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1Общпеположения

1.1 Настоящая методика поверки распространяется на преобразователи имIryльсного
элекгри.Iеского нацрлкениjI измерительные IIиэни-1,0/А10, зав.J\lЬ 01 и зав.]ф 02 и
устаЕавливает методы и средства их первичrой и периодаческой поверок.

1.2 ПреобразоватеJIи имrryJIьсного электриtIеского нzшряжениJI измеритеJIьные
пиэни_1,0/д10, зав.N901 и зав.Ns02 (дшrее - преобразователи ПИЭНИ-1,0/А10)
пред{азначены для преобразовапия (ослабления) шrryльсов элекгрического напряжения с
напосекундной лпительностью фронта в коаксиzlJIьпьD( тpzжTl}x.

Припrц-lп действия преобразователей основап на преобразовлrии (ослаблении)
имIryJIьсов электрLпескою п:tпряжения с помощю резистивньD( согласованньD( элемеЕтов, в
KoTopbD( происходит чaютиIшое поглощеЕие входной мощIlости с целью регистрации и
измерения их BpeMeHHbD( и а}!пJIитуд{ьD( значений с помощью осциллографических
регистраторов.

1.3 По итогам проведения поверки должна обеспец,rваться прослеживаемость к
гэт 148-2021 в соответствии с <Государственной поверо,лrой схемы д,U{ средств измерений
Еitпряженностей имrryльсных эпекц)ического и магнитного полей и высокого .имllульсного
элеrгрического напряжения>, утвержденной прикапом Федерального агентства по
техническому реryлировzlнию и метрологии от 29.12.202l г. Ns 3086 и ГЭТ 182-2010 в
соответствии с <государствонной поверочной схемы для средств измерепий имrryльсною
элеIсгричоского напряжения)), утверлqценной прикalзом Федермьного aгентства по
текшческому реryпировrшию и метрологии от 30 декабря 2019 г. Jф 3463.

1.4 Поверка преобразователей ПИЭНИ-1,0/А10 вьшолняется методом прямьD(
измерений.

1.5 Преобразователи ПИЭНИ-1,0/А10 обеспешаватот следуюцше мgIрологические
характеристики:

- Максимальное измеряемое значение а},fпJIитуды имrryльсов элеIсгрического
н.lпряжения: 1,0, 103 В;

- коэффшдиент преобразования от 0,9.10-1 до 1,1 . lO-t ВВ;
- предеJIы доrryскаемой относитеrьной погрешности коэффичиента преобразования:

+l0%;

- BpeMlI IIарастzlния переходной характеристики меяqц/ уровпями от 0,1 до 0,9 от
установившегося значеЕия alмплIтryды не более 5,0 нс;

- пределы отпосительной погрешности измерений времени нарасftrния переходной
характеристики межд/ уровнями от 0,1 до 0,9 от устalновившегося зЕачения
аtrлплиryды + 15 %;

2 Перечень операций поверки средства пзмерений

2.| При проведеЕии первичной и периодлческой поверок должIlы бьпь вьшолнены
операции, указ rные в табrпrце 1.
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Табrшцаl-Операuиипер вичной и периодтческой поверок

2.2 При попучении отрицательньD( результатов при проведении любой опорации

Номер

раздела
(пункта)

методики
поверки, в

соответствии
с которым

ВЬШОJIЕЯеТСЯ

операция
поверки

периодической
поверке

первичной
поверке

Нмменование операции поверкиNs

п/п

,7

,Ща,Ща1 Внешний осмотр средства измерений

8[а,Ща
Подготовка к поверке и опробование

средств измерений
2

9Определение метрологических
стик средств измеренийхарактери

з

9.1.Ща!ац
Определение коэффициента

преобразовalния

9.2Нет[а5

Определение времени нарастztния

переходной характеристики между

уровнями от 0,1 до 0,9 от

СтiШОвИВШеГОСя ЗНачеНИя all\{ПЛИТУдЬIу

9.зНетЩа

Определение максимального

измеряемого зЕачениJI zlN{плитуды

льсов электрического напряженияимпч

10
Подтверждецие cooTBeTcTBиrl

средства измерений

метрол огическим требоваrrиям
7

10.1!а.Ща8 Расчет коэффициента преобразовalния

10.2Нет,Ща
Расчет относительной погрешности

ента преобразованиякоэффиuи

10,3Нет,Ща

Расчет времени нарастанЕя переходно

харiжтеристики между уровIrями от

0,1 до 0,9 от устд{овившегося зЕачения

и

аIt{ПЛИТУДЫ

10

Нет!а

Расчет относительной погрешности

измерений времени Еарастalния

переходной характеристики межд/

уровнJIми от 0,1 до 0,9 от

стtшовившегося значения 11,1плитудь1у

11

10.5Ща|2

Расчgг максимального измеряемого

значениJI zrмпJIитуды импульсов

электрическо го нtшряжения

обязательность вьшолнения

операций поверки при

6

9

10.4

,Ща
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поверка прекращается.

2.3 Первичнм (периодическая) поверк4 проводится Еа основаЕии письменпого
заявления владельца средств измерений или лица, представившего их на поверку,
оформленного в произвоJтьной форме, с указ.rнием з;lводских номеров предстttыulемьD(
изделиri,

3 Требоваппя к усповиям проведеЕшя поверкп

3.1 При проведеции поверки соб.тподшот следующrе условIrя:

- температура окружающего воздrха" ОС от 20 до 30;

- относитеJIьнzrя ыи)кность воздух4 О/о не более 70;

- атмосферное давление, кПа от 96 до 104;

- нtшряжение тп.rтания сеги, В от 207 до 253;

- частота сЕти, Гц от49до 51,

3.2 Помещение, где провод.!тся поверка' должпо быь wrcTbп.r и сухим, свободньшл от

4 Требоваппя к спецпаJIпстам, осуществляющпх поверIсу

4.1 К проведению поверки догryск:lются лицц изrйвшие пастоящую методику
поверки, руководство по эксплуатации (РЭ) на преобразоватеJм, правила по охрапе труда при
экспJrуатации элекlроустzlновок, указанньD( в приложении к приказу Министерства 1руда и
социа.пьной защиты Российской Федерации от l5.12.2020 }'(b 903н, имеющие опыт работы с
высокототIными средствчll,tи измерений в области измерений элекlрических веJIичин и

прошедшие обучение на прalво проведения поверки по требуемому виду измерений.

4.2 Поверку средств измерений осуществJuIют аккредитованные в установленЕом
порядке в области обеспечения единства измерений юридиtIеские JIица и индивидумьные
предприниматели.

5 Метрологические и техническпе цlебовапия к средствам поверкп

5.1 При проведении первичной и периодической поверок примеЕяются средства

поверки, указанные в табrплце 2.

Табшца 2 - Средства поверки

Операчии поверки>

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технlт"Iеские требования к
средствам поверки, необходrтмые для проведевия

поверки

Перечень

рекомендуемьrх
средств поверки

Средства измерений темпераryры воздуха
от 20 до 30 "С и пределами допускаемого значения

основной абсошотной погрешности измерений
темпераryры * 1 ОС.

Средства измерений относительной влажности

до 70 Уо и пределаI\,rи допускаемого значения

основной абсолютной погрепшости измерений

Измеритель
параJ\{ЕIров

микрокJIимата

<Метеоскоп>,

рег. JФ 32014-06

4

пыли.

п.8

Подготовка к
поверке и

опробование
средства

измерений



Операции поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и техЕические требования к
средствilь{ поверки, необходимые для проведения

поверки

Перечень

рекоменд/емьгх
средств поверки

относительпой влажности + 3 ой.

Средства измерепий давления воздуха
от 94 до l07 кПа и пределаIt{и доrryскаемого

зЕаченшI осIlовной абсолютной погрешности
измерений давления + 0,5 кПа.

Средства измерений напряжение питания сети в

диапазоне от 207 до 253 В и отrосительной
погрешностью измерений не более 3 О/о,

Средства измерений частоты питаощей сети в

диlшазоне от 49 до 51 Гц и отпосительной
погрешностью измерений не более 3 О/o

Вольтметр

универсмьньй
в,7-54/з,

рег.Nе 15250-12.

Вольтметр

универсальньй
в7-54м,

рег. N95097З-12
п.8

Подготовка к
поверке и

опробование

средства

измерений

Эталоны единrтц нalпрлкеЕностей импуrьсньu<
электрического и м:lгнитного полей не ниже

уровIrя вторищIого этaшона единиц
нzшряженностей имтryльсньо< электрического и

мzlпIитного полей по государственной поверошlой
схеме, утвержденной Приказом Росстандарта

от 01 авryста 2023 г. N 1537 с харiжтеристик.tl{и
(для генератора ступеЕчатьD( имIryльсов

напряхения):
НОМИНаJIЬНЫе ЗНаЧеНI]UI: :l},lПЛИТУДа

воспроизводимьD( имrryльсов Iliшряжения

от l до 15 В; дп.rтельность фронта
воспроизвод.rмьD( имrryльсов нarпряжения между

уровнлr.rи от 0,1 до 0,9 от амrшитуды: l0 пс;

дIитеJьность воспроизвод,lмьж имrryJьсов
нzшряженшI по уровню 0,5 от амплиryлы: 25 нс;

погрешность воспроизведениJI aмпJIитуды

импуJьсов н.шряжен]бI от 4,0 до 9,0 %

Государственньй
вторичный этаrон

напряженIlостс

ИМПУЛЬСНЬD(

электрического и
магнитного полей в

диапазонalх
от 0,2 до 1,0 102 В/м

и от 5,2,10а

до 2,6,10-1 ым
2.1.ZZл.0055.2015

(дмее - ВЭ)

Средства измерений (генераторы импульсов
напряжения) с диtшазоЕом установки ztIt{плитуды на

50-омной Еагрузке от 0,1 до 5 В, погрешность

установки амплиryды t З О%, длительность фронта
вьIходньIх имIryJIьсов от 1 до l0 нс, длитеJIьIIость

вьD(одньD( импульсов от 50 нс до 100 с

Генератор
имrryrьсов Г5-102,

рег.JФ 39224-08.
Генератор

имгryльсов точяой
амплиryлы Г5-75,

pef .N97'767-12
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Операции поверки,
требующие
применение

средств поверки

Метрологические и техниЕIеские требоваIrия к
средстваIt{ поверки, пеобходимые для проведения

поверки

Перечень

рекомендуемьIх
средств поверки

Средства измерений (осциллографические

регистраторы) в д{апц}оне измерений аtrлпlп,rryды

электрического напряжения от 10 мВ до 1 В,
полосой проrryскiш{ия Ее менее 500 МГц, входнъп,t

сопротивлением 1 МОм/50 Ом и относительной
погрешностью измерений амплrryдно-временных

значений регистрируемьD( сипrалов * 3 О%

Осциллограф

цифровой Tektronix
TDS 784D,

рег.Nо 19296_00

Осциллограф

цифровой TektTonix

DPo71604C,

рег.Nэ 48470-11

п.9

Определение

метрологических
характеристик
средства

измерепий

Эталоны единиц нaшрлкенностей имrryrьсньrх
элекгрпtIеского и мzлгнитЕого полей пе ниже

уровня вторищ{ого эталона ед,Iниц

напряженностей имrrупьсньпс электрического и
мilгяитного полей по государственной поверочной

схеме, утверждепной Приказом Росстандарта
от 01 авryста 2023 г, М 1537 с характеристикаN{и

(для генератора ступенчатьD( импульсов
напряжения) :

номинЕIJIьные значени.я: aмплитуда
воспроизвод{мых имfiульсов напряжения

от 1 до 15 В; д;пrтельность фронта
воспроизводимьD( импульсов напряжениJI между

уровIrями от 0,1 до 0,9 от амплиryды: l0 пс;

длитеJIьность воспроизводимьD( имгryльсов

пzшряr(ения по уровIrю 0,5 от амплиryды: 25 нс;

погрепшость воспроизведения zl {IIJIитуды

импульсов нацряжения от 4,0 до 9,0 0/о

Государственньй
втори.пrьй эта:rон

едш{иц.

напряженностей

ИМIIУJIЬСНЬD(

электриIIеского и
мffнитIlого полей в

диiшазонzlх
от 0,2 до 1,0. l02 В/м

и от 5,2,10a

до 2,6,10-1 ым
2.|.ZZл.0055.20l5

Эталон единицы имIryJIьсного электри.Iеского

напряженIбI не ниже урвня рабочего эта.тtона 2-го

разряда (осциллографrческий регпстратор)
по государственной поверочной схеме

утвержденной приказом Федерального агентства по

техническому реryлировalнию и мЕтрологии
(Росстандарт) от 30 лекафя 2019 г. Ns 3463 в

диalпазоне измерений амплитуды электического
н:шряженrlя от l0 мВ до 1 В, полосой пропускания

не менее 500 МГц, входным

сопротивлением 1 MOTr,r/50 Ом и относительной

погрешностью измерений аь{плитуд{о-временных

значений регистируемьж сигналов * 3 О/о

Осциллограф

цифровой Tektonix
CSA80009,

рег.Nч 40566-09.

Осциллограф

цифровой Tektronix
TDS 784D,

рег.Nе 19296-00
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Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Метрологические и технические требования к

СРеДСТВ1lI\{ поверки, необходrтмые дrrя проведения

поверки

Операчии поверки,

требующие
применение

средств поверки
Генератор

импульсов Г5-102,

рег.Nэ 39224-08.

Генератор

имrryльсов точной
амплиryды Г5-75,

рег.N 7767-12

Осциллограф

цифровой Tektronix
TDS 784D,

рег.Nэ 19296-00

Осциллограф

цифровой Tektronix
cSA8000B,

рег.JФ 40566-09.

Осчиллограф

цифровой Tektronix
Dро7lбO4с,

рег.N 48470-11

Средства измерений (осциллографические

регистраторы) в диапalзоне измерений аь{пJtrIтуды

электрического Еtшряжения от 10 мВ до 1 В,

полосой протryскания не менее 500 МГц, входньш

сопротивлением 1 MOrv/50 Ом и относительной

погрешЕостью измереЕий аь,rплитудно-временньIх

зпачеций регистируемьD( gцгналбg + 3 О/о

испьrгательньй
стенд импульсов

высокого

нЕшряжения

ИСИВН-1 по

гост р 8.568-2017

Испьггательное оборудование по

гост Р 8.568-2017 с характеристикаь,tи: д.zшазон

воспроизводиМых значениЙ zu\,rПЛИТУД ИМIIУJIЬСОВ

высокого напряжешш от 0,1 до 10 кВ; длапазон

д:пrтельностей фрокта воспроизводимьD( импульсов

высокого нaшрЯжения между уровIlrlми от 0,1 до 0,9

от {мплитуды от 0,1 до l0,0 вс;.щrапазон

длительностей восцроизводимьD( имIryJIьсов

высокого напряжения на уровне 0,5 от амплитудl

от 0,1 до 100 яс; относитеJIьнarя погрешность

воспроизведения амплrтуды импульсов высокого

напряжения не более + 5,0 7о

5.2 ,Щоггускается применение других средств поверки, не приведенньD( в таблице 2, но

обеспе.ивающих определение (контроль) метрологических хараюеристик поверяемою

средства измерений с требуемой ючностью,

5.3 Средства измерений, указанные в табrп,rце 2, должны бьrгь атгестоваяы (поверены)

в установJIенном поря,ще.

6 Требования ýсловпя) по обеспечеппю безопдспости проведеЕпя поверки

6.1 Перед началом поверки необходимо изуtIить руководство по экспJIуатыIии на

преобразоватеЛи IIИЭНИ-1,0/А10 и настояпryю методику поверки,

Срдства измерений (генераторы импульсов

напряхепия) с диaшазоном установки all\,rПлиТУДЫ Еа

50-омной н.грузке от 0,1 до 5 В, погрешность

уст:lЕовки амплиryды + 5 О%, длительность фронта
вьжодньD( импуJIьсов от 0,5 до 10 нс, длитеJIьность

вьD(одlьD( имrryJIьсов от 50 нс до 100 с



6.2 Прп проведеIrии поверки сле,ryФ соблюдать требовыrия, устalновлепЕые
прzlвилalми по oxpllнe труда цри эксплуатации элекц)оустtlЕовок, указапньD( в приложении к
приказу Мrшистерства труда и социыьной защиты Российской Федерачии
от 15.12.2020 Nч 903н. Оборулование, примеЕяемое при поверке, должно соответствовать
требованиям ГОСТ 12.2.003-91. Воздух рабочей зоIlы должен соответствовать
ГОСТ l2.1.005-88 при температуре помещеЕия, соответствующей условиям испыганий д.тrя

легких физическпх работ.
6.3 Система элекIрического питilпия приборов должЕа бьrть защищена от колебанIй

и пиков сетевого напрDкениJI.

6.4 При выполнении измерений должны соб.податься требования, ук&}fi{Еые в

руководстве по экспJryатации на преобразователи IIИЭНИ-1,0/А10.
6.5 Помещение, в котором проводится поверка, должно соответствовать требовани_п.r

пожарЕоЙ безопасност-r по ГОСТ 12.1.004-9l и имfiь средства пожаротушениJI по
гост 12.4.009_83.

7. l Проверяют комплектность преобразователей ПИЭНИ- 1,0/A 1 0.

Комплекпtость преобразователей ПИЭНИ-1,0/А10, зав.}Ф 01 и зав.Ns 02 должна
соответствовать таблице 3.

Таблица 3 - Комплектность средства измерений

7.2Проверлот преобразователи ПИЭНИ-1,0/А10 на отсутствие механических

повреждений и ослаблений элементов конструкции.

7.3 Преобразователи ПИЭНИ-1,0/А10 признаются прошедшими операцию поверки с

положительным резуJIьтатом, если не обнаружены Еесоответствия комплеIсIЕости,

мехмические повреждения, ослабления элементов консцукции, неиспрzlвности разъемов.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измереппй

8.1 Проверьте наJIичие средств поверки по таблице 2, укомплектованность их

докумеЕтацией и необходимьши элементtl}.{и соединений.

Проверить условиJI проведеЕия поверки при помощи измеритеJIя пар,lметров

микрокJIимата (Мgгеоскоп>> и во.rътметра В7-54М.
8.2 Используемые средства поверки разместить, зzвемлить и соединить в

соответствии с требовани-ш,rи их техпической док}ъ,tеЕтации.

обозначение количество

Преобразователь имгryльсного электрического
Е{шряжения измерительный в cocтalвe:

ослабитель

Измерительньй кабель

пиэни-1,0/А10

pearson attenuator

model А10
ик

1шт.

1шт.

1шт.

Руководство по экспJIуатации снАБ.468165,012 рэ 1экз.

Формуляр 1экз.

l шт.

7 Впешппй осмоlр средства шзмереппй

8

нмменование

снАБ.4681б5.012 Фо
Упаковка



Преобразователь нмпульсного
электрllческого rlапряiýеIrия

хзшерllтельный ПИЭНИ-1.0/Аl 0

рисунок 1 - Схема соединений при проведении опробоваrrия преобразователей и проверки

его метрологических характеристик

9

Гaяср.mр rхrулLaпa ш!прI*нlr
тlllc l0l0

ослвбиtсль
реaпоп lttедцatоl

model Al0
Гешератор и}tпу.пьсов Г$l02
Генератор имп},льсов Г5-75

Иtмсрrтельвый
rт6.ль ик

рабочпfi этдлош едишшцы
импульсноп) тIектрIlческого

ндпрях(ешпя 2-го разряда
(осциллограФ Tcktronix)

8.3 Подготовку, соед{нение, вюIючение и прогрев преобразователей ПИЭНИ-1,0/А10
и средств поверки, регисlрацию показаниfi и друме работы по поверке произведите в

соответствии с эксплуатационной документацией на указанные средства.

8.4 При опробовании преобразователей ПИЭНИ-1,0/А10 оценивают их

работоспособность с целью выяыIения внугреЕних скрытьD( дефекгов, вознишпих при

трalнспортиров:lнии или экспJIуатации и препятствующих дальнейшей эксплуатации.

8.5 Подк.lпочают вьD(од генератора имIryльсов напряжения ТМС1010 из cocTirвa ВЭ с
помощью 50-омного коzlксиllльного кабеrrя ко входному соединитеJIю BNC преобразователя

IМЭНИ-1,0/Аl0 (см. рисунок l). Соелиняют выходной соединитель BNC преобразователя

ПИЭНИ-1,0/А10 с помощью измеритеJIьного кабеля ИК из состава преобразоватеJuI со входом

цифрвого осциллографа Tektronix. Устанавливают амплиту,ry вьD(одных имrryльсов

нaшряженшl генератора U.c, = 1,0 В. Устанавливают входное сопротивJIение на осциллографе

50 ом.
8.6 Воспроизводяr импульсы напрлкеншI на вьD(оде генератора TMG1010 из cocтzвa

ВЭ и обеспе.шв.lют с помоIщю осциJшографа Tekшonix ргистрацию импульса напрloкения на

вьп<оде преобразомтеJIя ПИЭНИ-1,0/А10. По поrryченной осциллограмме (см. рисунок 2) при

помощи маркеров осциrшографа опредеJIяют среднее значение амплитуды V"p,-p, В,

зарегистриров rlrого имrryJlьса.
Примечание -.Щ.пя воспризведения импульсов напря)кения могут исполь3оваться таюке

генераторы имrryJIьсов Г5-102 или Г5-75.

8.7 По формуле (1) вьFIисJIяют значение коэффициента пробразования

Knp.onp, ВЛ, преобразоватеrrя ПИЭНИ-1,0/А10 (нагрузка 50 Ом)

Кпр,опр = V"p.onp.lUn. (1)

8.8 Преобразователи ПИЭНИ-1,0/Аl0 признаются прошедшими операцию поверки с

положитеJьным резуJьтатом, если значение коэффициеЕта преобразов:lниJI Knp.onp, В/В, длЯ

каждого преобразоватеJIя составJIяет от 0,9,10-1 до 1,1,10'' ВВ (на нагрузке 50 Ом).

Вторпчный эталон
2.1.zZA.0055.20l5



0,IV"p

0,5V,е

V-

ул

Рисунок 2 - Эшора ЕzшрякеншI на вьD(оде преобразователя при определении

метрологическrх харtlктеристик

9 Определенпе метрологическпх хдрактерпстик средства пзмеренпй

9.1 Определение коэффицпента преобразования

9.1.1 Проволят работы по 8.5, воспроизводят имrryJIьсы нIшряжеIIиJI на вьD(оде

используемого генератора тмG1010 (г5-102, Г5-75) с ампJIитудой U."", В, порядка 1,0 В и

обеспец.rвают с помощью осцилltографа Tektronix регистрацию импульсов напряжения на

вьтходе преобразователя Iмэни-1,0/А10 (см. рисунок 2),

9.1.2 По поrryченной осциллогРаI\{Ме ПРИ ПОМощи маркеров осциJlлографа на вершине

имIryльса измеряют две величины:

- И.*, В - соотвЕгствующую м:ксимаJIьIIому значеЕию ампшлryды, В;

- Иn',iп, В - соответствуюryю миЕимаJIьЕому значению ап,tпJIитуды, В,

9.1.3 Измерения по 9.1.2 производят последовательно 10 раз (и: 10),

9.1 .4 Поrryченные резуJIьтаты занести в протокол поверки, форма которого приведена

в приложении А.

9.2Определенпе времеЕп Еарастапия переходпой характеристпки ме,кд/

уровпями от 0r1 до 0r9 от усгановившегося значения амIIJIпryды

9.2.1Проволят работы по 8,5, используя схему соединений в соответствии с

рисунком 1. Воспроизводят имrryJIьсы напрлкения на вьD(оде генератора TMG1010 из состава

вэ z.|.ZZл.0o55.2015 и обеспе.п.rвшот с помощью осциллографа Tektronix регистрацию

имIryльсанапряжениJrнавьD(одепреобразователяIIиЭни-1,0/А1O.Попоrгrrенной
осциJIлогрaмме (см. рисунок 2) при помощи маркеров осциJIлографа определяют длительность

фроrrта Ip_i, с, i:1, зарегисцированньD( имIryJьсов меж,ry уровнями от 0,1 до 0,9 от

установившегося значения а {плитуды Еа вьп<оде преобразоватеJlя,

Примечание -,Щля воспроизведени, импульсов нilпрDкениJI может использоваться также

генераmр имIryльсов Г5-102.- 
9.2.2Работы по 9.2.1 последоватеJIьЕо проводят десятъ раз и опредеJUIют для кФкдого

измерения дJIительность фронта 76_i, с, Ё1",l0 межд/ уровцями от 0,1 до 0,9 оТ

УстаноВиВшегосязначеЕияu,п-*Уд","ч"ълrодепреобразователяПИЭНи-1'0/дl0.
l0

тФ

0,9у"?



9,2.3 По.тryченные резуJьтаты занести в проюкол поверки, форма которого приведена
в приложении А.

9.3 Опреде.ление максимаJIьного измеряемого значенпя амплптуды пмпульсов
электрического напряrкеншя

9.3.1 По,щrпочают шrryльсньй вьD(од высоковольтного поJгупроводникового

геЕератора ступенчатьD( пмпульсов РРG-2,5S из состава испытательного стенда импульсов

высокого напрлкешtя ИСИВН-1 с помощью высоковольтною соединительного кабеля в

соответствии с рисунком 3 ко входному соединитеJIю BNC преобразователя ПИЭНИ-1,0/Аl0
(см, рисунок 3). Соелиняrот вьшодrой соединитель BNC пробразователя ПИЭНИ-1,0/Аl0 с

помощю измерительного кабеля ИК из состава преобразователя со входом цифрового
осциллографа Tekпonix, при этом используют высоковоJIьтные высокочастные ослабители

сипIалов из состtва ИСИВН-l с коэффициентом ослабления Ьс,вв, В/В поря.ща l00 ВВ.
Устаrrав.тшвдот а}rплитуду вьD(одньrх импульсов напряжения генератора Urея.рю_2,5S, В,
поря.ща 1,0 кВ, а дIrTeJrьHocTb TrcH.ppG_2,5sl В, порядка 30 нс, Устанавливalют входное

сопртивJIение на осциллографе 50 Ом.

ПреобразоватеJь имп_чльсшого
элекгрпческопо напрях(енlrя

пзмерительшый ППЭНИ-1,0/Аl0

рисунок З - Схема соединений при определении максимального измеряемого значения

tlмплитуды имгryJьсов элекгрического напряжения

9.3.2 Воспроизводят имrryльсы н:шряжеIrпя с генератора PPG-2,5S и обеспе.швают

регистрациЮ имIryльсов нzшрлкения на вьrходе преобразователя (см. рисунок 2) с помотцью

осциллографа Tektronix.
9.3.3 По поrryченной осциллогрzlмме при помощи маркеров осциллографа на вершине

имIryJIьса измеряют две величины:

- Иmах,амп.ttв - СООТВеТСТВУЮЩУЮ МаКСИМДIЬНОМУ ЗНаЧеНИЮ аМП,ТПrryДЫ, В;

- Иmiп.амп,lкв - СООТВетствУЮlryЮ МИНималЬНОМу ЗНаЧеНиЮ llМПЛИТУДЫ, В,

9.3.4 Измерения по 9.3.2 - 9.3.3 производят последовательно л = 10 раз.

9.3.5 Поrryченные результаты занести в протокол поверки, форма которого приведена

в приложении А.
ll

исп ьrTaTcJr ьвы п
стеflд цншульсов

высокDm
l|tврflЕ€пr|я
исивн_1

ослrбштеJrь
рсrr9оп аttспцttоr

model Al0

Геаaрaтор iмпульсов
ррG-25s

1,0 кR
30 rrc

Осчиллограф
Tektronix DPO 7lбO4с
(Tektronix TDS 784D)

Изrrерrrтелыtый
кдбе,rь ИК



V
mФ( (2)=1$n

пч, 
rnц_l ,

1 IV.
tJ,п

где И.*_1 - !е измерение напрлкения И.чь В;
И-и_i - i-e измерение нrшрюкения И.ь, В.

Погрешность, обуслов.пеннуlо нерzвномерпостью вершины импуJIьса на вьD(оде

преобразователя IIИЭНИ-1,0/Аl0 Ф""р.""р, О% (отклонение аI\,rпJIитуды имIryльса от среднего

уровня), опредеJuIют по формуле

Фнер,вер = 1v.o-v^,nl /y.u+v^,n1 . (4)

Зпачевие коэффшlиента преобразования К,Ф, ВВ, на нtгрузке 50 Ом определ.шот по

формуле

Knp: (Vло, + й-ir,) / (2.U,"n). (5)

1 0. l .2 Преобразовате.тпr ПИЭНИ- l ,0/А 1 0 признаются прошедпими операции поверш.I

по 9.1, l0.1 с положитеJIьным резуJIьтатом, есJш значепие коэффициента преобразования

составляЕт от 0,9,10-1 ло 1,1 ,10-1 ВЛ (на нагрузке 50 Ом).

10.2 Расчет отпосительпой погрешпостп коэффпцпепта преобразования

10.2.1 Используя поJryченные значения по l0.1.1, вы,шсляют средние квадратические

откJIонения средIего арифметrтческого (СКО) S(И,* ) и S(И* ), %о, измерений максимаJьного

И.*, В, и минимilльного И.iп, В, значений напряжения на вьпrоде преобрдiоватеJuI на нагрузке

50 Ом и поrryчают оченку СКО коэффициента преобразоваrия,S(l(nр), Yо,по формулам

Ё(п-*, -4*)r 100%

V.,"
(6)

s(I/'*) =
/=l

п(п -|)

Ё(ъ''_, -4,")r
s(и.,") =

ч
ln

п(п -1) V лi,

12

(8)

10 ПОЛГВеРЦаеrше соответствия средсгва измерний метFIоJIогичФским требованиям

10.1 Расчет коэффициента преобразованшя

10.1,1 Используя измереЕные значения по 9.1.1 - 9.1.3, вьFIисJrIют средние
арифметические значения Vлоr,В, и Z*,. В. на нагрузке 50 Ом по формулам

S(K,,p/ = \ils(v-")' + S(v""-)' .

100 % (7)



,Щоверительные границы сrryчайной погрешности измерений коэффициента
преобразования (без учета знака), €длр,7о, при доверительной вероятности р = 0,95 и n = 10
нalходят по формуле

€к.q:2,262, S(Kry) (9)

10.2.2 .ЩоверительЕые грllницы неискJIюченной систематпческой составляrощей
погрешности коэффициепта преобразования @кпр, О/о, при доверительной вероятности Р : 0,95
и попр:lвоIшом коэффициенте Ё: 1,1 при работе на нагрузку 50 Ом определлот по формуле

Фкпр = 1,1,(@2ио,, * @2vr* * Ф2ч.iп * @2n"p,""p)l/2, (10)

гДе @и:е, - относительнм поцрешность УстzlноВки апrпJIитУды имIryJIьсов напряжениll
на вьD(оде используемого генератора ступенчатьD( имrryJьсов нlшряжения ТМG1010 (Г5-102,
Г5-75 в соответствии с тек{ической документацией на средство измерений), %;

@vmax - отIlосIтельная погрешность используемого осциллографа Tektronix при
определепии максимzIJьной аII{пJп.Iтуды Иr*, В, имrryльсов нaшряжения на вьD(оде

преобразователя I]ИЭНИ-1,0/А10 (в соответствии с техЕической документацией на средство
измерений), %;

@v,nln - относительнм погрешность используемого осциллографа Tektronix при
определении минимitльной аIlrплитуды И.и, В, имIryльсов нaшряжения на вьD(оде

преобрaвоватеJIя ПИЭНИ-1,0/А10 (в соответствии с техвической документацией на средство
измерений), 7о;

@""р.""р - поцрешность, обусловленЕая неравЕомерностью вершины импульса на
вьп<оде преобразоватеJIя IIИЭНИ-1,0/А10 (отклонение ап,IпJIиту,щI имгIуJIьса от среднего

уровпя), расс.п,tт.lнЕ.ul в соответствии с формулой (4), %.

10.2.3 .Щоверительные грzlницьl бкпр, Yо, относительноЙ погрешЕости коэффичиента
преобразования преобразователя ПИЭНИ-1,0/А10 вьт.пrсляот по поJIученным значенIrJIм

сJrучаЙЕой и неискJIюченпой систематической погрешности в соответствии с ГОСТ 8.736-20l 1

по формуле

dкпр=К,Sд (11)

где 1{ - коэффициент, зависящ й от соотношения сrryчайной составrrяющей

погрешности и неисключенной систематической погрешности;
,S: - суммарное среднее квадратшIеское откJlоIlение измерения коэффициента

преобразования, опредеJIяемое по формуле

.r82 +.r(Knp)2,

где ^ý@ - СКО неискJIюченной систематической погрешности измерений

коэффициента преобр:вов:lЕиrl, выtмсJIяемое по формуле

л eKno

"е - r,r€'
Коэффициент 1( вьFIисJIяют по формуле

13

( 13)

SI= (12)



L. _ €Кпр+Окпр

^ - s(пJ]Б' (14)

10.2.4 Преобразователи ПИЭНИ-1,0/А10 признаются прошедшими операции поверIсr
по 9.1, 10.2 с положительным результатом, есJIи относитеJьп:ц погрешность коэффициента
преобразования не превыш,rЕI устzlповленньDt пределов + 10 О/о.

10.3 Расчет времени нарастанпя переходной характерпстики между уровнями от
0,1 до 0,9 от устаповпвшегося значения амплцтуды

10.3.1 Используя измеренные значения по 9.2, время нарастания переходной
характеристики Тп.пх:, с, i:l...10, преобразователя ПИЭНИ_1,0/Д10 меж,щl уровнями от 0,1 до
0,9 от установившегося значения а},Iплитуды, вьFIисJuIют по формуле

.l- 
-l н.ПХ-i -

а т,2 т2!ф-i- l фрzен- l HlIX,ocl1, (15)

1

п I=l
ZT"n*,, ( 16)

|де Т н.пх.i- f - тьй результат измерений, с;

и - KoJIиEIecTBo измерений.

10.3.3 ПреобразоватеJI[r ПИЭНИ-1,0/Аl0 призпzlются прошедпшми операции поверки

по 9.2, 10.3 с поло}слтеJъным результttтом, если время нарастzlния переход{оЙ харакгеристики

между уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося значепи,r амплиту.ФI не превышает 5,0 нс.

10.4 Расчет отпосительной погрешЕостп измерений времени нарастапия

переходЕоЙ характеристики мея(ду уровнями от 0r1 до 0r9 от устдновившегося значепия

амплитуды

10.4.1 .ЩоверительЕые границы @н.пх, Ой, относительной погрешности измерений

времени fiарастания переходrой характеристики преобразователей между уровнями от 0,1 до

0,9 от установившегося значениJI alмплитуды при доверитеJIьЕой вероятвости Р = 0,95 (без

учета знака) оцредеJuIют по формуле
l4

rде T6_i - зарегистировt!нное значение дJIительности фронта имгryльсов между

уровIUIми от 0,1 до 0,9 от установившегося значениJI аI,rплитуды на вьжоде преобразоватеJUI

ПИЭНИ-1,0/Аl 0, i=l... l 0, с;
ТЕpо, - длительность фронта воспроизводимьD( имrryльсов напряжения между

уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося значения аI\,fпшrтуЕI на вьD(оде используемого
генератора ступенчатьD( имIryльсов нацрrDкения TMGI010 (Г5-102, в соответствии с
технической документацией ва средство измерений), с;

Т*пх.осч- время нарастaшия переход{ой характеристики межд/ уровнями от 0,1 до
0,9 от установившегося значевия alмпJ]иту,щI используемого осчиллографа TektTonix (в

соответствии с технической документацией на соответствующее средство измерений), с.

10.3.2 Вы.мсл-шот среднее арифмети.Iеское значение времени нарастания переходной
;

характеристики, Т н,пх, с, межд/ уровшши от 0,1 до 0,9 от установившегося значения

аI\{пJIитуды по формуле

Т, nr



@,лх = L,L 0 2
фраен

+ 0!*v.*+ Й.т*, (l7)

где @6р,.е, - относительн:UI погрешность воспроизведения дJIительности фронта
имrryльсов межд/ урвЕя\.rи от 0,1 до 0,9 от установившегося значения аIllплитуды на вьIходе

используомого генератора ступенчатьD( имrryJIьсов напряжения TMGIOIO (Г5-102, в

соответствии с техцической документацией на средство измерений), Ой;

@осцv.вн - относитеJънiu погрешность испоJIьзуемого осциJIлографа Tektronix при

ОПРеДеЛеНИИ аI\{IIJIИТУДЫ ИМПУЛЬСОВ НаПРЯЖеНИЯ В УСТalНОВИВШеМСЯ РеЖИМе На ВЫХОДе

преобразоватеJIя (в соотвегствии с техническоЙ документациеЙ на соответствующее средство

ИЗМеРеНИЙ), 0/о;

Оосцт.вп- оТНоСительнaUI погрешность используемого осцItJlлографа Tektronix при

определении дштельности фроЕта имrryльса межд/ уровнл\.rи от 0,1 до 0,9 от установившегося
зпачения zlмплитуды на вьrходе преобре}оватеJIя (в соотвегствии с технической

док},ъrентацией на соответствующее средство измерений), О/о.

10.4.2 Преобразователи ПИЭНИ-1,0/А10 признаются прошедшими операции поверки

по 9.2, 10.4 с положитеJIьным результатом, ecJm относительнм погрешность измерений

времени нарастания переходной характеристики межд/ уровня\{и от 0,1 до 0,9 от

устаповившегося значения амплитудь1 не превышает устаIIовленных пределов + l5 %.

10.5 Расчет мдксимдJrьпого измеряемого значенпя дмплитуды пмпульсов
9лектрпческого папряrкения

l0.5.1 Используя измеренные по 9.3 значения Иmлц. ,.п.lкg, В, п Иmiп.аип.tхв, В, аIltlлогично

по формулам (2) и (3) вьгшсJIяют средние арифмети.Iеские зпаченЕя Й-оr.""п.l*g, В, и

Йmiп.аr.rп.lкв, В,
l0.5.2 Значение коэффициента преобразовшия Кпр.lкв, ВВ, преобразователя ПИЭНИ-

1,0/A10 при ампJштуде входньD( имIIуJъсов напрлкения (/ген.РРG-2,5S = 1,0 кВ и д.,штельности

30 нс определяют по формуле

Кпр.tкв = [(Й-*.""п.r*в * Йznan.arrn.rKB) ' Ьс,вв] / 2' (/гев,РРG-2,5Sl (18)

где Ь.вв - коэффичиеlrг ослаблепия испоJIьзуемьD( высоковольтньD( ослабителей сигнмов из

состава исИВн-1, Вв.
10.5.3 Рассwrтьв:tют относительrr)по пофешностъ @кпр.отх.tкв, О/о, ОТКJIОНеЕИЯ ЗНаЧеНИЯ

коэффициеIгга преобразоваIrия Кпр. t*B, В/В, от значения Кпр, ВВ, (без учета знака) по формуле

@кпр.оrк,lв = (l - (Knp.r*B/Knp),l0O %. (l9)

10.5.4 Преобразователи пиЭНИ-1,0/Д10 признакпся прошедшими операции поверки

по 9.3, l0.5 с поло)юfтеJьным резуJIьтатом и максимальное измеряемое зЕачение iмIшитуды

импульсоВ элекгриtIеского напряжения принимается равным 1 кВ (при максимальной

допустимой длитеJIьности имIryJьсов электриIIеского п:шряжеIlия по уровню 0,5 от

установившегося значеЕия tмILIпdryды: 30 нс), есlш относитеJIЬНаJI ПОГРеШНОСТЬ @кпр.огк.lквl 7ol

откJIоненшI значения коэффициента преобразования Кпр.rкВ, В/В, от значения Kne, В/В, не

l5



превышает, рассlштанньD( по 4.9.3 доверительньrх гршrиц бд., 7о, относительноЙ погрешности
коэффпчиента преобразования пробразователей и в процессе нагружения имIryльсil},tи

высокого налряжения не набJIюддIось н:tJlиtlия элекгрических пробоев по высоковольтным

частям преобразователей и пробоев на (земJIю>, а на зафиксиров:lнньD( осциJlлогрчlI\,lмах

наб.тпода;rась стабильная форма реmстрируемъ,D( испытательIlьD( имrryльсов.

11 Оформленпе результатов поверкп

11.1 Результаты поверки оформляются протоколом поверки. Рекомеплуемая форма
протокола поверки приведена в приложении Д. Протокол может хрalниться на элепронньж

носитеJпх.
||.2 Преобразомтели ПИЭНИ-1,0/А10 сIшт.lются прошедшими поверку с

поло}с,rтельным результатом и допускzrются к применению, если все операции поверки

прйдены с положительным резуJIьтатом, а также собrподены трбокlния по защите средства

измерений от несаЕкционирокlнного вмешатеJIьства. В ином случае преобразователи

Iмэни_1,0/дl0 с.птаются пршедщЕми поверку с отрицательным результатом и не

доIryскаются к применению.
l1.3 По зzlявлеЕию ыIадельца средства измерений или JIица, представившего его на

поверку, с учетом требований методики поверки zлккредитовtlнное Еа поверку Jшцо,

проводившее поверку, в случае положительЕьD( резуJътатов поверки (подтверждено

соответствие средства измерений метрологическим цебованиям) вьцает свидетельство о

поверке, оформленное в соответствии с требованиями к содержанию свидетельства о поверке,

утверrценными приказом Министерства промыцшеЕности и торговли Российской Федерачии

от 31.07.2020 Ns 2510. Нанесение знrка поверки на средство измерений не прелусмотрено.

l1.4 По з:UIвленпю владеJIьца средства измерений иJIи лица предстilвившего его Еа

поверrry, с учетом требований метод{ки поверки :ккредитовllнное на поверку лицо,

проводiвшее поверку, в сJryчае оФицательньD( результатов поверки (не подтверждено

соответствие средства измерепий метрлогическим тебованиям) вьцает извещение о

нецригодlости к применеЕию средства измерений.

l 1 .5 Сведения о резуJIьтатах поверки (как полоlrо:теJIьньD(, так и отицательньD()

передаются В Федеральныri шrформационНьй фонл по обеспеченrю единства измерений,

Начальник лаборатории

ФГБУ (ВнииоФи)
К.Ю. Сахаров

о.В. МихеевВелуurий научньй сотрудник

ФгБУ (ВнииоФи)

lб



ПРИЛОЖЕНИЕА
(Рекомендуемое)

протокол IIЕрвичноii/пЕриодичЕскоЙ повЕрки .пl}

(н!пмaяов!нrlе, тип СИ tl модrфикrцпя в соответствпп с опUсlвllaм типl, в с,лпясгвaцном чllсле, рaгнстрlцпонвыП номaр)

Заводской номер:
изготовитель:
владелец Си:
Применяемые средства поверки :

Применяемая методика поверки :

Условия поверки:
- температура окружающего воздуха
- относительнм влФкность воз.ryха
- атмосферное давление
_ нlшряжение питalния сети
- частота сети
Место прведениJI поверки:

Год вьrrryска:

ГСИ. Преобразователи импульсного элекlрического
нlшряхения измерительные ПИЭНИ-1,0/Аl0.
Методлка поверки> МП 010.Ml2-24.

ос

Yо;

кПа
В;
Гц.

Проведение поверки
l Внешнlлi осмотр
Соответствует/не соответствует п. )с( методlки поверки (при несоответствии

переIшсJrIют все несоответствия).
2 Опробование
Соответствует/не соответствует п. )С( мgгодики поверки (при несоответствии

переIшсJIяют все несоответствия).
3 Илентификаlrия программного обеспечения (прu нмччuu)
Указьвается идентификационньй номер.
4 Определение метологических характеристик
Описьвают все процедуры определения метрологических характеристик, измеренные

величины, расчет погрешности.
5 Заключение по результатzш{ поверки
По результатаr,r поверки средство измерений соответствует/не соответствует

мегрологическим характеристикtlп,l, указанным в описании типа средства измерений, и
цризнается пригодrьшv/не пригод{ым к применению.

Средство измерений соответствует уровrпо N-го разряла по ГПС , утверщценной
приказом Росстандарта (ГОСТ___-) от

Поверитель: .Щата поверки;
по!lпись Фачи-rия и,о.

Руководггеrь
подразделеншt:

Ns

по.fпись

|7

Фаfi}rлиr и,о,


