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1 Обшие положения

2 Перечень операчий поверки средства измерений

При проведении поверки модуJlя должны бьпь выполнены операции, }казанные в

таблице l .

Таблица l - Операции поверки

Наименование операции поверки обязательность
выполнения

операчий поверки
при

Номер раздела (пlнкга)
методики поверки, в

соответствии с
коюрым выпол}шется

операциrI
поверки

первичной
поверке и

после
ремонта

периоди-
ческой
поверке

внешний осм с изм нии Да Да 7

Подготовка к поверке и опробование средства
изl\,l ии

Да 8

Проверка прогрltJt много обеспечения средства
изме

Да Да 9

о еление со вления изоjlяции Да Нет l0
Определение метологических характеристик
с ства изм ии

.Ща Да 1l

Подтверждение соответствия средства
изм нии м огическим ваниям

Да !а 12

Оформление результатов поверки Да !а 1з

з

Настоящм методика устанавливает методы и средства первичной и периодической
поверок модулей сбора и измерений МСИАЭ (да;lее по тексry - молулей).

Модули применяются в качестве рабочего средства измерений и предназначены д.rя
измерений пиковьIх значений переменного элекгрического нzшряжения и напряжения
постоянного тока, а также фиксачии рlвности времени поступления входньD( элекгрических
сигнalлов. Модули применяются в состaве систем Iкустико-эмиссионньrх многокilнalльньн типа
КАЭМС при диагностировании состояния объектов контоля в процессе их изготовления или
испытаний.

Настоящм методика поверки должяа обеспечимть прослеживаемость к:

- ГЭТ 89-2008 <Государственный первичный специа,тьньй этzrлон единицы элекгриче-
ского напряжения (вольта) 

" 
д"чп*о"" частот от 10,до 3,10? Гц> согласно с государтвенной

поверочной схемой для средств измерений переменноло электического напряжения до 1000 В
в диапазоне частот от 1,10-| до 2,109 Гц, 1твержденной Приказом Росстандарта от l8.08.2023
JФ l706;

- ГЭТ l93-2011 кГосударственный первичньй этtlлон единицы ослабления
электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 0 до l78 ГГц> согласпо с государственнОй
поверочной схемой для средств измерений ослабления напряжения постояннОгО ТОКа И

элекгромагнитных колебаний в диапазоне частот от 20 Гц до 178,4 ГГц, 1твержденной
Приказом Росстандарта от 30.12.2019 Ns 3383;

- ГЭТ 13-2023 <Государственный первичньй этalлон единицы электрического напряже-
ния) согласно с государственной поверочной схемой для средств измерениЙ постоянногО элеК-

трического напряженлш и электродвихqдцей силы, угвержденной Приказом Росстапдарта от
28.0'7.202З ]ф 1520;

Метод, обеспечивающий реtцизацию методики поверки - прямое измерение

поверяемым средством измерений величины. воспроизводимой эталоном.

Да
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При получении отицательньD( резуJьтатов измерний по любому пункry таблицы l
модуль дальнейшей поверке не подвергается, бракуется и нaшр:rвJIяется в ремонт.

3 Требования к условиям проведения поверкш

4 Требования к спецшалriстам, осуществляюшим поверку

К проведению поверки допускirются лицц аттестованные на право проведения

поверки данного BruIa средств измерений. ознакомленные с устройством и принчипом работы
поверяемого средства измерений и средств поверки по эксплуатлlионной документации.

5 Метрологические п техвпческие требования к средствам поверкп

При прведении поверки доJDкны примеtuпъся средстм измерний, указагшые в таб.гпrце 2.

Таблица 2 - Требования к средствап.t поверки
Перечепь

рекомендуемых
средств поверки

Ме,грологические и технические тебования к
средствам поверки, необходимые для проведения

поверки

Операчии поверки.
требуюшие

применения средств
по

з2l
Приборы комби-
нированные
Testo 622,

рег. Ns 53505-13

Срелства измерений температуры окружаюшей сре-

ды в диапазоне измерений от +l5 ОС до +25 ОС с аб-

солютной погрешностью Hg ý6л99 +1 ОС.

Средства измереЕий относительной влажности воз-

духа в диапазоне от 50 % до 80 О% с погрешностью не

более *2 7о.

средства измерений атмосферного давления в диапа-
зоне от 96 до l04 кпас абсоrпотной погрешностью пе

более +0,5 кПа

п. 8 Контроль усло-
вий поверки (при
подготовке к повер-
ке и опробовании
средства измерений)

Мультиметры
цифровые
HIOKI DT4282.

рег. No 52l4l-'l2

Срелства измерепий напряжеЕия питающей сети в

диапазоне от l45 до 250 В с относительной погреш-
ностью не более +l %о.

средства измерений частоты питающей сети в диапа-
зоне от 45 до 55 Гц с абсолютной погрешностью не

более +0,1 Гц

п. 8 Контроль
условий поверки
(при подготовке к
поверке и
опробовании
средства измерений)

Мегомметры
HIOKI IR4057-20,

рег. Nэ 55l70-1З

Измеритель сопротивления изоJlяции (на испъпа-
тельное напряжение не ниже 2,5 кВ) в диапд}оне из_

мерения сопротивления от 500 ом до 5 МОм с отно-

сительной погрешностью Hg ý6л99 +l 9/о

п. 10 Определение
сопротивления
изоляции

4

При проведении поверки должны быгь собrподены след},ющие условия:
- температура окружающего воздуха, ОС oT+l5 до+25;

- относительнzlя влажность воздуха,7о от 50 до 80;

- атмосферное давление, кПа от 86,6 до 106,7

- напряхение питающей сети, В 220 + 4,4;

- частота питающей сети, Гц от49до 5l.
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Мультиметры
цифровые
3440lA,
рег. Nч 54848-13
Мультиметры
цифровые
34401А,
рег. JФ 54848-13

Аттеrrюаторы
ступенчатые
R&S RSc,
рег. No 48368-11

Генераторы сиг-
нiIлов произволь-
ной формы
зз220л,
рег. JФ 32993-09,

Генератор сигна-
лов низкочастот-
ньй Г3-1l2/1
(с усиrпrтелем),
рег. Nэ 6703-78.
истощrики пита-
ния постоянного
тока и постоянно-
го нilпряжения
GPC-3030D,
рег. JФ l9808-07

п. l 1 Определение
метрологических
характеристик

Средства измерений, соответствующие требованиям
к эталонам не ниже 2 разряда по ГПС дя средств из-
мерений переменного элекгрического напр,Dкения до
1000 В в д-lапzrзоне чttстот 0т 1,10-' до 2,10'Гц, }"гвер-
жденной Приказом Россгандарта от 18.08.2023 М 1706.
Средства измерений, соотвЕгств},ющие требованиям
к этaллонам не ниже 3 разряла по ГПС для средств из-
мерений постоянного электрического напрякепиJt и
электродвижущей сиrш, угвержденной Приказом
Росстандарта от 28.07 .202З Ns 1520.
Средства измерений, соответствующие требованиям
к этllлонzlм не ниже 2 разряла по fПС для средств из-
мерений ослабления н:шр.Dкения постоянного тока и
элекгромlгнитньп< колебапий в д-lапд}оне частот от
20 Гц до 178,4 ГГц, уrвержденной Приказом Рос-
стандарта от 30.12.2019 ]Ф 3З83.
Генераторы (2 шт.) сигнатlов сиЕусоидzrльной формы
в диапазоне частот от 10 до 1000 кГц с погрешностью
установки не более +2 , 10J О/о, амплиryдоЙ выходно-
го сигнzrла от 10мВ до 10В (Up_p) с погрешностью
установки не более +1 О/о, неравномерностью АЧХ
(в диапазоне ло 5 МГц) не более +0,3 дБ обеспечива-
ющие пакетный ржим работы с Iшслом периодов не

менее 10 и периодом повторения не менее 1 с.
Генератор сигн:Iлов слfi{усоидальной формы в диzша-
зоне частот от 10 Гц ло l0 МГц с погрешностью
установки не более +(2 + 30 / ftп), амплиryдой
вьшодного сигнzlла от 0 до 25 В.
Источник питания постоянного тока с диaшазояом
установки выходного нzlпрлкения от минус 5 до 5 В с
погрешностью установки не более +0,4 В и длапalзо-
ном установки выходного тока от 20 до 60 мА с по-

остью овки не более +2 мА

п одолжение табrшцы 2

,щоrryскается использовать при поверке др}тие )твержденные и ат"тестовIlнные эталоны
единиц величин, средства измерений угвержденного типа и поверенные, удовлетворяющие
метрологическим требованиям, указанным в таблице 2.

применяемые средства измерений должrш иметь дейсгвуюпцrе свидетельства о поверке.

6 Требоваппя ýсловия) по обеспечению безопасностп проведения поверки

6.1 При проведении поверки доJDкны быгь собrподены правила техники безопасности
согласно <Правилам устройства элекгроустzlновок), утвержденным Минэнерго России,
кправилам тъхнической эксплуатации электроустановок потребителей> (птэ), а также

кПравилам техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей>, утвер-
жденЕыми Госэнергонадзором России.

7 Внешний осмотр средства измерений

7.1 При вЕеI]шем осмоте доJIrкно быть установлено соответствие модуJIя следующим
требованиям:

- налиtше маркировки;

- отсугствие явЕых механических поврежденrп1 корпусц соединитеJъньD( кабелей и

разъемов;
- чистота KoETllкToB разъемов;

5
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- отсугствие отсоединившихся или слабо закрепленньн элементов внутри модуля
(определить на сл}х при накJIонах модуJlя и визуыlьно).

7.2 В слуrае несоответствия модуля хотя бы одrому из трбований, приведенЕьтх в

п. 7.1, выполняются мероприятия по устранению устl lовленньж недостатков.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 Перел проведением операчий поверки необходлмо:
а) перл вкJIючением вьцержать модуль в условиях, указанных в разделе 3 настоящей

методики, не менее 4 часов;
б) подготовить ср€дства поверки в соответствии с ю( экспJryатдшопноЙ докуlrеrтациеЙ;
в) подать питllние на модуль и калибровочньй ПК;
г) ожидать вкJIючения програь,rмы WebCalib не менее 4 минл;
д) подключить кабелем Bthemet персона.пьный настольный компьютер или ноlтбук с

программой-браузером типа Firеfох (дшее по тексту - калибровочный Пк) к верхнему разъему
Ethemet модуля;

8.2 При опробомнии необходимо выпоJIнить следующие операции:
а) заземлить средства поверки и модуль;
б) подключить модуль к пrттающей сети;
в) подключить кабелем Ethemet перона.пьпьй настольный компьютер или ноlтбук с

программой-браузером типа Firefox (да.пее по тексту - ка.пибровочный Пк) к верхнему разъему
Ethemet модуля;

г) подать питание Еа модуль и калибровочный ПК;
д) прогреть модуль в течение 5 минуг;
е) на калибровочном ПК зaшустить программу-браузер и ввести сетевой адрес URL

молуля (http://l0.0.1.xx: 40080), указанный на его корпусе;
ж) в появившеМся окне каrпrбРовки нФкать кнопку кНачать ка-пибровку>;

з) после пояыIения в браузере окна прогрlммы <ка;rибровкаD ввести следующие пара-

метры настройки:

- Режим калибровки = (Амплитуда);

- Канал = l;
-Кшал2=1;
- Усиление, дБ = 0;

- Порог, лБ = 0;

- Усрлнять черз = 10;

- Интервал опроса" мс: 500.

Акп,rвировать кнопки <Настроить> и кСтарт), как }казано в приложении Б,

Появление листинга сигн:lлов в окне пргрzммы <Калибровка) явJIяется покlвателем

готовности модуля к поверке.
Нажать кнопку <Стоп> в окне профаllмы <Кшrибровка>,

9 Проверка программпого обеспечения средства пзмерений

9.1 Перед определением метрологических характеристик должна бьrть проведена

проверка идеrlпrфикачионньD( дtшньD( пргрaммного обеспечения (дмее по тексту - ПО). Эта

оперtщиЯ проводится методом проверки верии ПО и цифрвого идентифихатора ПО, которые

оrобрчr*аоr"" в окне программы кКалибровкаD, как указ:lно в приложении Б,

9.2 При несанкциониров.lпном вмешательстве в ПО не булет соответствия идентифи-

кациоЕным данньм, ука:}tiнным в докуt!{ентации на модуль, В слуrае несоответствия поверку

необходимо прекратить.

6
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10 Опрелеление сопротивления изоляцип

l0.1 При первичной поверке необходимо определить элекгрическое сопртивление
изоляции модуля, для чего следует выполнитъ следующие операции:

- подкJIюrмть мегоммет к контакту кабеля сетевого пит:tния и корпусу модуJIя;
_ снять показания величины сопротивления изоляции с мегомметра результаты Изме-

рний зшrести в протокол.
Поrггrенное значение сопротивления изоJUIции должно бьпь не менее 10 МОм. При от-

рицательном результате поверку необходимо прекратпть, модуль передатъ в соответствующие
службы для выполнения мероприятий по усlранению обпаруженного недостатка. При невоз-

можности его устрaшения модуJIь признается непригодным к поверке, И ВЬЦаеТСЯ ИЗВеЩеНИе О

непригод{ости с указанием причиIl.

1 1 Опрелеление метрологическпх характерпстик средства измереппй

11.1 Проверка дпапдзопа п опредеJIенпе дбсолютпой погрешностн пзмерений ам-
плrrц/ды входных спгнlJIов

11.1.1 fuя прверки дltшазона и определения абсоrпотной погрешности измерний
llмплитуды входных сигналов для значения нaшряжения па входе модуля U"* = 98 дБ использо-

ватъ схему поверки, приведенЕуIо Еа рисунке Al в приложении А.
l 1.1 .2 На вход кzlн:lла Nэl модулЯ подать от генератора сигна.п U"*, имеющий следую-

щие вьгходные парап.rетры :

- форма сигншIа: синусоидarльная;

-:lмIlлитуда вьrходного сигнала: (5617 +б0) МВ, .гго соответствует уровпю 98 лБ.

Значение аlJt{ПЛИТУДы контролиромть с помопью мультиметра;

- частота сигнiL,Iа: (100 + 1) кГч (срлнегеомЕтрическая частота F". модуля),

11,1.3 Запустить прогрzlмму кКшIибровка> в соответствии с приложением Б со

следующими параметр:lп{и :

- Режим ка;lибровки : кАмплиryда>;

- Каrа,r = 1;

- Канал 2 = l;
- Усиление, дБ = 0:

- Порог, дБ = 55;

- Усреднять через = 10;

- Интервал опрс4 мс : 500.

11.1.4 Произвести не менее деся'ти отсчетов измерний выходного ншIряжения U*"
(в дБ) с дисплея ка.пибровочного ПК. Вычислить средIсе арифметическое поJIrIенЕьп значе-

ний, результат выtlисления з!шести в протокол.
11.1.5!ля проверки дл:шазона и определениJI абсо.гпотной погрешности измерений

аlvплитуды входньж сигнlллов дJUr остzlльньD( значений напряжения на входе модуJIя использо-

вать схему поверки, приведенную на рисунке А2 в приложении А,
11.1.6 на вход канала ]Ф 1 

"олул" 
подать от генератора сигнаJl U"*, имеюtш,rй следую_

щие ВьноДные парzllr,{етры:

- форма сигнала; синусоидzшьнм;

- вьгходной импеданс: 50 Ом;

- 
'lIt 

ПЛИТУДа Выходного сигнЕlла: (2808 + 30) мВ, .rго соответствует },рвlrю 92 дБ;

- частота сигнала: l00 кГц (средпегеометрическм частота F", модуля),

l1.1.7 Установить вносимое значение затр(tlяиJI атгенюатора D"no., усиление и порог

дискриминации програý,{мы <кшlибровка> в соответствии со значениями, приведенными в

таблице 3. Для каждого из значений вносимого затухапия повторить действия по п, l 1 , l ,4,

7
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Таблица 3 - Настойки при определении дFaшазона и абсолютrrой погрешности измерения
амплитуды входньrх сипIалов

Параметр Величина

U*, дБ з8 44 50 56 62 68 74 80 86 92

D*п,ДБ 54 .+8 42 зб 30 24 l8 |2 6 0

Усиление, дБ 30 з0 30 з0 0 0 0 0 0 0

Порог, дБ з4 з4 з4 55 55 55 55 55 55

l1.1.8 Операuии по пп. 11.1.2-1 1.1,7 применить ко всем k приемным каналам модуля

1 1.2 Определение перавномерности амплитудно-частотпой характеристики

11.2.1 fuя определения неравномерности .l]rlплитудЕо-частотноЙ характеристики
использовать схему поверки, приведенную па рис}цке А2 приложения А,

||.2.2На вход кltнtiла Nч 1 молуля подать от генератора сигнал, имеющий следующие
выходные параметы:

- форма сигнала: сиЕусоидальнм;
- аN{плитуда выходного сигнала: ( 1 ,0 + 0,2) В.
l1.2.3 Запустить прогр:lý,lму кКа:rибровка> в соответствии с приложснием Б со

следующими парап{етilми:

- Режим калибрвки = (Амплитуда>;

- KaHa;l = l;
- Кана.п 2 = l;
- Усиление, дБ = 0;

- Порог, дБ = 60;

- Усреднять через = 10;

- Интерва.п опросц мс: 500.
11.2.4 Последовательно задать от генератора сигнrrл в частотном диапазоне от l0 ДО

1000 кГц с шагом '/з-оюавного рrЦа. На кФкдой частоте i произвести не менее десяти отсчетов

измерений выходного н:шряжения (в лБ) с д{сплея кшlиброво,пrого ПК и вычислить среднее

арифметическое полученньD( значений Ulyn1. Результаты вычислений занести в протокол.

l1.2.5 Определение перавномерности :tмплитудно-частотной характеристики по

лл. 11.2.2-|1.2.4 провести для всех k приемньп< кlш:шов модуJIя.

l1.3 Проверка дпапазона и опредеJ.Iенпе абсолютной погрешностп uзмереппй

разностп времени поступлепия спгпаJlд lfa капаJIы

11.3.1 fuя проверки д{zшазона и определения абсолютпой погр€шности измерений

разности времени поступления сигн:lла на кaшttJlы собрать схему поверки, приведенн}то на

рисунке А3 приложения А.
1 1.3,2 Установить на генераторм З3220А след,ющие значения:

- форма сигнма: синусоидальнм;

- тип сигнаJ,Iа: пачка;

- число периодов в пачке: 10;

- частота следования пачки: l Гц;

- амплитуда выходного сигнала: 2 В;

- частота сигнша: 100 кГч (среднегеометрическаJI частота F". модуля),

Триггером зЕшуска для канzrла генератора 2 установить внешний источник,

11.3.3 ЗапустиТь прогрarмму кКа:rибровка> в соответствии с приложением

следующими парarметрами:

- Режим калибровки : кЗадержки>;

- Канал = l;

8
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9

- Капа;l 2=2;
- Усиление, дБ = 0;

- Порог, дБ = 60;

- Уср.шrять черз = 10;

- Интервм опрос4 мс = 500.
11.3.4 Зарегистрирвать не менее десяти сигналов в каналах JtЪ l и Ns 2 и определить

среднее значение измеренной разности времени прихода сигнма па каЕалы Ns 1 и N9 2 tвзм 1-2.

Результат измерения занести в протокол.
l1.3.5 Вьтчислить разность 

^трвп 
между величиноЙ лlIительности импульса тзад, уста-

новленной на генераторе, и значением разноФи времени прю(ода тбц 1_2, пзм€р€нной в модуле,

Атрвп t-z = lтзад - тrз" t-Zl. Результат вычисления з:lнести в протокол.
l1.3.6 Последовательпо уст:lновить задержку тиггера генератора 2, равной т.-: 1 мс;

т"л= 2,5 мс; тзад: 5 мс; т.* = 7,5 мс; т.* = 10 мс, и повторить действия по п. l1,3.4 и п. 11.3.5.

11.3.7 Повторить измерения разности времени прихода сигнчlла относительно капаЛа

JtЪ 1 Tu.u l_k и вычисления Дтрgц 1_1 по пп. l 1 .3.4-1 1.3.6 для всех k приемньп< кzlналов модуJIя.

l1.4 Проверка дпапазопа п определенпе абсолютной погрешности пзмерений
напря2кения параметрическими каналдмп

l l .4.1 ДЯ прверкИ д,lапазона и определения абсоrпmной погр€шности измерений

напряжения парirметрическими к!lпilл:ми испоJIьзомть схему поверки, приведеннуо на рис}ъке
А4 приложения А.

l1.4.2 На первый вход ПаРаI!{еТРИЧеСКого к:lнiлла модуJUl подать от источника питiшия

постоянного тока сигнал, имеющий следующие вьD(одные параметры:

- tмплитуда выходного сигнала: (_5,00 + 0,02) В, значение амплитуды контроJIировать

с помощью мультиметра;

- ток вьD(одного сипlilла: (40,0 + 1,0) мА.
11.4.3 Запустить прогрilмму <Ка;lибрвка> в соответствии с приложением Б со

слеД}ЮЩИми паРаМетРilllrИ :

- Режим калибровки : к.Щавление>;

- KaHa:r = l;
- Кана.п 2 = l;
- Усиление, дБ = 0:

- Порог, дБ = 65;

- Усреднять через = 10;

- Интерва.п опроса, мс = 1000.

11.4.4 Произвести не менее десяги отсчетов измерений нiшряжения Uo* (в вольтах) с

дисплеЯ кмибрЪвочноГо ПК. ВьтчиСлить среднее арифметическОе получеЕньD( значений,

результат вьгмсления зiшести в протокол.
11.4.5 Последовательно установить alмпJIитуду вьIходпого напряжсIrия U.- источника

питания в диапа}оне от U.*: -5,0 В до U.* = 5,0 В с шагом, равным 1,0 В, а тiкже точки

минус 0,2 В и 0,2 В и повторить действия по п. 1 1.4.4.

11.4.6 Определение погрешности измерения напряжепий по пп. 11.4.2-1 1,4.5 провести

для вторго входа пара!rетрического каншlа. ,щля этого подать напряжение от истоtшика пита_

ния постоянного тока на парап,lетрический вход N9 2 и запустить программу <Калибровка> со

след},ющими параметрalми :

- Режим ка.пибровки = <.Щавление>;

- Канал : 2;

- Kaкall2: 2;

- Усиление, дБ = 0:

- Порог, лБ = 65;

- Усреднять через : l0;
- Интервал опроса" мс = 1000.
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l2Подтверllцение соответствпя средства измерений метрологическим
требованиям

l2.1 Проверка дпапдrопа п опредеJtенпе абсолютпой погрешпости измеренпй
амплитуды входЕых спгпаJIов

12.1.1 Абсоrпотн:u погрешность измерений амплиryд входньIх сигн:lлов на среднегео-
метрической частоте для каждого из k каналов модуля опредеJIяется по формуле

bUr: Uunu - Uoo (1)

12,1.2За величину абсолютной погрешности измереЕия аl\,tплитуды входньн сигнzlлов
принимается значение ДU, соответствующее м:жсима.пьной по модулю величиЕе погрешности
ДUк ИЗ ВСеХ ПРИеМНЬD( КаНаЛОВ МОДУЛЯ.

12.1.3 Результат поверки считается положительным, если пол}^{епяое значение абсо-

лютной погрешности измерения ап,rплитуды входlьш сигналов ДU находится в пределах а2 дБ,
а ди;lпазон измерений состilвJIяет от 38 до 98 дБ.

l2.2 Опреде.ление пердвпомерностп амплптудно-чаgготной характерпстикп

l2.2.1 Вьгчисление неравномерности АЧХ проводят по формуле

ЬК: Ui- U",, (2)

где ДК - неравномерность AID(, дБ;
Ui - :lмплитуда сигна.па на iой частоте, дБ;
U.. - амплитуда сигнalла на среднегеометрической частоте 100 кГц, дБ.

12.2.2 Результат поверки считается положительным, если пол}^{енЕое значеНие НеРаВ-

номерности АЧХ АК н.D(одится в прлелах +3 лБ.

l2.3 Проверка дпапазопа и определенпе абсолютпой погрешпостп измерепий
напря?Iaения параметрическими KaHaJlaMп

12.3.1 дбсолютную погрешность измерения напряжений пар:l!rетрическим каналом

модуля определяют по формуле

АUпк=U,в*-Uзад, (J,

10

за величину абсолютной погрешпости измерения напряжений принимается максимtшь-

ное по модулю значение ДUпк**".
12.3.2 Результат поверки считается положительным, если пол)п{еЕное значение абсо-

лютной погрешности измерения напряжений парilметическими кalналами ДUп* находягся в

пределах +0,1 В, а диапазон измерениЙ составляет от +0,2 до +5 В.

l2.4 Проверка дидпазонД и определепие абсолютноЙ погрешЕости rrзмерепий

разности временп пост/плеппя сигндJIа па кандJlы

t2.4.1 В качестве оценки погрешности определениlr разности времени прихода сигнztла

на каналы принимается м:lксимальное по модулю значение Дтрвп t-k маfiс из всех пар приемных

каналов модуля.
12.4.2 Результат поверкИ считаетсЯ положительныМ, еСли Дтрgц l_k мfu(с НаХОДИТСЯ В

пределм +2 мкс, а диапазон измерениЙ состlлвJIяет от 0,1 до 10 мс.



иБнш.4l l734.001-01 мп

l3 Оформление результатов поверки

l3.1 Результаты поверки модуля оформляют в виде протокола форма которого приве-

дена в приложении В.
l3.2 Молуль, прошедший поверку с положительным результатом, признается годным и

допускается к применению.
l3.3 При отицательньD( результатaж поверки модуль признается негодным.
l3.4 Сведения о результатах поверки передtlются в Федеральньй информационпый

фонд по обеспечению единства измерний. По заявлению владельца модуJIя или лица предста-

вившего его на поверку, вьцается свидетеJьство о поверке ср€дства измерений (при положи-

тельном результате поверки) иJIи извещение о непригодlости средства измерпий (при отриuа-

тельном результате поверки).

Инженер по метрологии II категории отдела Nр 43З Ю. Н. Сафонов

ll
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Приложение А
(обязательное)

Рисунок Al - Схема подкJIючения приборов для определения диапазона и
абсолютной погреп]ности измерения амплитуды входньIх сигнzIлов

для значения нiшряжения на входе молуля МСИАЭ U"* = 98 дБ

Рисуток А2 - Схема подкпlочения приборов дIя определения неравномерности

rrмплитудно-частотЕой характеристики в рабочем частотном диапазоне,
определения диапазона и абсоrrютной погрешности измерения arмплитуды входньrх сигнrtлов

Синхронизация

РисlноК ДЗ - Схема подкJIючения приборов л.гlя проверки диапазона и определения

абсо.lпотной погрешности измерений разности времени поступления сигнаJIа на каналы

РисуноК А4 - Схема подключения приборов для определения

погрешности измерения напряжений параметрическими каналап,lи

Генератор
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Вход JФ k

Вход Nр l
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мсиАэ

Генератор ( l )

зз220л
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Вход Jllb l
Молуль
мсиАэ

Генератор (2)
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GPc_3060D

Молуль
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12

Блок-схемы соединений средств поверки и модулей МСИАЭ
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Веб-интерфейс програNrмы калибровки модуля

Встроенное ПО модуля содержит прогрilмму ка.пибровки WEBCALIB с веб-интер-

фейсом, доступным по сети Ethemet. Эта программа активируется при вкJIючении модуля в

автономном режиме работы.
При включении Ilитания модуль в течение 4-х минlт устilп:lвливает подкJIючеЕие к

серверу, который должен н:жодиться в модуле анalлиза по сетевому адресу, указанпому на эти-
кетке модуля. В случае успешного соединения модуль перекJIючается в нормальньй режим
дистанционной работы и функчионирует совместно с ПО модуля :lнализа.

Если соединение с сервером модуJIя ilнализа неуспешно, нrlпример, при отс}тствии
подкJIючения модуля к сети Ethemet, то модуJlъ перекJIючается в режим автономной работЫ, И

активируется прогрlll\.rма WEBCALIB, котор:u ожидает з:шросов на порт 40080 по протоколу
НТТР по сети Ethemet.

На рисунке Б.1 показана схема подкJIючения модуJUl в автономном режиме работы.
Ноугбук с любой ОС и программой-браузером подкJIючен к модуJIю по сети Ethemet. Статиче-
ский сетевой адрес этого ноутбука должен быть предварительно установлен на значение
10.0.1.21. Поскольку соединение с модулем анализа отс}тствует, то модуль через 4 минlты
после вкJIючения переход{т в автономный pex<им, и оператор, используя программу-брауЗеР,
выполняет НТТР-соединение с узлом l0.0.1.xx:40080 (сетевой адрес модуля МСИАЭ, указан-
ный на его корпусе), акгивирует встоепную программу WEBCALIB, после чего выполняет

поверку модуля через WЕВ-интерфейс программы калибровки.

Сеть
ETHERNET

Рисунок Б.l - Схема подкJIючеЕия модуJur в автономном режиме

На рисlъке Б.2 показан внешний вид WЕВ-интерфейса программы WEBCALIB. Опера-

тор может задавать ржим калибровки, номера калибруемьrх кzlнltлов, усиление и порог

дискриминации, а также управJIять процессом регистации дlмньD(. После выполнения каждого

этапа ка,,rибровки имеется возможность сохрilнить дzшные на калибрвочном ПК. После перво-

го подк.JIючения к модуJIю сбора следует выполнитъ прцедуру инициализации работы
ПРОГРrШlrМы ка:Iибровки, активировав кнопку <Начать кшIибровку> двойньпr щеJrчком (double-

click).

программой-браузером

Ноутбук
с

Молуль сбора п
пзмерений
мсиАэ

lз

Приложение Б
(справочное)
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Рисунок Б.2 - Внешний вид WЕВ-интерфейса программы WBBCALIB

Верхняя стока окна прогр:rltмы ка.либрвки содержит идентификационные дilнные
прогр:llr.{мы - контольн},ю cyN{My программы и номер верии встроенного сервера. При прове-

дении поверки модуля эти дtlнные следует сверить с дiшными, указанными в формуляре на

АЭ-аппараryруl).
Во второй сверху строке окна прогр:ммы нiлходятся основные элементы меню управ_

ления процессом калибровки:

- <Начать калибровку> - инициализация работы программы ка.пибровки;

- кСтарт> - запуск процесса сбора данньп;
- кПауза> - врменньй ocTilнoB прцесса сбора данньгх;

- кПродолжить) - продолжение прцесса сбора дllнньD(;

- <Останов> - прекращепие процесса сбора данньD(;

- <Сохранить данныеD - загрузка нttкопленньD( дzlнных в компьютер и сохрilнение их в

дисковый файл.
Третья сверху стока окна прогрzlJ\rмы содержит на,дписи к элементам настроики

прогрil},tмы, находящимся в четвертой строке:

- кМСИдЭ Настроить> - кнопка отправки выбранных пара!{етров настройки в

модуль;

- <Режим калибрвки> - элемент вьбора нlжпого режима сбора даrньп< и отображе-

ния результатов;
- <KaHa:I > - элемент выбора ка.пибруемого KaHa:ra;

- ккана.п2> - элемент выбора второго калибруемого канала (используется в режиме
измереЕия задержек между дврrя кшrалами);

- <Усиление, дБ> - элемент выбора программного усиления модуJIя;

- <Порог, дБ> - элемент выбора порога амплиryдпой дискриминации модуля;

- кусреднять через> - элемент выбора количества усредняемьн з,lмеров;

- <ИнтерваЛ опроса" McD - Элемент выбора иЕтермла опрса модуJlя,

Под элементами настройки нiжодится окно отображения регистрируемьD( дапньrх,

содержимое которого зависит от выбранного ржима калибровки,

как показано на рисунке Б.3, в ржиме кдмплиryда> отображаются следующие

сведеflия:

- С: пп - номер канала, принявшего дiшныс;

- Т: пп.ппп - время срабатьтвания канала с точностью до микросекунды;

- АmV: пп.пп - пиковiul амплитуда данного сигнала в милливольт,rх;

- AdB: пп.пп - пиковiЦ амплитуда данного сигнала в дечибелах;

l) Идентификационные данные, показанные на рисунке, не являются официальньтми,

l4

льная .tl,tlja = В' зF5Е8в9збс629в69Fссс22 ] зF68951
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- ОV: n - индикатор выхода zlIt Ilлитуды данного сигнала за пределы дина},lического
диапазона;

- <дБ>: пп.пп - усредненная пикокlя ампjIитуда заданIlого числа последних приЕятьrх

сигнiллов;

- +пп.пп - среднеквадратиtшое откJIонеЕие измерения zлJ{плитуды за,дilпного tмсла

последних принятьD( сигналов.
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Рисунок Б.3 - Внешний вид окна отобрaDкения результатов в режиме (Амплитуда)

WЕВ-интерфейса прогр:lllмы WEBCALIB

,Щля выполнения калибровки в этом режиме оператору следует зlшисать отображаемую

усредненн},ю alмплитуду <дБ> и соответств}.ющее среднеквадратичное отклонение. Прочие

ПаРalJчrеТРЫ пок:вываюТ коррекгностЬ выполнения процедуры опроса. Например, параметр ОV

доп*aп Ъ"о" равен 0. отличное от 0 значение пар:lметра OV свидgгельствует о некоррекгной

настройке усиления или приеме не регламентированного сигнaша с генератора,

Как показанО на рисунке Б.4, в режиме <Задержки> отобрФк:tются след},ющие

сведения:

- С l : пп - номер канzrла приЕявшего данЕые первым;

- Т: пп.ппп - время срабатьrвания канllла с точностью до микросекунды;

- С2: пп - номер к(шала, приЕявшего дalнЕые вторым;

- dT: nn.nn - разность времен прихода между кан:rлами в микросекундах;
_<dТ>:пп.пп_УсредненнаяразностьВременприходамеждУк.шiшамизадаIlного

числа последних принягых сигнiллов;
_апп.пп_средпеквадратиtшоеоткJIонениеизмеренияразностиВременприходамежду

каналами задilнного числа последних принятьD( сигнzlлов,

РисlT rок Б.4 - Внешний вид окна отобр:Dкения результатов
u р"rо"r" <Задержки> WЕВ-интерфейса програ ,tмы WebCalib

Как показано на рисунке Б.5, в ржиме к,Щавление> отображ:lются следующие сведе-

- Т: пп.ппП - времЯ срабатьrваниЯ параметрического канала с точЕостью до микросе_

кунды;

- Рх: п.пп - пОк:lз.шиЯ калибруемогО входа парlметрического канала (х = 1 или х = 2);

- <Р>: пп.пп - усредненное зЕачепие показаний;

- +Irn.nn - среднеквадратичное откJIоненпе показаний,

l5

ния:
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Рисунок Б.5 - Внешний вид окна отображения рвультатов в режиме к.Щавление>

WЕВ-интерфейса прогр.lммы WEBCALIB
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Отображаемые на экраЕе данные в прцессе сбора пополняются новыми, причем по

достижеЕии низа окна происходит его :втоматическая прокруп(а, T:lK что видIы последние
поступившие данные. Оператор может приост:tновить обновление дlшньD(, Hllrкalв элемент
<Пара> в меню управления, и продолжить вывод д:lнньrх, нФкав элемеtrг (ПродолжитьD в

меню упр:lвления.
При нажатии элемента кСтоп> в меню упр:вления процесс посц/пления новьн дllнньD(

прекращается. Однако ранее принятые данные остilются на экр:lне, и оператор может их
просматривать.

Примечание-Приная<атииэлемеrгга<СтартDвменюуправленияначинаетсяпроцесспО-
ступленпя новых данных с полным стиранием рнее п(rcтупивших данных.

Для длительного сохранения зарегистирвalнньD( дtlнньж оператор может запросить их
с модуJIя МСИАЭ и сохрilнить в файл на диске кЕrлибрвочного ПК. ,,Щля этого следует нФкать

элемент <Сохранить данные> в меню управления.
При пажатии элемента меню (Сохр:lнить данные) на экрrrне пргрarммы пОЯВЛЯеТСЯ

окно диалога сохрalнения результатов фисупок Б.6), в котором оператор должен выбрать мри-
ант открытия файла данньrх с именем (data.txt) в текстовом редакгоре или его сохранения беЗ

просмотра. Во втором сJryчае укl!занньЙ фаЙл будет сохранен в пtшке кЗагррки>, в которую
попадают фаЙлы, загружаемые из интернета прграIt{мой-браузерм. При сохранении следую-

щих файлов они будуг автоматически переименованы в (daИ(n).ýtD, где n - порядковый номер

файла.
.I[ля визумьного качественного представJIения формы р€гистируемых импульсов

предназначен ржим <осциллограф). При перешпочении прграпrмы калибровки в этот рех(им
на панели отображепия результатов появJIяется графическое окно, содержащее осциJIлоф:tмму

регистрируемого импульса Фис}ъок Б.7).
по оси Х графика осциллофlл[,tмы приведено вр€мя в микросекундtлх в интервале от 0

ло 5l2 мкс, а по оси y - амплиryда сигнала в дlмпый момент времени в вольтiлх.

надпись графика содержит номер к.шала, принявшего сигнiлл, и время регистации в

секундalх с точностью до микросекунд.
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Открытхе (data.txtD а
Вы собираетесь открыть:

data.txt

яаляющийся: Тексоsый документ (9З9 байт)
и] http://1 27,0.0.1 :4о080

Как Firefox оедlет обработать этот файл?

Ф Оlкрьть в Тексrовый редапор (по умолч.нию)

coxpaнtfib Файл

Выполнять аатоматиче(ки для в(ех файлоз дэнного типа.

отмена ок

4о0

Проfраir'|а l.ал!6рý(и МСИАЭ юнrрольная cyrr.a = В1 3F5Е889ЗбС@!В69FССС221ЗF68951

НавIь,{аi*Oроеiу craP, Пауý Пфдоrj'fr Осrф corPgtьвrb9

1,1С*lАЭ ?**вя6psa КаФ кафd }Ьж дб IЪрr.дБ

аеFG с€!фра 26{

СФlФнre: rl.уrэ

Yсредять чеrез ИкерsФ опроса, *

Рисlтrок Б.6 - Внешний вид окна диалога сохрalнения результатов
WЕВ-интерфейса прогрzlммы WEBCALIB
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С: 1 Т; 4.з76958
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_10
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Рисутrок Б.7 - Внешний вид окна отображения осциллограммы импульса
WЕВ-интерфейса прогрiш,tмы WEBCALIB

Режим кОсциллографD позволяет визуально представить принимаемый сигнал и

оценить его качество, уст:lновить нalлиt{ие посторонних помех или вьIход за а},tплитуднЫй

диilпазон.

l7
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Np

Приложение В
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки

Протокол поверки
от

типси. модкDикация

l Заволской номер

2Пр инадJ'Iежит

3 Наименование производителя

8 Наименование док},It{ента, на основilнии которого выполнеЕа поверка

9 Результаты проведения поверки
Внешний осмотр: соответствует/не соответствует трбованиям разд. 7 МП.
Опробование: соответствует/не соответствует трбомниям разд. 8 МП.
Подтверждение соответствия прогрatп.{много обеспечения: соответствует/не соответствует
требованиям разд. 9 МП.
Определение метрологических характеристик средства измерний и подтвержДение
соответствия СИ метрологическим требованиям:

Проверка диапазона и определение абсолютной погрешности измерний аI\.lплитуды входньrх
сигналов

Вывод:

Определение нерiлвномерности аI!rплитудно-частотной характерпстики

м
канала

Дмплитуда измеренного сигнала Unr., дБ
U"" , ДБ

з8 44 50 56 62 68 80 86 92 98
ДUi ,u*.,

(дБ)

1

1

24
Погрешность 

^U 
: 

^U 
max = ...дБ

J\ъ
канма

Амплитуда измеренного сигнала Ui 
"о,

^КмаФ,(дБ)Частота входного кГц
l0 12,5 lб 20 25 з1,5 40 бз 80 l00 l25 160 200 250 зl5 400 500 800 l000

l
2

24
ость АЧХ АК = U; 

"о 
- Uroo п-ц : ДБНеравномерн

Вывод:

l8

ffi
=

г гг

--]

Б

630



иБнш.4l l734.001_0l мп

Проверка диiшазона и определение абсолютной погрешности измерений Еапряжения
парап{етрическими кilнilлalми

U в .Щесять измерений U,,ru , В, канал 1/2
Ui 

"р, 
В

l 2 l 4 5 6 7 8 9 l0
_5,0

-4,0
-3,0
-2,0
_l,0
-0,2

0,2
1,0

)- 0

3,0
4,0
5,0

Погрешность ДUпк = U"* - U о* = в

Вывод:

Проверка ди:шазона и определение абсолютной погрешпости измерений разности времени
поступления сигнала Еа канмы

Вывод

Определение элекгрического сопротивления изоJIяции

Полученное значение сопротивления изоJIяции состzвJIяет:

Вьтвод:

На основании результатов поверки СИ признано пригодпым (неприголным) к примеЕению.

Сведения о результат.rх поверки передапы в ФИФ ОЕИ.
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