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1 О Б Щ И Е  С В Е Д Е Н И Я

1.1 Н астоящ ая  методика  поверки р аспространяется  на устан о вку  для поверки 
(градуи ровки)  гидрофонов  РЭ-2/2  ВМФ К 8 . Э 5 2 1.00.00 (далее  -  у становку) ,  п р е д 
назн ачен ную  для поверки изм ерительны х  гидрофонов  методом сличения  в д и а п а 
зоне частот  ( 1 - 1 0 0 0 )  Ец при избыточном статическом  д авлении  до 50 МПа и у с т а 
навливает  м етоды  и средства  ее первичной и периодической  поверок.
Настоящая  м ето д и ка  соответствует  требованиям  МИ 2526 и МИ 2040.

1.2 П ериодическая  поверка  долж на  проводиться  с м е ж п о ве р о ч н ы м  и н т ер в а 
лом 1 год.

Перед п роведением  поверки  необходим о предвари тельн о  ознаком иться  с 
Ф ормуляром РЭ-2/2  ВМФ К 8 .Э 5 2 1.00.00 ФО и Руководством  по эксплуатации  РЭ- 
2/2 ВМФ К 8 .Э 5 2 1 .00.00 РЭ.

1.3 В настоящ ей  методике  поверки  приняты следую щ ие  со к р ащ ен н ы е  о б о з н а 
чен и я :

РЭ -  руководство  по эксплуатации;
ФО -  формуляр ;
И -  излучатель ;
ПК -  п р еобразователь  контрольный;
Г -  поверяем ы й  гидрофон или ги дроакусти ческая  головка;
ЕС - г и д р о с т е н д ;
ИК -  и зм ерительная  камера;
Б И К -  блок измерения  и коммутации;
Б У О -  блок управления  и обработки;
П У С -  п р едварительны й  усилитель  ги д роакусти ч еской  головки;
УМ -  усилитель  мощности;
УВ -  устройство  входное;
УК -  устройство  ком м утационное ;
Ц А П -  циф р о анал о го вы й  преобразователь ;
А Ц П -  аналого -ц и ф ровой  преобразователь ;
ПУ 1 — предвари тельн ы й  усилитель  УВ;
Г1УК- п р едварительны й  усилитель  УК.

2 О П Е РА Ц И И  ПОВЕРКИ

2.1 При проведении  поверки РЭ-2 /2  ВМФ долж ны  в ы полняться  операции,  
приведенны е  в таблице  2.1.

Таблица  2.1
Н аим енование  
операций поверки

Номер пункта
методики
поверки

П роведение  операции  при
первичной
поверке

периодической
поверке

1 В неш ний осмотр. 6.1 да да

2 О пробование . 6.2

2.1 О п робован и е  преобразователя  
к онтрольного  ПК.

6.2.1 да да

2.2 О п робован и е  излучателя  И. 6.2.2 да да
2.3 О п р о б о ван и е  установки  при 
воздействии  избы точного  с т ат и ч е 
ского давления .

6.2.3 да да

2.4 О п р о б о ван и е  типовы х  СИ, 
входящих в состав  установки .

6.2.4 да да



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  2.1

Н аим енование
Операции

Номер пункта
методики
поверки

П роведение  операции  при
первичной
поверке

периоди ческой 
поверке

3 О пределен и е  техн ически х  х а р ак  6.3
теристик.
3.1 О пределен и е  сопротивления  
утечки и электри ческой  емкости 
И.

6.3.1 да да

3.2 О пределен и е  характеристик  
ЦАП.

6.3.2 да да

3.3 П роверка  усилителя  мощ ности  
УМ.

6.3.3 да да

4 О пределен и е  м етрологи ческих 6.4
характеристик .

4.1 О пределен и е  идентичности  и 
линейности  п р и е м н о 
изм ерительн ы х  трактов .

6.4.1 да нет

4.2 О пределен и е  линейности  к а 
налов АЦП.

6.4.2 да нет

4.3 О пределен и е  коэф фициентов  
передачи  ПУ1. Г1УК.

6.4.3 да нет

4.4 О п р ед ел ен и е  амплитудно-  
ч астотной  характери сти ки  ПУС.

6.4.4 да да

4.5 О пределение  взаимного в л и я 
ния каналов АЦП.

6.4.5 да нет

4.6 О пределен и е  шумов. 6.4.6 да да
4.7 О пределен и е  динам ического  
ди ап азона  возбуж даем ого  зв у к о в о 
го давления .

6.4.7 да нет

4.8 О пределен и е  д и нам ического  
ди ап азона  измерений  ч у в ст в и 
тельности  п оверяем ы х ги д р о ф о 
нов.

6.4.8 да нет

4.9 О пределен и е  относительного  
СКО случайной  составляю щ ей  п о 
грешности  изм ерений  ч у в ст в и т е л ь 
ности п оверяем ы х  гидрофонов.

6.4.9 да нет

4.10 О п р ед ел ен и е  относительной  
с истем ати ческ о й  погреш ности  ус
тановки  по результатам  г р ад у и 
ровки рабочего  эталона  ( г и д р о ф о 
на) 1 -го разряда.

6 .4.10 да да

4.11 О п р ед ел ен и е  ч у в ст в и т е л ь н о 
сти I IК .

6.4.1 1 да да

3 С РЕ Д С Т В А  ПОВЕРКИ
3.1 При проведении  поверки должны быть прим енены  следую щ ие  средства  

измерений и в спом огательн ы е  устройства ,  п р иведенны е  в таблице  3.1.
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Т а б л и ц а  3.1

Н аим енование  и тип п р им е
няемого  СИ

Номер пункта  
методики п о 

верки

Техн и чески е  и м е т р о л о г и 
ческие хар актер и сти ки  СИ

М егом метр  Е6-17 6.3.1 R M> М О 8 О м ,  5 < 1 0 %

И зм еритель  и м м и танса  Е6-15 6.3.1 6 < 0,1 %, 10 пФ - 0,1 мкФ
О сци л л о гр аф -м у л ь т и м ет р  С1- 
107 6.2 .1 ,  6.3.3 0,1 Г ц - 1,0 МГц, 5 %

Еенератор сигналов  н и з к о ч а с 
тотный прец и зион н ы й  ЕЗ-122 6.2.2 0,1 Гц-2 ,0  МГц, Кг<0,5 %,

U т а х >  1 В; б<1 %
Эквиваленты  ги дроф он а  
ЭГЕ 36 пФ 
ЭГГ 360 пФ 
ЭЕ-5 15 нФ

6.4.4 8 < 5 %

А ттеню атор  образцовы й  сту 
пенчатый АО-4

6.4.1,  6.4.3,  
6.4.4 (0-110) дБ, Д <  0,05 дБ

Частотом ер  эл е к т р о н н о 
счетный 43-63 6.3 .2 ,  6.4.5 (0 .1 -2000)  Гц; 5  < 0,5 %
Вольтметр  универсальны й  
цифровой  В7-34

6.3.2,  6.3.3,  
6.4.2 20 Гц-100  кГц; 5  < 0,5 %

Вольтметр  универсальны й  
цифровой б ы ст р о дей ст ву ю щ и й  
В7-43

6.3.2,  6.3.3 (0 ,1-20)  Гц, 5  < 0,5 %

Рабочий эталон  единицы  зв у 
кового давлен ия  в водной с р е 
де 1-го разряда  типа  Е61Н

6.2.3,  6.4.6 0.1 Гц -  1,25 кГц 
Д < 0,5 дБ

Источник  питания  Б 5-7 1 6.4.2 1-10 В; 5  < 7 %

3.2 Все средства  поверки долж ны  иметь действу ю щ ий  д о к у м е н т  о поверке.
3.3 Д о п у ск а е тся  прим енение  других  средств  изм ерений,  входящ их  н еп о с р ед 

ственно в состав  поверяемого  средства  изм ерений,  у д о в л етв о р я ю щ и х  требованиям  
настоящей инструкции  и о б еспечиваю щ их  измерение  с о о тв етс тв у ю щ и х  параметров  
с требуем ой  погрешностью .

Всп ом огательн ы е  м атериалы,  необходим ы е  для проведения  поверки и нормы 
их расхода, приведены  в табл. 3.2.

Таблица  3.2
Н аим ен о в ан и е  материала Нормы расхода ,  кг
Ветош ь обтирочная  О С Т-63-46-84 1,0
Масло приборное  МВП ГОСТ 1 805-76 0,1
С м азка  ЦИАТИМ -221 Г О С Т9433-80 0,1
Спирт  этиловый ГОСТ 18300-72 0,1
К анифоль 0,1
Олово 0,1
Мыло хозяй ствен н ое  СТ 13-368-85 0,1
Вата  х л о п чато б у м аж ная  ГОСТ 5679-85 0,1

4 У С Л О ВИ Я  П ОВЕРКИ

4.1 При проведении  поверки долж ны соблю даться  следую щ ие  условия:
- т е м п ер а ту р а  воды и воздуха ( 20 ± 5 ) °С;
- а тм осферное  давление  (100 ± 4) кПа (750 ± 30) мм рт ст;
- о тн осительная  влажность  воздуха  до 80 % при тем пературе  окр у ж аю щ его  воздуха 
25  °С;
- н апряж ение  сети (220 ± 22) В;
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- частота  сети (50 ± 1) Гц.

4 Т Р Е Б О В А Н И Я  К Б Е З О П А С Н О С Т И  И К В А Л И Ф И К А Ц И И  П ЕР С О Н А Л А

4.1 При вы полнении  операций поверки  долж ны  быть соблю дены  все т р е б о в а 
ния техники  безопасности ,  р егл ам ен ти р о ван н ы е  ГОСТ 12 .1 .019-79,  ГОСТ 
12 .1 .0380-82,  ГОСТ 12.3 .0019-80,  действую щ им и  «П равилам и  технической  эк с 
плуатации электр о у стан о во к  потребителей» ,  «Правилами техники  безопасности  
при эк сплуатации  электроустан овок  потребителей» ,  а также  всеми действую щ им и  
местными инструкциям и  по технике  безопасности .

4.2 К вы полнению  операций поверки и обработке  р езуль тат ов  наблю дений  
могут  быть д о п у щ ены  только лица, а ттестованны е  в качестве  поверителя  в у с т а 
новленном порядке.

5 П О Д Г О Т О В К А  К ПОВЕРКЕ

5.1 На поверку представляю т  установку  РЭ-2/2,  п олностью  у к о м п л е к т о в а н 
ную в соответстви и  с ЭД на нее ( К 8 . Э 5 2 1.00.00 ФО) за исклю чением  ЗИП.

При п ер и о д и ческ о й  поверке  п редставля ю т  д о п о лн и тель н о  свид етель ст во  и 
протокол о преды дущ ей  поверке.

5.2 Во время подготовки  установки  к поверке  поверитель  знаком ится  с н о р 
мативной  д о к у м ен т ац и ей  на установку  и п одготавливает  все м атериалы  и средства  
измерений н еобходи м ы е  к проведению  поверки.

5.3 П оверитель  должен собрать  установку  и подготовить  ее к вклю чению  в 
сеть в соответстви и  с ЭД ( К8.Э52 1.00.00 РЭ).

6 П Р О В Е Д Е Н И Е  П О ВЕ РКИ

6.1 В неш ний  осмотр.
6.1.1 При проведении  внеш него  осмотра  устанавливается :
- соо тветстви е  установки РЭ-2/2  эксплуатационной  д о к у м ент ац и и ;
- о тсутствие  м еханических  и электрических  повреж дений ,  влияю щ их  на ра

боту;
- наличие  маркировки  на гидростенде ,  блоках  БИК и БУО, и злучателе  И, 

п рео б р азо ват ел е  контрольном  ПК с указанием  на них типа и заво д ско го  номера;
- возм ож ность  монтаж а  в камере всех типов поверяем ы х  градуи руем ы х  гидрофонов  
и ги д р о аку сти ч еск и х  головок;
- отсутствие  п овреж дений  в герм етичны х соединениях ,  а также  в ы полн ени е  у сло 
вий поверки,  у становленны х  в разделе  3 и защ итного  заземления .

6.1.2 При проведении  периодической  поверки следует  р ассм отреть  с в и д е 
тельство  о преды дущ ей  поверке .

6.2 О пробование .
6.2.1 О п робован и е  преобразователя  контрольного  ПК.
О п робован и е  ПК производить  до помещ ения  его в и зм ер и тел ьн у ю  камеру.
П одклю чи ть  ПК к разъему «ВХОД ОП», а разъем «В Ы Х О Д  011» блока  БИК 

ко входу о сциллограф а .  Включить блок БИК и п о действовать  на ч увствительны й  
элемент  акусти чески м  сигналом,  например ,  голосом.

Р езультат  опробования  считается  уд о вл етво р и тел ьн ы м ,  если на экране о с 
ц иллограф а  н аблю дается  отклик воздействия  на ПК акусти ческого  сигнала.

6.2.2 О пробование  излучателя  И.
О п робован и е  И производить  до помещ ения его в и зм ер ител ьн у ю  камеру.



П одклю чи ть  И к выходу генератора .  У становить  на генераторе  частоту 
1000 Гц и нап ряж ен ие  1 В.

Результат  опробования  считается  уд о в л етв о р и тел ьн ы м ,  если И излучает  
слыш им ый ухом сигнал.

6.2.3 О пробование  установки  при воздействии  и збы точн ого  статического  
давления .

а) Перед опробованием ,  установку  РЭ-2/2  вклю чить  в сеть и привести в ра 
бочее  полож ение  в соответствии  с требован и ям и  раздела  2.3 Руководства  по экс 
плуатации  К 8 . Э 5 2 1.00.00 РЭ и прогреть  в течение  не менее  30 минут.

б) Для опробования  установки  необходимо  в соответствии  с разделом 2 РЭ- 
2/2 К8.Э52 1.00.00 РЭ поместить  в ИК изм ерительны е  п р еобразователи  и гидрофон 
типа Г61Н. подклю чить  их к БИК и измерить  чувстви тель н ость  ги дроф он а  в д и а п а 
зоне частот (1-1000)  Гц при ИСД 1,0 МПа.

в) У ст ан овка  считается  прош едш ей  о пробование ,  если на мониторе  в п р о 
цессе измерения  появляется  текущая информация :  о тем п ературе ,  град С; д а в л е 
нии, МПа; частоте ,  Гц; амплитудах  Ur  и U n K ,  В; отнош ениях  Ur/Urnc и значение  
ч у встви тель н о сти  гидрофона;  графической  информ ации  сигналов  U г, UriK, U г/UnK 
и чу встви тель н о сти  гидрофона.

6.2.4 О пробование  типовых СИ, входящих в состав  установки .
Р а б о то сп о со б н о ст ь  средств измерений:  маном етра ,  пр ео б р азо ват ел я  т е м п е р а 

туры, п р ео б р азо в ат ел я  давления  и других  проводят  в соответстви и  с эк с п л у а т а ц и 
онной д о к у м е н т ац и ей  на них.

6.3 О пределен и е  технических  характеристик .
6.3.1 О пределен и е  со противления  утечки и электрической  емкости И.
Для о пределения  сопротивления  утечки И измерить  его значение  с помощью 

м е го м м етр а  между сигнальны м и земляным контактами разъема.  Значение  с о п р о 
тивления  утечки долж но  быть не менее 100 МОм.

Для о п ределения  электрической  емкости И изм ерить  ее значение  и тангенс  
угла  д и э л е кт р и ч е ск и х  потерь с помощ ью  измерителя  и м м итанса  (ем кости )  между 
сигнальны м  и зем ляны м  контактами разъема.

Значение  электр и ческо й  емкости  долж но  быть не менее  15000 пФ.
Тангенс  угла  ди эл ект р ич еск и х  потерь tg5 для И должен быть не более  0,035.

6.3.2 О пределение  характеристик  ЦАП.
6.3.2.1 Для определения  электрического  напряжения  и частоты  выходного  

сигнала  ЦАП подать  сигнал с выхода  модуля ЦАП на входы ч астотом ера ,  в о л ьт 
метров и на входы модуля АЦП для индикации.

6 .3 .2 .2  Запустить  программу «РЭ -2-В М Ф » и выбрать  раздел “ настройка  И К ” 
меню “п а р а м е т р ы ” . Набрать  в окнах редакторов:

6

УВ блока  БИК Каналы АЦП блока  БУО

Параметр Значение  п а р а м е т 
ра П араметрКу ,  дБ Значение  параметра

К оэф фициент  
усиления ,  дБ 0

канал 1 0
канал 2 0
канал 3 0
канал 4 0

П ослед оват ельн о  нажать клавиши «пуск»,  «стоп» и закрыть  раздел 
“ настройка  И К ” .

6 .3 .2 .2  Выбрать  раздел  “ручной  р е ж и м ” меню “т е с т ” . Н абрать  в окнах р ед ак 
торов частоты  и амплитуды:
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Параметр Значение  парам етра
Амплитуда .  В 0.5; 0.7; 1
Частота,  Гц Частоты 1/3 октавного  ряда от 1 до 1000 Гц

П о след о ват ел ьн о  нажимая кнопку «ОК», записать  в протокол  показания 
вольтметра ,  частотом ера  для каждого  значения тр етьоктавной  частоты  из д и а п а з о 
на (1 -  1000) Гц при со ответствую щ их  уровнях сигнала.  Для повыш ения точности 
измерения ам плитуду  сигнала  на частотах  ниже 20 Гц измерить  вольтм етром  В7- 
43.

О тличие  изм ерен н ы х  значений от н о м инальны х ,  не долж но  превышать :  1 % 
для частот  и 5 % для напряжений.

6.3.3 П роверка  усилителя  мощ ности  УМ.
Для о п ределения  амплитуды выходного  сигнала  усилителя  м ощ ности  подать  

сигнал с выхода  модуля ЦАП на вход УМ, а выход п одклю чи ть  к ЭГГ и входам 
вольтметра  В7-34, вольтметра  В7-43 и осциллографа .

6.3.3.1 Запустить  программу «РЭ -2-В М Ф » и выбрать  раздел  “ настройка  И К ” 
меню “п а р а м е т р ы ” . Набрать  в окнах редакторов:

УВ блока БИК Каналы АЦП блока  БУО
Параметр Значение  п а р а м е т 

ра
Параметр  Ку, 
дБ

Значение  параметра

Коэф фициент  
усиления ,  дБ 0

канал 1 0
канал 2 0
канал 3 0
канал 4 0

П о след о в ат ел ьн о  нажать клавиши «пуск», «стоп» и закры ть  раздел 
“ настройка  И К ” .

6 .3 .3 .2  Выбрать  раздел  “ручной р е ж и м ” меню “т е с т ” . Н абрать  в окнах р е д ак 
торов  частоты  и амплитуды:

П араметр Значение  параметра
А мплитуда .  В 1
Частота,  Гц Частоты 1/Зоктавного ряда от 1 до 1000 Гц

П о след о в ат ел ьн о  нажимая кнопку «ОК», записать  в протокол  показания 
вольтметров ,  для каждого  значения третьоктавной  частоты из д и ап азо на  (1 - 1 0 0 0 )  
Гц.

У си ли тель  мощ ности  УМ долж ен  о б еспечивать  ф о р м и р о ван ие  непреры вного  
син у со ид ал ьн о го  сигнала  в д иапазоне  частот (1 -  1000) Гц с ам плитудой  не менее 
80 В на ем костной  нагрузке  не менее 10000 пФ.

6.4 О пределение  м етрологи ческих  характеристик .

6.4.1 О пределение  идентичности  и линейности  п р и е м н о -и зм е р и т ел ь н ы х  т р а к 
тов.

И д ен ти ч но сть  и линейность  проверять  только для трактов  УК- 1-й канал 
АЦП и УВ - 3-й канал АЦП. Для их определения  собрать  блок-  схему, п р и в е д е н 
ную на рис. 6.1.
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Рис. 6.1 Блок-схем а  для определения  идентичности  и линей ности  п р и е м н о 
и зм ерительны х  трактов

6.4.1.1 Для определения  и д ентичности  п р и е м н о -и зм е р и т ел ьн о го  тракта  
установить  на АО-4  начальное  затухание  0 дБ.

6.4 .1 .2  Запустить  программу «РЭ -2-В М Ф » и выбрать  раздел  “н астр о й к а  И К ” 
меню “п а р а м е т р ы ” . Н абрать  в окнах редакторов:

УВ блока БИК Каналы АЦП блока  БУО
Параметр Значение  п а р а м е т 

р а  ..

Параметр  Ку, дБ Значение  парам етра

К оэф ф и ц иен т  
усиления ,  дБ

0 канал 1 0
канал 2 0
канал 3 0
канал 4 0

П о след о ват ел ьн о  нажать клавиши «пуск»,  «стоп» и закры ть  раздел 
“ настройка  И К ” .

6 . 4 . 1.3 В ы брать  раздел  “а в т о п о в е р к а ” меню “т е с т ” . Н абрать  в окнах р е д а к 
торов  частоты  и амплитуды:

Параметр Значение  параметра
А мплитуда ,  В 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0.6; 0,7; 0.8; 0,9; 1
Частота ,  Гц Частоты 1/3 октавного  ряда от 1 до 1000 Гц

Записать  в протокол  показания  и зм ерительны х  каналов  для каждого  з н ач е 
ния третьоктавн ой  частоты из д иапазона  (1-1000)  Гц. Вы числить  и занести в п р о 
т о к о л .м а к си м а л ь н о е  значение

а = м а х ( ( и к П /  U k31 - U k I /  U k3 ) / U k 1/ U k3)*100%.

Значение  а не долж но  превыш ать  1%.

6.4 .1 .4  Для определения  л инейности  п р и е м н о -и зм е р и т ел ь н о го  тракта  з а п у с 
тить  программу «РЭ-2-ВМФ » и выбрать  раздел  “ настрой ка  И К ” меню 
“ п ар а м е т р ы ” . Н абрать  в окнах редакторов:
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УВ блока БИК Каналы АЦП блока  БУО
Параметр Значение  параметра Параметр  Ку, дБ Значение  параметра
К оэф фициент  
усиления ,  дБ

0 канал 1 0
канал 2 0
канал 3 0
канал 4 0

П о след о ват ел ьн о  нажать  клавиш и «пуск»,  «стоп» и закры ть  раздел  
“ настройка  И К ” .

6 .4.1.5 Выбрать  раздел  “а в т о п о в е р к а ” меню “т е с т ” . Набрать  в окнах редак- 
торов  частоты и амплитуды:

Параметр Значение  параметра
А м плитуда ,  В 1
Частота ,  Гц 1; 80; 1000

Записать  в протокол  показания  и зм ерительны х  каналов  АЦП (изменяя по
след овательн о  с шагом 1 дБ к оэф ф ициент  ослабления  аттеню ато р а  АО-4  до з н ач е 
ния 20 дБ) на частотах  1, 80 и 1000 Гц.

Вычислить
20 1 g ( U к| п/ U к 1 п + 1 ). и 20 lg(UK2,n/UK2>n+i),

где п -  номер шага
Модуль о тнош ения  измеренных напряж ений ,  вы раж енны й  в дБ, не должен 

отличаться  5; 10; 15 и 20 дБ, больше чем на 0,2 дБ.
Занести  в протокол  b (м аксим альное  отличие)

b = м а х (Ш в -Ш а ) ,  
где n i a  - к о эф ф и ц и ен т  ослабления  аттеню атора ;

Шв - вы чи сл ен н ы й  коэф ф и ц и ен т  ослабления .

6.4.2  О пределен и е  линейности  каналов  АЦП.
П оверяю тся  только  2-й и 4-й каналы АЦП.
Для о пределения  линейности  п одклю чить  выход и сточника  п о стоянного  тока 

к вольтм етру  и ко входам 2 и 4 АЦП.
З аписать  в протокол  значения  ам плитуд  сигнала  на вольтм етре  и в каналах 

АЦП ( U k2; U k4), изменяя напряж ение  на выходе источника  от минус 5 В до 5 В с 
шагом 1 В.

П оказания  2-го и 4-го изм ерительн ы х  каналов  АЦП и в ольтм етра  должны 
отличаться  не более ,  чем на 3 %.

6.4.3.  О пределен и е  коэф фициентов  передачи Г1У 1, ПУК.
Для их оп р ед ел ен и я  собрать  блок-схем у ,  приведенную  на рис. 6.2.

Рис. 6.2 Б л о к -сх ем а  для определения  коэф фициентов  передачи  ПУ1, ПУК.
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6.4.3.1 Для определения  к о эф ф и ц и ен та  передачи ПУ1 запустить  программу 
«РЭ -2 -В М Ф » и выбрать  раздел  “ настройка  И К ” меню “п а р а м е т р ы ” . Набрать  в о к 
нах редакторов:

УВ блока БИК Каналы АЦП блока  БУО
Параметр Значение  п ар а 

метра
Параметр  Ку, дБ Значение  параметра

К оэф ф и ц иен т  
усиления ,  дБ 0

канал 1 0
канал 2 0
канал 3 0
канал 4 0

П о след о ват ел ьн о  нажать клавиш и «пуск», «стоп» и закрыть  раздел 
“ настройка  И К ” .

6 .4 .3 .2  Выбрать  раздел  “а в т о п о в е р к а ” меню “т е с т ” . Н абрать  в окнах р е д ак 
торов частоты  и амплитуды:

Параметр Значение  параметра
А мплитуда ,  В 1
Частота,  Гц 1; 80; 1000

6.4 .3 .3  На аттеню аторе  установить  значение  затухания  0 дБ.
Изменяя значение  затухания  аттеню атора ,  добиться  равенства  показаний  на

АЦП.
Записать  п олученное  значение  затухания  на аттеню аторе  в протокол ,  которое 

и является  отн осительн ы м  коэф ф и ц и ен том  передачи  каналов  АЦП:

К(0) =К 1 /К2 ,
где К1 и К2 - к о э ф ф и ц и е н т ы  усиления усилителей  Г1У1 и ПУК.

6 .4 .3 .4  П овторить  п 6.4.3.1 для коэф ф и ц и ен та  усиления 20 и 40 дБ п ар а 
метра УВ блока  БИК .

6 .4 .3 .5  П овторить  п 6.4 .3 .2
Изменяя  значение  затухания  аттеню атора ,  добиться  равен ства  показаний на 

АЦП. Записать  п олученное  значение  затухания  на аттеню аторе  в протокол ,  которое 
и является  отн о сител ьн ы м  коэф ф ициентом  передачи  К(20) =К1/К2 .

Записать  полученное  значение  затухания  на аттеню аторе  в протокол ,  которое 
и является  отн о сител ьн ы м  коэф фициентом  передачи  К(40) = К 1 / К2 .

И зм еренны е  к о эф ф ициенты  долж ны отличаться  от 0 дБ, 20 дБ и 40 дБ не б о 
лее чем на 0,2 дБ.
Занести полученны е  фактические  значения  о тн осительн ого  к о эф ф и ц и ен та  п е р е д а 
чи в протокол  и файл настройки для програм м ы  градуировки .

6.4.4.  О пределен и е  а м п ли ту д н о -ч асто тн о й  хар актер и сти ки  ПУС
6.4.4.1 П одклю чи ть  выход ЦАП к разъемам «вход ГИО» и «вход ОГ1» блока 

БИК (выход УВ и выход ОП подклю чить  к входам 1-го и 3-го каналов  АЦП)
Запустить  программу «РЭ -2-В М Ф » и выбрать  раздел “н ас тр о й к а  И К ” меню 

“ п а р а м е т р ы ” . Н абрать  в окнах редакторов:

УВ блока  БИК Каналы АЦП блока  БУО
Параметр Значение  параметра П араметр  Ку, дБ Значение  парам етра
К оэф фициент  
усиления ,  дБ

0 канал 1 0
канал 2 0
канал 3 0
канал 4 0



П о след о в ат ел ь н о  нажать клавиши «пуск», «стоп» и закры ть  раздел 
“ настройка  И К ” .

6.4 .4 .2  Выбрать  раздел “а в т о п о в е р к а ” меню “т е с т ” . Набрать  в окнах р е д а к 
торов частоты  и амплитуды:

П араметр Значение  параметра
А мплитуда ,  В 1
Частота,  Гц Частоты 1/3 октавного  ряда от 1 до 1000 Гц

Записать  в протокол  показания  1-го и 3-го и зм ер ител ьн ы х  каналов  (Ц к1а  и 
и к З а )  для каждого  значения тр етьоктавной  частоты.

6.4 .4.3 П одклю чить  выход ЦАПа к к разъему «вход ГГ» через ЭГГ (С = 360 
пФ) и ПУС. Выход У В и выход ОП п одклю чить  к входам 1-го и 3-го каналов  АЦП. 

Запустить  программу «РЭ -2-В М Ф » с парам етрам и ,  как и в п .п .6 .4 .4 .1 -
6.4.4.2.

Записать  в протокол  показания  изм ерительн ы х  каналов  U k 16 и U k36 для ка
ждого значения  тр етьоктавной  частоты  из ди ап азона  (1-1000)  Гц.

В ы числить  отношения  
К 1 = U k  1 б/ U k  1 а и К2= ИкЗа/ ИкЗб.
Значения  К1 и К2 должны отличаться  от 1 не более ,  чем на 10 %.
Занести полученны е  ф актические  значения  в протокол и файл настройки  для 

программы градуировки .

6.4.5 О пределен и е  взаимного  влияния каналов АЦП
6.4.5.1 Подать  выходной сигнал ЦАП на «вход ГИО» и на «вход ОП» блока 

БИК (выход УВ п одклю чить  к входу 1-го канала АЦП, а выход ОГ1 отклю чить  от 
входа 3-го канала  АЦП)

Запустить  программу «РЭ -2-В М Ф » с парам етрам и ,  как и в п .п .6 .4 .4 .1 -
6.4.4.2.

Записать  в протокол  показания  изм ерительн ы х  каналов  U к 1 а и и к З а  для ка
ждого зн ачения  третьоктавн ой  частоты  из ди ап азона  (1-1000)  Гц.

6 .4 .5 .2  Для определения  взаимного  влияния между каналам и  выход УВ от 
ключить от АЦП, а выход ОП подклю чить  ко входу 3-го канала  АЦП

Запустить  про гр ам м у « Р Э -2 -В М Ф »  с парам етрам и ,  как и в п .п .6 .4 .4 .1 -
6.4.4.2 .

Записать  в  протокол показания  и зм ерительны х  каналов  Uk16 и  Uk36 д л я  ка
ждого  значения  третьоктавн ой  частоты из д иапазона  (1 -  1000) Гц.

Вы числить  отнош ения

U K l a  / U k 16 и U k36 / и к З а

для каждого  значения  третьоктавной  частоты из д иапазона  (1 -1000)  Гц.
Занести  в протокол  максим альное  отнош ение

К т = т а х ( и к 1 а / и к 1 б ;  11кЗб/икЗа)

В ы числить  погреш ность  02, вы званную  взаимным прони кн овен и ем  между 1-м 
и 3-м каналам и  АЦП по формуле:

02 = Km* 100 %.
Значение  02 не долж но  превыш ать  1%.

6.4.6.  О пределение  шумов
Для оп ределен и я  составляю щ ей  погреш ности ,  вы званной  акустическим и  шу

мами в ИК, по м ести ть  в нее гидрофон типа  Г61Н. п одклю чить  его к БИК.



РЭ-2/2 вклю чить  в сеть и привести в рабочее  положение  в со ответствии  с 
требован и ям и  раздела  2 К 8 . Э 5 2 1.00.00 РЭ и прогреть  его в течение  не менее 
30 мин.

О п ределение  данной  составляю щ ей  п огреш ности  следует  проводить  для к аж 
дого значения  тр етьоктавной  частоты  из ди ап азона  (1 -  1000) Гц при избыточном 
статическом  д авлении  1 МПа.

6.4.6.1 У становить  избыточное  статическое  давление  1 МПа.
Запустить  программу «РЭ -2-ВМ Ф » и выбрать  раздел “ настройка  И К ” меню 
“ п а р а м е т р ы ” . Набрать  в окнах редакторов :

1 2

УВ блока БИК Каналы АЦП блока  БУО
Параметр Значение  п ар ам ет 

ра
П араметр  Ку, дБ Значение  парам етра

К о эф ф ициент  
усиления ,  дБ 0

канал 1 0
канал 2 0
канал 3 0
канал 4 0

П ослед оват ельн о  нажать клавиши «пуск», «стоп» и закрыть  раздел 
“настройка  И К ” .

6 .4 .6 .2  Выбрать  раздел “а в т о п о в е р к а ” меню “т е с т ” . Н абрать  в окнах р ед ак 
торов частоты  и амплитуды:

Параметр Значение  параметра
А мплитуда ,  В 1
Частота,  Гц Частоты 1/Зоктавного  ряда от 1 до 1000 Гц

6.4 .6 .3 .  Записать  в протокол  показания  1-го и зм ер ител ьн о го  канала  U k I 
(при амплитуде  ЦАП блока БУО 0 В).

6 .4 .6 .4 .  П овторить  измерения  по п.п. 6 .4 .6 .1 -6 .4 .6 .3  при амплитуде  ЦАП 
блока БУО 1 В. Записать  в протокол показания 1-го изм ерительн ого  канала U k 2 
(при ам плитуде  ЦАП блока БУО 1 В ) для каждого  значения  третьоктавн ой  частоты 
из ди ап азона  (1-1000)  Гц.

О пределить  составляю щ ую  погреш ности  0 з  , вы званную  сум м арны м и  аку
стическими шум ами по формуле:

0з = {1- [1 - ( U k1/ U k2)2] i/2} х ЮО %

Значение  9з не долж но  превышать 3 %.

Вычислить  звуковое  давление ,  определяем ое  акусти чески м и  шумами 
’ Рш = U k I /  M(f) , 

где (M(f)  - чувстви тель н ость  гидрофона) .
Занести в протокол  0 з ,  м акси м альн ое  значение  U k 2 ( U maXnp ) и м а к с и м а л ь 

ное значение  Рш ( Р ш Мах)-

6.4.7 О пределение  д и нам и ческого  д и апазона  возбуж даем ого  звукового  д а в 
л е н и я.

6.4.7.1 Нижняя граница  возбуж даем ого  звукового  давлен ия  определяется  по 
формуле:

Р m 1 п — 1 0 X Р ш м а х,

Рш мах -  м ак си м ал ь н о е  значение  возбуж даем ого  давления  Р ш из п .6.4.6.



Записать  в протокол  результат  вычисления  нижней границы в о з б у ж д а е 
мого звукового  давления .

6 .4 .7 .2  Н ом инальное  (м аксим альное)  звуковое  давлен ие  определить  по ф о р 
муле:

U щах пр
Ртах — M(f)K(f)’

где M(f) - чувстви тель н ость  ПК;
Umilx пр -  м акси м альн ое  значение  напряж ения ,  о п ределенное  в п .6.4 .6 .;
K(f) -  к о эф ф и ц и ен т  усиления канала.

Записать  в протокол результат  вычисления ном и нальн ого  (м аксим альн ого )  
звукового  давления .

6.4.8 О пределение  д и нам и ческого  ди ап азона  измерения  чувствительности  
поверяем ы х гидрофонов

6.4.8.1 Нижняя граница  ди ап азона  чувствительности  поверяем ы х  г и д р о ф о 
нов на каждой  частоте  определяется  по формуле:

M min =  10 Х У - - ' ,  м к В . / П а  
тШ Р т а х В Д

Записать  в протокол  результат  вычисления  нижней границы ди ап азона  ч у в 
ствительности  поверяемых гидрофонов.  Значение  М |ШП долж но  быть не более 
60 мкВ/Па.

6 .4 .8 .2  Верхняя граница  ди ап азона  чувстви тель н ости  п оверяем ы х  ги д р о ф о 
нов на каждой частоте  определяется  по формуле:

U  max пр

,ях = P minK ( f )  ’

где Umахпр - максим альное  напряж ение ,  которое  может  пропустить  без ис
кажений п р ием н о -и зм ер и тел ьн ы й  тракт.

Записать  в протокол  результат  вычисления  верхней границы ди ап азона  чув
ствит ельн ости  п оверяем ы х  гидрофонов .

Значение  М тах должно быть не менее  30 мВ/Па.

6.4 .9  О пределение  относительного  СКО случайной составляю щ ей  п о г р е ш н о 
сти измерений  ч увствительности  поверяемых гидрофонов.

О тн оси тельн ое  СКО случайной  составляю щ ей  погреш ности  изм ерений  чув
ствительн ости  поверяемы х г и д р о ф о н о в .S0(M f)  следует  о пределять  на всех ч ас т о 
тах треть октавного  ряда для гидрофонов  из перечня ,  указанного  в Ф орм уляре  РЭ- 
2/2 К 8 .Э 5 2 1 .00.00. ФО.

Для о п р ед ел ен и я  S0(M r)  необходим о выполнить  не менее  N > 3 градуировок  
гидрофона,  заново  устанавливая  его в ИК. П олученны е  значения  Mr, (i = 1 .. N) з а 
нести в таблицу .  Р ассчитать  результат  измерения чувствительности  М | ср, и СКО 
результата  измерения  S0(M r)  по формулам:

Мгср = ~  X / A d  п

S0( M r )=
Ц м г - M r J 1

N * (N  -\)
100%

П олучен ны е  значения  Mr-ср, S0(M r)  занести  в таблицу.
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Частота,
Гц

М г| М г2 м г3 Мгер S o ( M r ) S 0( M r ) c p

Для каждого  гидрофона  вы числить  среднее  значение  СКО S 0(М г )Ср по ф о р 
муле:

1 ,
s2o(Mr)cp = — ^  So (МО ■

/  I
где N/- -  число стандартных  треть октавных частот для рабочего  диапазона  

типового  гидрофона .
В случае ,  если среднее  значение  относительного  СКО для каждого  ги д р о ф о 

на не отличается  от миним ального  значения о тн осительн ого  СКО более (менее),  
чем в 2 раза,  то реком ен дуется  вы числить  общее среднее  значение  о тн осительн ого  
СКО S2o ( M r)cpo по формуле

1 _П1  ̂
s2o(Mr ) cp0 =—ZS„(Mr )cp,

где m -  число типовых гидрофонов.
М акси м аль ное  значение  S 0( M r ) CpO не должно превы ш ать  3,0 %.
О тн о си тел ьн о е  СКО результата  измерений S(Mcp) следует  о пределять  на 

всех частотах  треть октавного  ряда в диапазоне  частот (1 -  1000) Гц для г и д р о ф о 
нов типа ГГ24, ГГ26,  ГИ-20,  ГИ26М , ГГ24А,  ГГ24АМ , ГГ26А  и Г61Н.

Д о п у скается  не проводить  измерения  для гидрофонов  с оди наковы м и  х а р а к 
теристикам и  активных элементов  (ГГ24А и ГГ24АМ , если проведены  измерения  
ГГ24 и ГГ26А,  если проведены  измерения  ГГ26) .

Значение  отно сител ьн о го  СКО не долж но  превышать  3 %.

6.4 .10 О пределение  относительной  систем атической  погреш н ост и  установки 
по результатам  градуировки  рабочего  эталона  (гидрофона)  1-го разряда.

6.4 .10.1 О тн оси тельн ую  систем ати ческую  погреш ность  Q о п р ед е л я ю т  по ре
зультатам градуировки  рабочего  эталона  1-го разряда  на всех частотах  третьоктав-  
ного ряда в рабочем диапазоне  установки  (число пер еу стан о во к  не меньше трех) 
при избыточном  статическом  давлении  1,0 МПа. О тн о си тел ьн у ю  систем ати ческ у ю  
п огреш ность  Q определить  по формуле

Q = (М х - М 0) / М 0 х 1 00%,

где М х -  среднее  ариф м етическое  значение  измеренной  чувстви тель н о сти ,
Мо - значение  ч увствительности  рабочего  эталона  ( ги дроф она)  1-го разряда, 

взятое из его св идетель ства  о проверке .
6 .4 .10 .2  О тносительная  систем ати ческая  погреш ность  Q не д олж на  п р ев ы 

шать 1 1 % (0,9 дБ).

П р и м е ч а н и е . Д о п у скается  п ревы ш ение  относительной  с и стем ати ческ о й  п о г р е ш н о 
сти. но не более  чем на 2-х частотах  из всего диапазона .  При этом данные частоты 
не долж ны  идти подряд и систем ати ческая  погреш ность  на этих частотах  не д о л ж 
на превы ш ать  значения  12 % (1,0 дБ).



6.4 .10.3  В случае  превышения относительной  си стем ати ческой  п о г р е ш н о 
сти на больш ем числе  частот р еком ендуется  повторить  измерения  по п 6 .4 .10,  п р и 
меняя другой  рабочий эталон 1-го разряда.

В случае  п овторного  превы ш ения  относительной  систем ати ческ о й  п о гр е ш н о 
сти следует  п овторно  поверить  ПК в качестве  рабочего  эталона  (гидроф она)  1-го 
разряда  на установке  высшей точности  У В Т70-А-90 .

6.4.11 О пределение  чувствительности  ПК.
А м п л и т у д н о -ч а ст о т н у ю  зависим ость  ч увствительности  ПК о пределять  на ус 

тановке  высшей точности  У В Т71-А -90  на стандартны х  тр етьо ктавн ы х  частотах  в 
диапазоне  частот  от 1 до 1000 Гц при избыточном г и д р о стати ч еск о м  давлении 0.5; 
1.0; 2,0; 3,0; 5.0; 10,0; 20,0;  30,0;  40,0 и 50,0 МПа.

П о гр еш н о сть  поверки не д олж на  превышать  0.5 дБ (6,2 %) при д о в е р и т е л ь 
ной вероятности  Р=0,95.

7 О Ф О РМ Л Е Н И Е Р Е ЗУ Л Ь Т А ТО В  ПОВЕРКИ

7.1 При поверке  протокол ведется в произвольной  формы или по форме,  
п риведенной  в прилож ении  1 МИ 2040 -89. Протокол  должен  сод ерж ать  основные 
данные,  и зм еренны е  и вы численные при вы полнении  разделов  5 и 6.

7.2 При п о л ож ительны х  резуль тат ах  поверки выдается  свид етель ст во  о по
верке и качестве  рабочего  эталона  (и зм ерительной  установки)  2-го разряда  по 
МИ2098. форма  которого  приведена  в приложении  2 МИ 2040-89.

7.3 При отри ц ательн ы х  результатах  поверки установка  к п р и м ен ен и ю  не д о 
пускается  и на нее выдается  извещ ение  о непригодности  в соответстви и  с требова
ниями ПР 50 .2 .006 с указанием  причины.

Н ачальник  отдела  32 ЕНИИИ МО РФ
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