

10.6 Опреле.пеппе грапшцы невсключеЕной систематпческоЙ шнстРумеНТа-'tЬПОЙ

погрешшостш шзмерения направленпя па пgIочпик шумопз"qучешпя в дпапазопе от 0 до 2т
(прrr отпошенпп сигнал/шум па входе КГП не мепее 30 дБ)

l0.6.1 Определение границ неисключенной систематической инструментальной

погрешности измерения относительного угла поворота КЭ вокруг оси Z (вертикальнм ось)

трактом измерения направления.

l0.6.1 . l Включить КЭ на блоке БIIки-М зав. Ne 1 .

l0.6.1.2 Включить По Bewis Iпtегfасе.

10.6.1.3 В левой части интерфейса программы установить параметры СОМ порта:

- СОМ - номер порта, к которому был подкJ]ючен компас;

- BaudRate - установленная на компасе скорость передачи данных (115200 битlс по

умолчанию).
10.6.1.4 Принять новые установки, нажав KOpen>. Под полем <Address> должен

отобразиться заданный датчику адрес (по умолчанию 00).

l0.6.1.5 Убедиться, что поля кХ>, KY> и KZ> отображают текущие значения, совершм

вращение КЭ вокруг вертикальноЙ и горизонтa}льных осеЙ.

l0.6.1.6 Установить угломер и КЭ на ровную горизонтальЕую поверхность.
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10.6.1.7 Убедиться, что в радиусе 50 см от КЭ отсутствуют металлические предметы и

другие материarлы, способные вызвать искФкение результатов измерений.
10.б.1.8 Зафиксировать направление оси максимальной чувствительности КЭ на

плоскости, как первоначальное дJlя всех исследуемых компасов.
10.б.1.9 Обнулить текущие покilзания КЭ. fuя этого в верхяем меню выбирается опциrI

<SeD, в выпадающем меню <Zеrо> устанавливается <Relative zero)>, в строке KMagnetic
Declinatioo выбирается значение в пределах от миЕус 99,9 до 99.9 такое, чтобы в поле KZ>

осЕовного окна значение угла было равно G}0,9.

10.6.1.10 Занести отображаемые в ПО значения направлений Big в таблицу 10.3.

l0.б.1.1 1 Поворачивая КЭ вокруг оси Z на 90О, 1 80О, 270О, 360О (угол поворота измеряется

угломером)' занести отображаемые в По значения направлений F;so, Fi,.Bo' F;zzо,В;зьодля
соответствующих углов в таблицу 5.

l0.6.1 .12 Рассчитать относительЕые измеренные трактом угJIы поворота относлrтельно l -

го направлеЕия, дjIя угла 90", oqo, в градусzrх по формуле:

аоо= Pioo- Pio (20)

l 0.6.1 .13 Повторить расчет по п. 10.6.1 . l2 д.rrя углов 180О, 270О, 360О занести результаты
расчётов в таблицу l0.3.
Таблица 10.3 Рез Jьтаты ltз\lе нии

10.6.1.14 Повторить пункты l0.6.1.10 - 10.6.1.13 до тех пор, пока не будет сделано

десять поворотов на 3бOО с шагом ai : 90".
10.6.1.15 Повторить пункты 10.6.1.10 - l0.6.1.14 для остztльных компасов комплекса.

10.6.2 Расчет границ неисключенной систематической инстументальноЙ погрешности

измерепий относительного угла поворота КЭ,

Отчеты по угломеру

Относительные углы,
измеренные

(установленные)

угломером

Абсоrютная
погрешность

0, l80, 2,10" 360,90" з 60. 180" з60.

Направления, измеренные
ко\lпасо\1

Углы поворота
относительно 1-го

направления,
измеренные трактом

компаса

ль
изме-

рения

i0 i90 i l80 i 210 i з60 090 0, lEO о 270 о j60 lc:,c

1

2

з
4
5

6

7

8

9
l0
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l0.6.2.1 Рассчитать и зilнести в таблицу 5 абсолютIrую неискJIюченную систематическую
погрешность Аоо для каждого одиночного измерения угла поворота с'i, в градусах, по формуле:

Асд = с: di,

ГДе С, - ЗНаЧеНИе ИЗМеРеННОГО ОТНОСИТеЛЬПОГО УГЛа ПОВОРОТа ПРИ l -М ИЗМеРеНИИ;

сд - угол, уст.lновленныЙ (измерепныЙ) угломером, градус (90, 180, 270, З60).

10.6.2.2 Опрелелить максимitльную дJIя всех одиночных измерений абсолютIr1то

неискJIюченную систематическую погрешность измерений угла поворота ДOmах, в градусах по

формуле:
Асn,'*: max{Aco}, Q2)

1 0.6.2.3 Рассчитать границы неискJIюченной систематической погрешности измерения

угла поворота КЭ вокруг оси Z трактом измерения направления, А, в градусах, по формуле:
А: +(|Аа."*| + |А),._.|) , (2З)

гд€ Ao.max - мilксимalльное дJUI всех измерений откJIонение измеренного значения

угла поворота 
^0mах, 

в градусах;

Дуrп - границы неискJIюченцой систематической погрешности измерения

(установки) угла, опреде.пяемые шкалой угломера с отчетом по HoнIrycy, 2' (0,03') (в

соответствии с МИ 2131-90 и ГОСТ 5378-88).

10.6.З За значеяия границ неисключенной систематической инструментальноЙ

погрешности измерений относительного угла поворота КЭ @к, в градусах, принимается

максимi}льное значение из полученных по пп. 10.6.2.З

10.6.4 Расчет границ неисключенной систематической инструмеЕтальной погрешности

измерения нzrправления на источник шумоизJryчения при отношеЕии сигна"п/шум на входе КГП
не лtенее 30 дБ.

10.6.4.1 Границы неисключенной систематической инструментальноЙ погрешности

измерений направления на источник шумоизJryчения при отношении сигнал/шум на входе КГП
не менее 30 дБ (oo.ss, в гралусах) рассчитывать по формуле:

О:+(|@к|+|Ош|), (24)

где Фк - границы неисключенноЙ систематическоЙ погрешности измерения угла
поворота КЭ вокруг оси Z (вертикальная ось) трактом измерения направлениJI;

@ш - границы погрешности определения направления из-за наличия шуlt,lов в

сигнаJIе КГП, при соотношении сигна"lrlшум не менее 30 дБ, составл"a, цg fiqлgg *1,8o

(+0,0З1 рад).
Примечание.
Соотношение сигна.п/шум не менее 30 дБ относится к натурным условиям выполнения

измерений направления на источник шумоизJryчения с погрешностью не более *4" и яв.пЯеТСЯ

заданным значением при определении Ош.
10.6.5 Результаты поверки по пункry 10.6 считают положительными, если рассчитанные

границы неиск,шоченной систематической инструментальной погрешности измерений
нzшравления на источник шумоизлучения в диапазоне от 0 до 2п, при отношении Сигна,r./ШУМ На

входе КГП не менее З0 дБ, не превышают *0,1 ралиан (5,7').

(21)
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10.7 Определепхе гранпцы цеисключёппой спстематпческой пнструмептальпой
погрешпости пзмереЕпя глубпны погруженшя в дпапазоне от 1 до 300 м

l0.7.1 Разместить рядом с установкой УВИ-М манометр грузопоршневой
МП-60 (ла.пее - манометр).

10.7.2 Установить на маномет преобразователь ЗОНД-10-Г,Щ из состава приемного
модуля ПМ зав. .ПlЪl, подключенного к блоку БПКИ-М зав. N9l.

l0.7.3 Соединить установку согласно схеме электической МФРН.4l 17l 1.001Э4.

Включить установку в режиме <Г.гryбино и выждать 5 минут.
10.7.4 Последовательно создать манометре не менее девяти величин входного

воздействия из ряда: Р1=0,01 МПа; Р2:0,5 МПа; P3:l МПщ P4=1,5 МПа; Р5=2 МПа, Р6:2,5 МП4
Р7:3 МПа и обратно, что соответствует глубинам l, 50, l00, l50, 200, 250, 300 м. Выполнить

действия два раза.
Примечание - давление Pl обеспечить погружением ЗОНД-10-ГД на гlryбину l м,

показания кГлубина> блока БПКИ-М свыше 200 м определять мультиметром.
10.7.5 При действиях по п. l0.7.4 записать показания Н индикатора (ГЛУБИНА, М)

блока БПКИ-М зав. Jt 1 в таблицу l0.4. Вычислить модуль разности А, в метрах, показаний Н и
соответственным задаваемым величинам глубины Р1...Р7 по п. 10.7.4. Результаты занести в

таблицу 10.4.

Таблица l0.4 - Ре льтаты изl\tе нии

l0.7.б определить максимальное зfllчеЕи€ AMaKcl.

10.7.7 Повторить пп. 10.7.2 - 10.7.5 д.тlя преобразователя ЗОН.Щ-l0-Г! из состава

приемного модуля ПМ зав. Ns2, подключенного к блоку БПКИ-М зав. Ns2 и определить

мzжсимальное зЕilч€ни€ Дуакс2.

l0.7.8 Граница неисключённой систематической инструментальной погрешности

измерения глубины погружения опредеJrяется как максимальнiul из полученных по пп. l0.7.6,

10.7.7

о:+мах{| Дu"*.tl ,lA,,"*.Zl }, (25)

10.7.9 Результаты поверки по пункту 10-7 считают положительными, если границы
неисключённой систематической инструментаьной погрешности измерения глубины
погружения в диапазоЕе от l до 300 м лежат в пределах *l м.

10.8 Опрелелешше }tакспмаJ,Iьного измеряемого уроввя звукового ддвленпя при
коэффпцшенте нелпнейных искажений не более 1Уо (относrrтельпо 20 мкПа)

l0.8.1 Подключить выход генератора сигн.L.Iов DS360 к входам мультиметра 3458А и
измерительных KaHzL,IoB блока БПКИ М Nel в соответствии с рисунком l.

200 l00 50
,l

Воздействие, м 1 50 l00 l50 200 250 з00 250
Н,мl

Бпки-м л!l А.м

Н.м2
Бпки_м.лlъl А.м

Н,мJ
БПки-М }fа2 А,м

H,rt4
Бпки_м.|lъ2 А.м

]]

l50

ll
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10.8.2 Определить коэффициент гармоник измерительных каналов 1-16 блока БПКИ-М
J$l для максимального уровня входного напряжения равного 3,2В, мя этого выполнить следу-

ющие действия:
10.8.2.1 Установить генератор DS360 в режим генерирования гармонического сипIалJIа,

установив среднеквадратичное значеяие напряжения выходного сигнала равное 3,2 В и частоry
1000 Гц.

l0.8.2.2 Запустить программу <Регистрация и анzллиз сигн:lлов> (файл vsprec.exe) и уста-
новить частоту квантования 409б Гц. Пункгы меню: кПараметры> "- Параметры входных цепей
--+ Частота квантования. Нажать кнопку <Уст.> и кЗап.>, рисунок l8.

Часгота квантования АЦП I ** nj*,r. к.ф обр, }к lliaoP.

lV Чс"

Х 0тм

Е Зап,a, (, (,

rbp.BlFl riш* IпФ (E /.du'

rboD.*l пфg.tl.. м тФ.

Рисчнок l 8

10.8.2.3 Загryстить расчет и отобр!Dкение узкополосных спектов д,,Iя всех KilнzuloB

(fIункты меню: кКоманды>----, кЗапуск обработки и 2D отображения)) ----, выбрать Спекгр ---

выбрать все каналы ---* кнопка <Старт)), как показано на рисунке 19.

!rl!ll

Рисчнок l9

10.8.2.4 Измерить уровень узкополосного спектра B(fi) , дЬ (исх. 1 мкВ), и рассчитать
среднеквадратичное значение напряжения на выходе измерительных KaHzL'IoB В УЗКОПОЛОСНЫХ

полосах частот для шести гармонических составляющих сигнала Ui, В, (gа частотах J , гж i
принимает значения от l до 6) по формуле:

IJi: ]0 Вf|) /20.IJ\, (26)

rде [Jo- нулевой относительный уровень напряжения, Uо:t(Iб В;

B(f) - относительный уровень мощности (напряжеяия) в узкопо.r'Iосного спектра на

частоте гармоники/, лБ (исх. l мкВ).

25
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10.8.2.5 Занести поlryченные результаты измерения частот и урвней гармоник сигнала
в таблицу l0.5.
Таблица l0.5

KaHa,l
Кг
%

fo
Гц

U0
мВ

n
Гц

UI
мВ

rt
Гц Гц

(в
мВ

А
гц

U4
мВ

J5
Гц

U5
мВ

l

8

lб
1 0.8.2.6 Рассчитать и занести в таблицу l0.5 коэффичиент гармоник, Кг, 7о, по формуле:

l;",''
кг : J:g::l. 100, (27),U1

где И- напряжение сигнала в узкой полосе на частоте генератора (основная гармоника),

мВ;
Ui - напряжение шумов и помех в узкой полосе, на частоте j- й гармоники с

максимzlльным уровнем, мв.
Примечавие - допускается Ilспользование функuии автоматического измеренИЯ

напряжения гармоник с максимztльными уровнями и расчета коэффициента гармоник, для этого

при запущенной программе расчета узкополосных спектров запуститъ прграмму <измерние

динамических харакгеристик АI-Щ> Щункты меню: <Параметы)-) к.Щиагностика> -)
<Измерение дин. характеристик АЩП> --> кнопка кСтарт>), как показано на рисунке 20. В этом

случае в таблицу заносится только величина Кг

Рисчнок 20

10.8.2.7 Установить среднеквадратичное значение напряжения выходного сигнала

DS360 равное З,2 В, и частоry 100 Гч.
10.8.2.8 Измерить коэффициент гармоник канaIлов 1-16, для этого выполнить деЙствиЯ

по 10.8.2.2 - 10.8.2.6 для данных канмов и занести значения в табличу l0.5.

10.8.3 Повторить пп. 10.8.1, 10.8.2 для блока БПКИ-М Ns2.

l0.8.4 Выполнить проверку мzlксимальЕого измеряемого уровЕя звукового давления при

коэффициенте нелинейных иСкажений не более 1 о% для гидрофона ГИ5З, по данным формуляра
мгФк.406231.084 Фо.
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10.8.5 Рассчитать максимiLтьное среднеквадратичное значение напряжен}tя на вьD(оде

гидрофона Uл.ч*", В, по формуле:

цакс = 10(Р,ах.дБ /20}.20. 
l 0-6 . M(flMaKc, (2s)

где Р,иакс дБ - максимальный измеряемый уровень звукового давления при коэффици-

енте нелинеЙных искажениЙ Ее более 1 О/о, в соответствии с формуляром МГФК.406231.084 ФО,
который должны быть не менее 130 дБ (исх. 20.10{ Па);

M{flMaKc - максимальнм чувствительность гидрофона, в соответствии с формуляром
МГФК.4062З1.084 ФО, ВЛа;

U6- нулевой относитеJIьный уровень напряжения Uo :106 В.
l0.8.6 Результаты поверки по пункту 10.8 считают положительными, если:
- значение коэффициента гармоник для всех измерительных канarлов при

среднеквадратичном значении входного напряlкения 3,2 В и частоте 1000 Гц - не более 1 О%.

- максимzulьный измеряемый уровень звукового давления ГИ53 при коэффичиенте

нелинейных искажений не более 1 О/о (по ланным форму:lяра МГФК.406231.084 ФО) - не менее

l30 дБ (исх. 20.10{ Па).
_ рассчитанное в п. 10.8.5 максимальное среднеквадратичное значение напряжения на

выходе гидрфоЕа ГИ53, Ц"*" для максимального измеряемого уровня звукового давления
гIцрофона Ги53 (по данным формуляра МГФК.406231.084 Фо), не превышает 3,2 В.

11 Оформленпе результатов поверки
l 1 .1 Результаты поверки средств измерениЙ подтверждаются сведениями о результатах

поверки установки, включенными в Федеральный информационный фонд по обеспечению

единства измерний. По заявлению владельца установки или лица, представившего его на

поверку, на установку вьцается свидетельство о поверке средства измерений и (или) в формуляр
вносится запись о проведенной поверке, заверяемаJl подписью поверите]Ur и знаКОм ПОВеРКИ, С

укванием даты поверки, или выдается извещеЕие о непригодности к применению средства

измерений.
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l0.9 Опрелелепше vакспмального пзмеряе ого уровпя выходцого сиfнала Kaпa.jIoB
КГП прш коэффпцпеlrте нелпвейпых пскажеппй не бо"лее 1Уо (отшосптельно 1 мкВ) п
погрешности измерепия 0,1 дБ

l0.9.1 Поверка проводится одновременно с п. 10.8.

l0.9.2 Результаты поверки по пуЕкry l0.9 считают положительными, если:
- значение коэффициента гармоник измерительных электрических каналов блоков

БПКИ-М при среднеквадратичном значении входного напряжения 3,2 В и частоте 100 Гц
составляет не более l О/о;

_ максимalльное выходное среднеквадратичное значение напряжения каналов Кгпlм
(рег.Jt 90028-23), при коэффициенте нелинеЙных искажениЙ не более 1 О/о и погрешности
измерения 0,1 дБ, составляет не менее 1 В (120 дБ относительно l мкВ), что не превышает
максимalльное средяеквадрати.Iное значение напряжения для элекгрических каналов (3.2 В);

- значение коэффичиента гармоник измерительных электрических кана,тов блоков
БПКИ-М при среднеквадратичном значении входного напряжения 3.2 В и частоте 1000 Гц
составляет не более 1 %о;

- максимzulьное выходное среднеквадратичное значение напряжения каналов КгпlOм
(рег.Nя 90027-23), при коэффициенте нелинейных искажений не более l %о и погрешности
измерения 0,1 дБ, составляет не менее 1 В (l20 дБ относительно 1 мкВ), что не превышает
максимaл,,Iьное среднеквадратичное значение напряжения для электрических каналов (3,2 В).
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l 1.2 Результаты поверки оформляются в соответствии с установленЕым порядком.

Нача.тьник НИо-5
ФГУП КВНИИФТРИ>

Зам. начаlьника отдела 52
нио-5 ФГУП кВНИИФТРИ>

.Н. Некрасов

А.С. Точилин
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