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общпе положепия
Настоящм методика поверки устarнавливает методы и средства проведения первишrой и

периодической поверки комплексов поверчных ИIIК-3 (датее - ИПК-3), предназЕачеЕньD( для
измерений и воспроизведений постолrного тока напряжения, времени и частоты.

В результате поверки должны быть полгверждены след}.ющие метрологические требо-
BaHIц, приведенные в таблице 1 .

Таблица 1 - М гические бования

+0,045
Пределы допускаемой абсо.lпотпой погреппrости воспроизведенrая из-
мененllя скорости частот сщоенньrх последоватеJIьпостей электриче-
ских имrryльсов, ГrУс
Имитация пройденного гýти2 100 м и 20 000 м для диаметра бандаха
колесЕьD( пар 600 (1350) мм пуIем воспроизведения элекIрическIr( им-
пуJьсов, имп.

2228 (990)и
445б33 (l98059)
соответственно

Предеrш допускаемой абсолотной погреппrости воспроизведения
445633 (198059) электрических имIryльсов (имитаIцrя пуги 20 000 м),
имп.:

- для диilllrета бандаха б00 мм
- для ди.l}.rетра бандаха 1350 мм

+l50 (+6,7 м)
+70 (+б,7 м)

Пределы допускаемой абсоrпотяой погрешrости воспроизведения
2228 (990) электрических имгryJIьсов (имитация пlти 100 м), имп.:

- для диамgгра баядажа 600 мм
- дJIя диаметра бандажа 1350 мм

+4 (+0,17 м)
+2 (+0,17 м)

Формирование и передача прямо}тоJIьных импульсов по четырём
капалаrr.r, Гц от 200 до 4000

Преде.rы допускаемой относительной погрешности формирования
частоты, Ой +0 2

Вьцача семи аналоговьrх токовых сигна,rов, мА 0 0,5; 1,0; 2,0;2,5;
3,0; 4,0; 5,0

Вьцача шести ilналоговых ToKoBbIx сигнаJIов с длскретностью 0,05 мА в
диапазоне, мА
Предельт допускаемой абсолютной погреrrшости форIrл,lрования3 токо-
вого сигнала на нагрузке сопротивлением от l00 до 500 Ом, мА

+0 02

,Щиапазон воспроизведения временньtх интерваJIов, мин отlдо30
Пределы догryскаемой абсоrпотяой погрепд{ости формирования времен-
Еого ицтервала в диапа:}оне от 1 до 30 мин, с

+1

Измерение постоянного тока по двуN{ кaш{алам:
- диIшазон измерений тока от 0 до 5 мА с пределаN{и догryскаемой абсо-
лютной погрешности измерений, мА
- диапff}он измерений тока от 4 до 20 мА с пределаItIи доrryскаемой аб-
солютнои погрешности измерений, мА

+0,005

+0,02
Задание скорости изменениJtr сигнала постоянного тока:
- диапазон задания скорости изменения сигнала постоянного тока

- пределы допускаемой абсоrпотной погрепшости измеЕенIrI сигнала
постоянного тока:

a

корости 75 мкА в течение 3 со дJUI с
для скорости 150; 75; 50 мкА/мин

150; 75; 50 мкЫмин
75 мкА в течение 3 с

*6 мкДмин
+5 мкА в течение 3 с

Диапазон задания частоты вращения вала УК[УП-АМ, об/мин от 0 до 2122
Пределы доrryскаемой относительной погрешности задilrlия частоты
вращения Ba;ra УК,ЩУП-АМ в диiшазоне от 25 до 2|22 об/м:ятl, Уо

+1,5

,Щиапазон измерений угла поворота вала УК,ЩУП-АМ в длапазоне ча-
стоты вращеЕия от 280 до 2|22 об/мпtl от 0 до 360О

Пределы допускаемой абсошотrтой погреппrости измерений угла пово-
рота вала +0,3" (18)

2

от4до20



При определении метологшIеских хар:ктеристик в рап.rкaж провод,tмой поверки обес-
печиваются:

- передача единицы сиJ]ы постоянного электшIеского тока в соответствии с государ-
СтвенноЙ поверочноЙ схемоЙ, угвержденноЙ приказом Федера.пьного aгентства по TexHи.IecKoMy

реryлировttнию и метрологии от 1 окгября 2018 г. Np 2091, полгвержд:lющiц прослеживаемость
к государственЕому перви.шому эта,тону ГЭТ4-91 ;

- передача единиц частоты и времени в соответствии с государствеццой поверочной схе-
моЙ, утвержденпоЙ приказом Федера.пьного aгеЕтства по техЕическому регуJIировtlнию и метро-
логии от 26 сентября 2022 г. No 23б0, полгверждающau прослеживаемость к государственному
первиIIному эт.rлону ГЭТ 1 -2022.

При определении мЕтрологи.Iеских харzlктеристик поверяемого ИПК-3 испоJIьзуется ме_
тод прямьrх измерений.

Поверка ИПК-3 в сокращенном объёме невозможна.
Возможность проведения поверки отдельньж измеритеJIьньD( канапов ИIIК-3 отсlт_

ствует.

таблице 2.
Таблица 2 - Оп аIIии по ки

обязательность выпоJшения
операций поверки при

Наименование операции поверки
первичпой

поверке
периодической

поверке

Номер раздела
(rryъкта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
ВЫПОJIIIЯеТСЯ

операция поверки
внешний осмоIр средства измерений да да
Подготовка к поверке и опробование средства
изм 6

Контро;rь условий поверки да да
Подготовка к пове ке да да 6.2

бованиео да да

да да 7

да да 8,1

Определение погрешностиаосолютнои
да да 8,2

Определение относитеrьной погрешности
вания частоты да да 8.з

Определение абсолютной
токового сипtала

погрешности
ми да да 8.4

Определение абсоrпотной
измерения постоянЕого тока

погрешности
да да 8.5

Определение абсолютной погрешности
да да 8.6

ешностиеделение относительной п да да 8.7

з

1 Перечепь операций поверкп средства пзмерепий
При проведении поверки доJIжны быть выпо.lшены след},ющие операции, укirзаЕные в

5

6.1

6.з
Проверка прогрilI\,fмного обеспечения срд-
ства измерений
Определение метрологических характеристик
средства измерений и подтверждение
соответствиJI средства измерений
метрологическим требованиям

8

Определеrтие абсоrпотной погрешности
воспроизведеЕия изменеЕия скорости частот
сдвоенных последовательностей
электршIеских импульсов

имитации пройденного пугrт

скорости изменениJI сигнала постоянного тока



задания частоты вращения Ba],Ia

Определение абсолютной
измерений }тла поворота вirла

погрешности
да да 8.8

Определение абсолютной погрешности
формирования временного иптервала да да 8.9

Полгверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям да 8.10

Оформление результатов поверки да да 9

2 Требовапlля к усJlовпям проведеппя поверкп
При проведении поверки доJDкны собшодаться следующие условия:
- температура окружzлющего воздух4 ОС

- относительнzц BJIzDKHocTb воздуха, О/о

- атмосферное давление. кЛа
- н:tпрDкение питtшия переменного тока, В
- частота питающей сети, Гц

от 15 до 25;

До 80;
от 84 до 106;

от 18'7 до242:
от49до5t.

3 Метрологпческпе в технпческпе требоваппям к средствам поверкп
3.1 При проведении поверки доJIжны примешпься средства поверки, }казанные в

таблицах з и 4.
Таблица 3 - Основные ства по ки

Операции
поверки,

требlтощие
применение
средств по_

верки

Метрологические и техЕи.Iеские требования к
средств:lь{ поверки, необход,rмые дIя проведения

поверки

Рабочие эталоны ед{ницы времени и частоты 4-го
разряда в диапiвоне измерений до 30 мин по ГПС,
1твержденной Приказом Федераьного агентства
по техническому реryлированию и метологии от
26 сентября 2022 г. Ns 23б0.

Частотомер
элекгронпо-счётный

Акип-5102
фег. JФ 57З19-14

в ФИФ ОЕLГ)
Рабочие этiIлоны единицы силы постоянЕого элек-
тического тока 1-го разряда в диапазоне измере-
ний от 0 до 20 мА по ГПС, угвержденной Прикiвом
Федера,тьного агентства по техЕиIIескому реryJIиро-
ванию и метрологии от 1 октября 2018 г. }h 2091.

Вольтметр

универсальный Щ3 t

фег. JФ б027_01
в ФИФ ОЕИ)

Калибратор }ъивер-
са.lъный Fluke 5520А

фег. Nч 29282_05
в ФИФ ОЕИ)

Раздел 8

Рабочие эталоны ед,rницы постол{ного электриче-
ского нtlпрюкения 2-го разряда в диzшазоЕе измере-
ний от 0,4 до 2 В по ГПС, утвержденной Приказом
Федерагьного агентства по техническому регулиро-

огпи от 28 tлоля 202З г. Jф l 520.вilнию и м

Вольтметр
универсагьный В7 -54/З

(рег, Nэ 15250-96
в ФИФ ОЕИ)

4

да

Перчень рекомендуе-
MbD( средств поверки



Операции
поверки,

требующие
применение
средств по-

верки

Мегрологические и техншIеские тебоваJrия к
средствil { поверки, необход,rмые для проведения

поверки

Перчень рекомендуе-
мых средств поверки

Пункт 6.1

,Щиапазоп измерений атмосферного давления
от 70 до 110 кПа (от 700 до 1100 гПа), пределы
допускаемой основной абсоrпотной погрешности
измерений атмосферного д{lвлениJI + 0,25 кПа
(+ 2,5 гпа).

,Щиапазон измерений температуры от 0 до +60 ОС,

пределы допускаемой основной абсоrпотной
погрешпости измерений температуры * 0,3 ОС.

.Щиапазон измерений относительной влaDкности
от 0 до 90 7о, пределы доtryскаемой основной
абсоrпотной погрешности измерний
относитеrьной вл:lJкпости + 2 ой.

Термогигрометр
ивА-бн_д

фег. J,{b 4б434-11 в
ФиФ оЕи)

Пункты 8.1

и 8.3

Вьrходное нaшряжение постоянного тока от 4,8 до
24,2 В, вьп<одной ток от 0 до 0,1 А

источнrк питания по-
стоянного тока SPS-606

фег. Nч 20l89-07 в
ФиФ оЕи)

Путкгы 8.1

и 8.6

Период следованItя импульсов от 5 до б0 с,
длительностъ имrryJIьсов от 3 до 20 мкс,
амплитуда 4 В

Генератор сигнaчIов
г5_82

(рег. JФ 8598-82 в
ФиФ оЕи)

Пункг 8.4.4

Номинапьпые значеIlия сопротивлений l00 и 500
K;racc точпости 0,02

Магазип сопротивле-
ний измерительный

рз2,|

фег. Nч 3297_72 в
ФиФ оЕи)

Пункгы 8.1

и 8.7
с2-ззН-2-2,2ком+5%-А Резистор (2 шт,)

Пункт 8.3 с2-33Н - 0,5 - 820 ом + 5 % - А Резистор (4 шт.)
Пункты 8.4.1

и 8.6
С2-29 -0,125 - 100 ом + 0,25 % _ 1,0 - А Резистор (7 шт.)

Пункты 8.4.3 1ком+0,25%- 1,0_Ас2-29 -0 |25 - Резистор (7 пгг.)

табпlца 4 - Вспомогательные а пов

3.2.Щопускается применение апалогичньD( средстВ поверки с метрологическими и
техническими характеристикztIr.tи, обеспечивающими трбуемую точность передачи едrниц
величин поверяемому средству измерений.

3.3 Средства поверки должны соответствоватъ требованиям пункгов l4-1б Приказа
Минпромторга России от 31.07.2020 N9 2510.

4 Требоваппя ýс.ловпя) по обеспечеппю безопаспостп проведеппя поверкп
4.1 При проведении поверки Должны собrподаться требоваtшя безопасности, устаповлен-

ные действующrми кправилами техники безопасности при эксплуатации элекгроустllновок по-
требrтелей>, требования разделов <Указания мер безопасностиD, приведённьD( в экспJIуатацион-
ной доr<уrиентации примеЕяемьD( средств поверки.

4.2 К проведению поверки доrryскаются лица, имеющие II квшrификациоrлrую группу по
элекгробезопасности в элекгроустаповках до 1000 В.

4.3 ЛицЦ выпоJIЕrпощие измеренrrя, доJDкны быть ознакомлены со всеми дейчгвlтощими
инструкциями и прaвилами по безопасному выпо.пнепию работ и трбованиями, указанными в

)



5 Впешшпй осмотр средства пзмереппй
5.1 При впешнем осмоте доJDкIIо бьпь устаповлено:
- соответствие внешнего вида ИПК-3 приведённому в описании типа;
- отс}тствие механшIеских повреждений, вJIияющих Еа метрологшIескЕе харакtери-

стики ИПК-З и на его функциопирование в целом;
- соответствие комплектности ИПК-3 экспlryатационной документацип и описанию

типа-
5.2 Результаты внешнего осмоlра сtштttются положитеJIьными, ecJm при прверке под-

тверждается их соответствие тебовапиям 5.1 ,

5.3 При отричательньD( резуJIьтатах внешпего осмота даJьнейшие операции поверки Ее
проводятся.

б Подготовка к поверке п опробоваппе средства пзмерепвй
6.1 Контроль условий поверки
б.1.1 Контро.rь условий поверки провод,rть средствами поверки, приведенными в таб-

лице 4.
6.1.2 РезулътаТы контрJIЯ условий поверкИ ФIитаются положитеJIьными, если полгвер

ждается их соответствие трбованиям раздела 2.
б.1.3 ПрИ отрицатеJьныХ результат:lХ контоJIЯ условий поверки даJънейшие операции

поверки пе проводятся до достижения условиями поверtо требуемьп< значений.

6.2 Подготовка к поверке
.Щолкны бьrь выпо.пrены следующие действия:
- подготовить к работе срдства поверки согласпо ю( экспJryатационной документации;
- подготовить к работе ИПК-3 в соответствии с руководстъом по экспJryатации на него.

6.3 Опробовшrие средства измерений
6.3.1 При опробовапии доJDкна бьrгь установлена возможность фуrкционирования

ИПК-3 согласно руководству по эксILтryатации на него,
Вк;почить питание персона.пъной электронно-выIшслите.lьпой машины (далее - ПЭВМ).
После загрузки операционной системы Windows вкJIючить питмие ФПС-3 переводом

кJIчвиши --220 в" на ФПС-3 в положение ВКЛ, а черз 10-15 с клавипш "BЬDLSO В" на ФПС-3 в
полохение ВКЛ;

После тридцатисекундного ожидания загрузить прграмму ''Мастер сценариев''. В окпе
прогрalIttмы "Мастер сценариев" во вкJIадке "Сцепарпl'' выбрать TestSгs2.

ИПК-3 считается работоспособпым, ecJm прогрaltr{ма "TestSrs2" загрузилась без сообще-
ний об ошибках.

7 Проверка программшого обеспечеппя средства пзмереппй
7.1 Произвести проверку версий программ след/юпцм образом:
- открыть папку C:\Ipk3\Testsrs2\;
- навести курсор мац{ипуJulтора "мышь" па проверяемый файл TestSrs2.exe;
- сравнить верию файла с версией 2.0.0.0;
- открыть папку C:\Ipk3\train\;
- нaвести курсор маниIryJuтора "мышь" на проверяемый файл Тrаiп.ехе;
- cp.lBllиTb верию файла с версией 1.2.0.1 ;

6

экспJryатационньD( документж на ИПК-3 и средства поверки.
4.4 Средства поверки, имеющие заземJuIюпý/ю клемму, доJDкЕы бьггь заземлены в

соответствии с требованиями действующих <Правил техЕики безопасности при экспJryатации
элекцоустzшовок потребителей >.

4.5 Клеммы защитного заземленrtя средств поверки необход.rмо присоед,rшIть
зщемJIяющим провод{иком к контуру запштного заземления рапьше друпD( присоединеrптй и
отсоединять в последнюю очередь.



- открьrгь паrпry C:\ProgTam Files\IrilacTep сценариев\;
- навести курсор маниIryJIятора "мышь" на проверяемый фйл Мастер сцеЕариев.ехе;
- срzвнитъ верrю файла с версией l ,2.0.1.
Результаты проверки считilются положительнымп, если номера версий метрологи.Iески

Значимого программного обеспечения (да.ltее - ПО) соответствуют приведенным в описании типа.
7.2 Произвести проверку контроJъньD( сумм файлов следующм образом:
- зiлпустить файловьй мене.ркер FAR;
- открыть пlшку C:\Ipk3\md5sum\;
- скопировать в дшпr}то пaшку проверяемые файлы TestSrs2.exe, Тrаiп.ехе и Мастер сце-

нариев.ехе;
- набрать в командной строке: md5sum.exe TestSrs2.exe Тrаiп.ехе "Маст€р сценарпев.ехе"

>contIol.Et;
- нФкать кJIавишу ENTER;
- открыть control.bct, срiвнить соответствующие контроJьпые суммы с контрJIьными

сулrмами, приведенными ниже:
5b3O0e98d4efc l 7ccd8aea2256c1 26ef *TestSB2.exe;

ffdad2dФb0b72 46d43ae1 40l678877b *Train.exe;

а06с57 с7 ее22с8е33fO8б6032d8ббс3с *Мастер сценариев.ехе.
РеЗУльтаты поверки счит:lются положптеJъными, есJш коптроJьные суммы метрологи-

чески значимого ПО соответствуют приведёнIrым в описzлпии типа.

8 Определеппе метрологпческпх характершстпк средства пзмереппй Е подтвер2.це-
Епе соответствия средства пзмерешпй метрологпческпм требовапиям

8.1 Определение абсолютной погрешности воспроизведения изменения скорости частот
сдвоенЕьtх последовательностей элекгрическrх импульсов

- собрать схему в соответствии с рисучком 1;

- в окне программы "TestSrs2" выбрать режим ПРОВЕРКА ФЧС;
- установить на вьrr(оде генератора Г5-82 (лалее - генератор) частоry импульсов 0,2 Гц

(период частоты 5 с, ампrпrryла 4 В, длительность импуJIьсов 20 мкс);

- установить ген в внугреннего заrryска кнопкой ВНУТР;

конт Цепь

Источник
питания
SPS€06

+

5в
tдАT1.'] 1 +МТ1.1

т1,1 -lЦT1.,l
+!АТ1 .2 +дАт1.2
-мт1,2 4 -мт1.2
+МТ2,1 6 +дАт2.1
-мт2.1 .мт2.1
+Щr2,2 8 +pNT2.2

Частотомер
Акип_5102

1
кАн 1

Внеш. строб.

Генератор
г5-82 1

Вых
1 кQ 60 vmах

-мт2,2 9 -мт2.2

Фчс-3
уп XS1

R1

R1 - рзисrор С2-33Н-2-22 ком + 5 % -д ож0.467.173 ТУ;
XS,| - рзетка ОНЦ-БС-1-10Л+Р12-3-В бР0.364.030 ТУ.
Цепи весги проводом сечением не менее 0,35 мм2.

Рисунок 1

- устtlновить частотомер электронно_счетный АК4П-5102 (лалее - частотомер) в ре-
жим измерения кВремя Период>;

- ЗаДаТЬ ЗЕачения бандажц имитируемоЙ начшrьноЙ скорости и имитируемого пачaлль-
ного ускорения в соответствии с таблпцей 5 дlя каждого сиЕтезатора скорости;

,7

пэвм

Фпс-3

UýB
Фчс

Цепь

lz
3

7



Таблица 5

- ПРОвести измерение длитеJIьности семи периодов последовательности импульсов на
KoHTtlKTalx 1, 3 относительно объедлнённьп< контактов 2, 4 и на контакгах 6, 8 отrrосите.rьно объ-
единённьD( контаIсгов 7, 9 разъёма .ЩУП;

- вьгIислггь частоту последоватеJIьности имгryJIьсов Fо, Гц, дя каждого периода по
формуле

л=l,
т,

где Zn- результат измерений периода следоваЕия импульсов, с;
п - порядковьй номФ измеренного пФиода', которьй измепяется от 2 до 7;

(1)

- вычислить зЕачение скорости изменения частоты Vо, ГlУс, для каждого периода по
формуле

y,=(F,-F"-,),
5

где Fl, - частота последовательности импуJъсов п-периодц Гц;
и - поря,щовый номер измеренного периодц который rвменяется от 3 до 7.

8.2 ОпределеIп.tе абсолютной погрешности имитации пройденного пути
Собрать схему в соответствии с рисlтrком l.
В окне программы "TestSTs2" выбрать режим ПРОВЕРКА ФЧС,,Щалее на частотомере

задать режим к.Щрутие измерения).
Затем, в окне прогрalммы "TestSrs2" B текстовом поле напротив надIиси "Пугь, переме-

щение, м" ввести имитируемьй пугь в соответствии с таб.ппдей 6, яажать кнопку ОК (обнуление
показапий частотомера производится нФкатием кцопки <ПУСК>).

Задать значение бандажа в соответствии с таблицей 6, а в окне програь{мы "TestSrs2" под
НаДПИСЬЮ "ПервыЙ сиптезатор" в текстовом поле напротив надписи "Скорость, км/ч" ввести зна_
чение скорости 50 км/ч и нажать кнопку СТАРТ.

ТабпIца 6

Имитируемый
пуtь, м

Расчёrное коJIичество импульсов

Бандаж б00 мм Погрешность Бшцаж 13 50 мм Погрешность

100 2228 t4 990 +2
20000 4456зз + i20 198059 t56
Повторить действиJI по данному пункгу д'rя второго синтезатора.

8.3 Определение относительной погрешности формирования частоты
Собрать схему в соответствии с рисунком 2.

(2)

8

Имитируемм нача.льнм ско-

рость, кйч
Расчётная скорость измеЕеЕия

частоты, Гц/с
Бандаж
1З50 мм

Бандаж
б00 мм

Бандаж
l350 мм

Бандаж
600 мм

Бандаж
1350 мм

Бандаж
600 мм

_ 1,00 1 00 250 250 - 9,903 -22,28|
-0,52 -0,52 150 150 _ 5,t49 _ 1 1,586

-0,40 -0 40 150 -з,961 -8,912

-0,08 150 l50 -0 ,792 - 1,782
0,08 0,08 20 20 1"]82

0,40 0 40 20 20 з,961 8,9\2
0,52 20 20 1 l,586

1,00 1 00 20 20 9,903 22,28l

Имитируемое ускорение,
м/с2

150
_0,08

0"792

0ý? 5,149



,выхчс-Бус XS1

R,l

R1... R4 - резисrор с2-з3Н-0,5€20 ом + 5 % -д ож0.467.17з тУ;
xS1 - розетка ОНЦ-БС_1-,10/14_Р12_3-В бР0.364.030 ry.
l_{епи вести проводом сечением не менее О,35 мм2.

Рисунок 2

В окне прграммы "TestSrs2" выбрать режим ПРОВЕРКА ФАС.
Затем, задавать последовательно значения частоты для частотньD( вьD(одов в соответ-

ствии с таблицей 7 следлопрм образом:
Табrпrца 7

- для первого частотного вьD(ода значение частоты выбрать в выпадающем списке под
надписью "ЧСТ1" в окне программы TestsБ2;

- для второго частотного вьD(ода значение частоты выбрать в выпадающем списке под
надIпсью "ЧСТ2" в orcre программы Testsrs2;

- для тетьего частотного вьD(ода значение частоты выбрать в выпадающем списке под
нащпсью "ЧСТ3" в окне программы TeStSrS2;

- для четвертого ч:lстотного выхода значение частоты выбрать в выпадающем списке под
надписью "ЧСТ4" в окне программы TestSrs2.

После задания ч.ютоты нажать кнопку СТАРТ.
С помощю частотомера измерить частоту выходньD( сигналов.

9

иGго{ник пllтанrя
sPS406

10в
-+

Б пь
чс_Бус_1 1 чс-Бус_1

пэвм

чс_Бус_2 2 чс_Бус_2
чс_Бус_3 3 чс_Бус-з

4 чс_Бус_4

кз

Часготомер
Акип_5102J.

lФH 1

5 + гlит

Фпс-3

USB
ФАс

tlt

ЕыRlп

-_

Частотный вьтход Задаваемая частота, Гц
1

200 500 l000 2000 4000
2

J

Прлелы лоrryскаемой абсоrпотrой
погрешности, Гц

+ 0,32 * 0,8 +з,2 + 6,4

8.4 Определение абсолютной погрешности формирования токового сигнала
8.4.1 Собрать схему в соответствии с рисунком 3.

чс_Бус-4
+ гlит

4

+ 1,6



Цепь конт Б
Аs_Бус_1 ЕЕlЕýЕи
АS-Бус_2
Аs_Бус-3 з

дFБ
дЕБ

пэвм

Аý-Бус-4 4 ЕЕБ
ЕGпIDБ

пБ

5 N

Б
Аs_зп_1 1 АS-3п-1 Н
АS-3п-2 2 АS_зп-2
Аs_зп_з з АS-3п-з |-..{-

АGND_зп 4 AGND_3п

пы
]ElEýEJl
]ЕЕýпи
]ЕЕý6п
]ЕlЕýrи

ЕбlгЕiýrаЕЕGптil:rта

l!ыт:пl7l!Еы I

Фпс_з
ФАс_3

"выхАс-Бус" xS1

USB
ФАс

0в

,вьхАс-Бу, xS2

Д - вольтметр унхверсальный Щ31;
R1.,.R7- рзисrор С2-290,12}100 Ом + 0,25 %-1,GА ОЖ0..167.130 ry;
xS1, xS2 - розетха ОНЦ-БС-1-10Л4_Р12_2_В бР0.364.0З0 ТУ.
Цепи весrи проводом сечением не менее О,35 мм2.

Рисунок 3

В окне прграммы "TestSB2" выбрать ржим ПРОВЕРКА ФАС.
8.4.2 Задавать последоватеJъно значения давления дш каждого выхода в соответствии с

табJшцей 8 следующлм образом:
Табrмца 8

Задшrный ток, мА
Имитируемое давJIение

кгс/см2 кПа

0 0 0

0,5 l 98

1,0 2 19б

2,0 4 з92
2 5 5 490

з,0 6 588

4,0 8 784

5 0 l0 980
- дJIя вьD(ода "АS-БУС-1" значение тока выбрать в выпадalющем списке под надписью

'ЦАПl " в окне прогрilIllмы Testsrs2;
- дJи выхода 'АS-БУС-2" значение тока выбрать в выпадающем списке под наддисью

"ЦАП2" в окне прогр.lммы Testsrs2;
- для вьD(ода "АS-БУС-3" зЕачение тока выбрать в выпадающем списке под надIшсью

'ЦАП3' в окне програJuмы TestSrs2;
- дJIя вьD(ода "АS-БУС-4' значение тока выбрать в выпадающем списке под надшсью

"ЦАП4' в окне программы Testsrs2;
- для вьжода "АS-3П-l" значение тока выбрать в вьшадающем списке под надписью

'ЦАJI5 " в окне прогрllIlrмы Testsrs2;
- для выхода "АS-3П-2" значение тока выбрать в выпадающем списке под надписью

"ЦАП6" в окне прогрzlJlrмы TestSrs2;
- дJUr вьrхода 'АS-3П-3 " значение тока выбрать в выпадающем списке под надписью

"ЦАII7' в окне прогр.l}.rмы TestSrs2;
Провести измерение сигнала постоянного тока при помощи вольтметра универс:Uьного

Щ3l, вьтчислить абсолютную погрешпость сигныIа постоянного тока 
^I, 

мА, по формуле:

(з)

где 1u - измеренный ток, мА;
1о - заданЕый ток, мА.

в

N=h-ъ,

10

|1lг



Повторить измерения сигнalлов и расчёт погрешности дJIя кlDкдого вьD(ода.
8.4.3 Заменить резисторы R1 -R7 в схеме, собранной в соответствии с рисунком 3, на

резисторы C2-29-0,125-| кОм + 0,25 %_1,0-А ОЖ0.467,130 ТУ.
Повторить действия по п. 8.4.2.

ФАс-з
xS1

где U - измеренное напряжение, В;
R - установленное сопротивление, Ом.

УСтановить на мIгaвине сопротивлений Р327 сопротlтвление нагрузки 500 Ом и повто_
рить действия по п. 8.4.4.

8.5 Определеlтие абсолютной погреIrшости измерения постоянЕого тока
Собрать схему в соответствии с рисунком 5.

пБ
"выхАс-с l]jr

ш
AS_cKT-1 1

AS-cKT-2 2

пэвм

3

4
AS_cKT-5
AS_cKT-6 6
+24в скт 8

+24 В

0вAS-cKT_1

+24в скт

AS-cKT-2

AS-cKT_6

AS-cKT-3

AS-cKT_5
AS-cKT_4

Источн ик
питания
SPS-606

Фпс-3

USB
ФАс2

l]llг.f пtllrlцrir.r

11

8.4.4 Собрать схему в соответствии с рисрком 4.
Установить на мапlзине сопротивлеrп,rй измеритеJБном Р327 (далее - мiгzлзин сопртив-

лекий) сопромвrrепие нагрузки t00 Ом.

v1 - вольтметр универсальный В7-54/3;
R1 - мавзин сопротивлений Р327;
xS1 - розетка ОНЦ-БС-1-10Л4-Р12-2-В бРО.ЗМ.030 ry.
l_]епи весrи проводом сечением не менее 0,35 мм2.

Рисlнок 4

Задавать последоватеJъно след}.ющ{е значения тока дIя кtuкдого вьIхода
(ЦАП8...ЦАП13) 4,0; 6,0; 8,0; 10,0; 12,0;14,0;16,0; 18,0; 20,0 мА:

- дJIя выхода "AS-CKT-I" значение тока выбрать в выпадающем списке под на.щrисью
'ЦАII8 " в окне програIr,rмы TestSrs2;

- дJIя вьD(ода "AS-CKT-2" значение тока выбрать в выпадarющем списке под на.щйсью
'ЦАП9' в окне программы TestSrs2;

- дJIя вьrхода "AS-CKT-3" значение тока выбрать в вьшадающем списке под ц4дп]сью
'ЦАЛ10' в окне прогрzл}.{мы TestSrs2;

- дJIя вьD(ода "AS-CKT-4" значение тока выбрать в вьшадающем списке под надIисью
'ЦАII1 1' в окпе прогр.llt{мы TestSrs2;

- дIя вьD(ода "AS-CKT-5" зпачение тока выбрать в выпадающем списке под надIисью-ЦАII12' в окне прогрtlllrмы TestSrs2;
- для вьD(ода "AS-CKT-6" значение тока выбрать в выпадающем списке под Еадп]сью

"ЦАП13', в oкIre прогр.t},rмы Testsrs2;
Провести измерение нiшряжеIlиJI на зiDкимalх магазина сопротивлений Р327 при помощl

вольтметра универсаJIьного В7 -54lЗ.
Вьтчислить ток I, А, по формуле:

rI
I= - , (4)

R

Ф
R1

lАS-скг-з
l АS_скг4



пэвм
хР1:1

ХР2:1

хР2:

11

23

Цепь 1 вести проводом МПlJВ 0,35 красного цвета
l_{епь 2 весги проводом Mru.lB 0,З5 синего цвета.

Рисlъок 5

тока
8.6 Опрделение абсоrпотной погрепшости скорости изменеЕия сигнала постоянного

Собрать схему в соответствии с рисунком 6.

R1

R1 - резистор С2-29-0,12s100 Ом 1 0,25 %-1,ФА ОЖ0.467.130 ТУ

Рисунок б

Установить на вольтмgгре универсаJъном Щ31 прелел измеренtшi l0MA, вrоточrгь ре-
жим дист:lнционного [rycкa.

Установить на вьD(оде генератора импульснъй сигн:ш с парzlJ{етраr,rи: период б0 с, дли-
теJъность имrryльса 3 мкс, амплиryда 4 В.

Загрузить программу "Мастер сценариев".
В окне программы "Мастер сценариев" во вкладсе "Сценарип" выбрать "Прверка плот-

ности".
Во вкладке "Процесс" EtDKaTb rctопку "Запустить".

Калибраmр

+

хр1

Фпс

ВольтUетр
униаерсальный

щз1
х4

I

общ

trJ
п
tЕ

Еи
0в

пБ
пэвм

Генератор Г5-82 ]_

1к()60vm

цепь
АS-зпз
AGND

Фпс_з

3
4

,выхАс-Бу, x52
конт

мп ипк-з ,50в
1 ,..4"

T!!llllEы
ЕЕfrlщ

Вкпочить питание ФПС-3 переводом кJIавипIи '*220 В" на ФПС-3 в положение ВКЛ.
З*рузи, программу "Мастер сценариев", в oкre прграммы "Мастер сцепариев" во

вкJIадке "Сценарии" выбрать TestSrs2.
В окне программы "TestSrs2" выбрать режим tРОВЕРКА ФЧС.
Установить флажок в окне "Вкл.АЦП" и пажать кнопку СТАРТ.
Задавать на калибраторе значения тока в диапазоне от 0 до 5 мА с шагом 1 мА и сравни-

вать с показzшиями на Пэвм.
Перек;почить разъём с "ДАТ1'l на |lД{Т2il.

В окне программы "TestSrs2" выбрать режим ПРОВЕРКА ФЧС и устzшовить флажок в

окне "Вкл.АI_{П". После этого нажать шопку СТАРТ.
Задавать па кагибраторе зпачения тока в д,rlшазоне от 4 до 20 мА с шагом 2 мА и срав-

нивать с показаниями на Пэвм.

"мт2"

"мт1,

12



Провести измеренпя сигнала постоянного тока по показаЕtrям BoJrьTMeTpa универсilль_
ного Щ3 1 в течение времени спада сигнала постоянного тока: ти измереЕия при заданной плот-
ности 100 с; пять измерений при заданной плотности 200 с; семь измерний при заданной плот-
носм 300 с.

Вычислить величину скорости изменения сигнalла постоянного тока *n, мкА, для кlDкдого
значения плотности по формуле:

Io*t,
(5)

Установить на вьD(оде геЕератора импульсЕьIй сигнал с парtмsтрalми; период З с, дIи-
TeJrьHocTb имrryJIьса 3 мкс, амплитуда 4 В.

Произвести четыре измерения сигнаJIа постоянного тока по покarзанпям BoJIьTMeTpa 1ни-
версального Щ31 в течение времени спада сигнала постоя}Iного тока при задzlнноЙ плотности
10 с.

Вычисrпrть ве.rпrчину скорости изменения сигнiлла постоянного ток4 tл, дtя каждого зна-
чепия плотности по формуле (5).

8.7 Определение относитеJIьной погрешности задапия частоты вращения вма
Собрать схему в соответствии с рисlнком 7.
В окне программы "TestSrs2" выбрать режим ПРОВЕРКА ФЧС.

XS1
R1

R1, R2 - рвистор С2-ЗЗН-2_2,2 кОм + 5 % _А ОЖ0.467.173 ТУ;
xS1 - розет€ ОНЦ_БС1-10Л+Р12_}В бРO.За|.030 ry.
Цепи весrи прводом сечением не менее О,35 мм2.

Рисупок 7

Задавать последовательно зпачения имитируемой скорости и бfiцажа в соответствип с
таблицей 9 для каждого синтезатора скорости.

Таблица 9

b=I,-

цепь
+Jит1,1

пэвм

R2
+мт1,2
-мт1.2

5в

исrочник
питания
SPS{06

+мт2.1

+мт2.2

Фпс-з

UsB
Фчс

в
6
ll
в

п

2

"дуп"
пыл

l 2

2

trll

Часrотоuер

Вход А
1

l!ыlmЕЕllпЕЕЕllгЕEEllEEEEiIEEЕлlЕfЕEElEfEEElaEЕЕг,r!Е

Имитируемая скорость,
кйч Расчётнм частота, Гц Прдеrш абсоrпотной погрешно-

сти, Гц
Бандаж
1350 мм

Бшдаж
600 мм

Бшrдаж
1350 мм

Бандаж
600 мм

Бандаж
1350 мм

Бандаж
600 мм

1 1 2"l51 t 0,005 t 0,012

20 20 55,016 t 0,110 t 0,248

50 50 |з7,541 + 0,2,75 + 0,619

100 275,082 618,9зб + 0,550 + 1,238

150 412,624 928,40з + 0,825 + 1,857

200 200 550,165 l2з7,8,12 + 1,100 + 2,4,76

зз2 зз2 9|з,274 2054,86,7 + 1,82,7

lз

где /n - измеренное значение токового сигналц мкА;
и - порядковый номер измерения.

Фчс_з

l-дАт2,2 l

-дАт1,1

-дАт2_,| =

6,189

|2з,78,|

309,468

100

150

+ 4,1l0



С помощью частотомера произвести измерение частоты поспедомтельности импульсов
па KoHTalKT:lJ( 1, 3 относительпо объединенньп< коггакгов 2, 4 разъёма .ЩУП.

Переключить схему с резисторами Rl, Ю с каналов.ЩАТ1.1, ДАТ1.2 на клrалы ДАТ2.1,
,ЩАТ2.2 рисуъка 7.

Повторить действия по данному пуrкгу.
С помощью частотомера произвести измерение частоты последомтельности импульсов

Еа KoHTalKT:lx 6, 8 относительяо объединенньu< копт:жюв 7, 9 разъёма ЩУП.

8.8 Опрделеrше абсолютной погрешности измеренЕй угла поворота вала
,Щанная прверка проводится тоJъко дп исполненпй, имеющD( в свсЁм cocтzrBe уста-

цовку поверочнуто УК,ЩУП-АМ.
Проверить папlш.lе данных о действующей поверке устаЕовки поверочной УКДУП-АМ.

8.9 Определение абсолютной погрешности форлллрования временного интермла
Собрать схему в соответствии с рисуяком 9.

Фдс-3
"выхБу" XS,1

Установить чzютотомер в режим измерения <Время Период>.
Выбрать р€жим ПОВЕРКА ВРЕМЕНИ.
Первести ИIIК-3 в ржим формирования иЕтервiлла времени, нажав кпопку ПУСК.

Остаяовка счёта времепи произойдёТ по истечении 30 мин иrш при на]катии кнопки СТОП.
Сравнить время, иIrдrцируемое частотомером и ПЭВМ.

8.10 Подтверждение соответствия средства измерений мегрологическим цебовшrиям
Результаты поверки считalются положительпыми, если:
- абСОЛЮТНая погрешпость воспроизведения изменения скорости частот сдвоенньD( по-

следовательностей элекгричесю.rх импульсов не более + 0,03б Гц/с;
- ИЗМеРеПнОе коJIичество импульсов (абсолютнм погрешность им}Iт-ации пройденного

пуги) не вьжодит за предеJIы погрешностей табrмцы б;
- разница между измеренной и задаваемой частотами (поrрешность формирования ча-

стоты) не превышает веJплчины допускаемой погрешности, приведекной в таблице 7;
- абсолютная погрешпость формирования токового сигнала не более + 0,0lб мА;
- абсолютная погрешность измер€Еия постолшого тока не более + 0,004 мД (л;rя лиапа_

зона от 0 до 5 мА) и не более * 0,0lб мА (дlя диапазона от 4 до 20 мА);
- ИЗМеРеНuЫе зяачениJl скорости измепения сигнzlла постоянного тока отличаются от рас_

чётньпr значений, указанных в таблице l0, не более, чем на 4,8 мкА"/мин и от расчётньтх значений,
укчrзанньIх в таблице l1, пе более, чем на 4 мкА;

- поГрешность измерения частоты не превышает 0,8 от зпачений, указанньтх в табrп,rце 9;
- абсолютная погрешность формирования временного иrггервала не более + 0,8 с;
- имеются данные о действующей поверке устarновки поверочЕой УКДУП-АМ.

Цель
Вх.1

пэвм

Фпс-3

Еп
Б reЕ

й
!

USB
Фдс

Частотомер
Акип-5102
l(AH 1

l
l(AH 2

lI
lltliJпlilr
ЕгЕreщlilE

l4

XSl - розетка ОНЦ_БС-1-10Л+Р12-1-В бР0.364.030 ТУ.
l_]епи вести проводом сечением не менее 0,35 мм2.

Рисупок 9

]
общий



Таблица 10

Расчетное значение скорости пзменения сЕIцала постоян-
ного тока, мкдмин

100 l50
200 ,75

300 50

Таблица 1 1

Имитируемм плотность, с Расчетное значение скорости измененпя сигнzlла постоян-
ного тока в течение трех секlтlд, мкА

10 75

Критерием приIшпд решения по полгверждению ИПК-3 обязательным требовдrиям к
рабочему этarлоЕу 2-го разряла в соответствии с ГПС, угверждённой приказом Росстандарта
ЛЬ 2091 от 1 октября 2018 г. и рабочему эталоЕу времени 5-го разряла в соответствии с ГПС,
утверждённой приказом Росстандарта Jt 2360 от 26 сентября 2022 г., явJцется:

- выпоJIнение всех операций поверки с положительным результатом;
- примеЕение при поверке этzlлонов соответствующего разряда по требовшrию ГПС;
- соответствие мgгрологических харilктеристик ИIК-3 требованиям, предъявJIяемым к

рабочим этzlлонlllu, }казанным выше.

l5

9 Оформленпе результатов поверкrr
9.1 Сведения о результатах поверки доJDкны быть перданы в Федера.ltьный информачи-

ОнньЙ фонд по обеспечению единстм измеренrй в соответgгвии с укlлзавиями части 3 статьи 20
Федершrьного закона от 26.06,2008 Nе 102-ФЗ аккредитов:lвпым на поверку лицом, проводившим
поверку, в сроки, установленные Приказом Минпромторга России от З1.0'1,2020
}l! 25l0.

Если ИПК-3 имеет в своём cocтilBe ycT:lHoBKy поверочную УКДУП-АМ, то дата оконча-
нпя срока действия поверки ИПК-3 указывается соответствующей дате окоЕtl:lнЕя срка дей-
ствия поверки установки поверочной УКДУП-АМ.

9.2 По змвлению владельца I m Jшца, представившею ИПК-3 на поверку, в случzrе по-
ЛОЖИТеJьньrх резуJьтатов поверки вьцается свидетельство о поверке, оформлеЕное в соответ_
ствии с Приказом Минпромторга России от 31.07.2020 I! 2510. При этом знак поверки наносится
на свидетельство о поверке.

В слуIае положитеJьньrх результатов поверки укд}ывается, что ИПК-З соответствует
рабочему эт.rлоIrу 2-го разряла в соответствии с ГПС, угвержлёЕЕой приказом Росстшцарта
Ns 2091 от 1 октября 2018 г. и рабочему эталону времени 5-го разряла в соответствии с ГПС,
угверждённой приказом Росстандарта },{b 2360 от 26 сентября 2022 г.

9.3 По заявлению владельца иJIи JIица, предстaвившего ИПК-3 на поверку, в слуIае от-
рицатеJъньж резуJьтатов поверки вьцается извещение о пепригодrости к примепепию, по форме
и содержанию удовлЕтворяющее требованиям Приказа Минпрмторга России от 31.07.2020
Ns 2510, с }казанием причин непригодности.

9.4 По заявлению владельца илилицц представившею ИПК-З на поверку, оформляют
протокол поверки по форме, принятой в орг:lпизаIцrи, проводившей поверку.

Имитируемая плотность, с


