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1 ВВЕДЕНИЕ
Настоящая методика поверки распространяется на каналы оптоэлектронные 

измерительные ИКО-5-ЕН (далее по тексту -  каналы) и устанавливает методы и средства 
первичной и периодической поверок.

Каналы оптоэлектронные измерительные ИКО-5-ЕН (далее -  каналы) 
предназначены для преобразования амплитудно-временных параметров импульсов 
напряженностей электрического и магнитного полей в наносекундном и микросекундном 
диапазонах, в электрические сигналы, доступные для осциллографической регистрации.

Интервал между поверками -  1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 При проведении первичной и периодической поверок должны быть выполнены 

следующие операции, указанные в таблице 1.
Таблица 1 -  Операции первичной и периодической поверок ____________________________

№
п/п. Наименование операции

Номер
пункта

методики
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

1 Внешний осмотр 8.1 Да Да
2 Опробование 8.2 Да Да

3
Определение метрологических 
характеристик 8.3

4 Определение коэффициента преобра­
зования* 8.3.1 Да Да

5 Расчет относительной погрешности 
коэффициента преобразования 8.3.2 Да Да

6

Определение времени нарастания 
переходной характеристики между 
уровнями от 0,1 до 0,9 от 
установившегося значения амплитуды

8.3.3 Да Да

7

Определение времени спада 
переходной характеристики по уровню 
0,9 от установившегося значения 
амплитуды

8.3.4 Да Да

8 Расчет относительной погрешности 
измерений временных интервалов 8.3.5 Да Да

9 Расчет диапазонов измерений 
напряженностей импульсных 
электрического и магнитного полей*

8.3.6 Да Да

* Допускается проведение поверки меньшего количества измеряемых величин и для 
меньше количества поддиапазонов в соответствии с заявлением владельца поверяемого 
средства измерений.

2.2 При получении отрицательных результатов при проведении любой операции 
поверка прекращается.

2.3 Поверку средств измерений осуществляют аккредитованные в установленном 
порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и индивидуальные 
предприниматели.

2.4 Метрологические характеристики по таблице 1 допускается определять не в 
полном объеме, при этом поверка проводится по сокращенной программе. Объем 
поверочных работ определяется совместным решением (или по договоренности) между 
заказчиком и исполнителем проведения работ.
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3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 При проведении первичной и периодической поверок применяются средства 

измерений, указанные в таблице 2.

Таблица 2 -  Средства для проведения первичной и периодической поверок

Номер пункта 
методики 
поверки

Наименование и тип (условное 
обозначение) основного или 
вспомогательного средства 

поверки; обозначение 
нормативного документа, 

регламентирующего технические 
требования и(или) 

метрологические и основные 
технические характеристики 

средства поверки

Основные технические и (или) 
метрологические характеристики

8.3.1 -8 .3 .6

1 Государственный первичный 
специальный эталон единиц 
напряженностей импульсных 
электрического и магнитного 
полей с длительностью фронта 
импульсов в диапазоне от 0,1 до 
10,0 не по ГОСТ 8.540-2015 
(далее - ГПСЭ 0,1/10,0)

Диапазоны напряженностей 
импульсных электрического и 
магнитного полей, воспроизводимых 
эталоном при импульсах 
экспоненциальной формы (первый 
режим) с длительностью фронта 
импульса не более 8 не на уровне от 
0,1 до 0,9 от установившегося 
значения напряженности и 
постоянной времени спада импульса 
на уровне 0,37 от установившегося 
значения напряженности не менее 
150 мке, составляют от 10 до 200 кВ/м 
и от 26 до 530 А/м; диапазоны 
значений напряженностей импульс­
ных электрического и магнитного 
полей, воспроизводимых эталоном 
при импульсах ступенчатой формы, во 
втором - седьмом режимах 
составляют от 3 В/м до 300 кВ/м и от 
0,008 до 800 А/м при длительностях 
фронта импульсов от 0,1 до 10,0 не и 
длительности импульса на уровне 0,5 
от установившегося значения 
напряженности от 1 не до 1 с; среднее 
квадратическое отклонение резуль­
тата измерений при воспроизведении 
единиц напряженностей импульсных 
электрического и магнитного полей 
не превышает 0,4-10'2 при импульсах 
экспоненциальной и ступенчатой 
формы при 50 независимых 
наблюдениях; значения неисключен- 
ной систематической погрешности и 
относительной погрешности воспрои­
зведения длительности фронта
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импульсов не превышают: при 
импульсах экспоненциальной формы: 
при импульсах экспоненциальной 
формы: 1 % - для электрического 
поля; 2 % - для магнитного поля; при 
импульсах ступенчатой формы от 3,0 
до 8,5 % для электрического поля в 
диапазоне от 3 В/м до 300 кВ/м и 
магнитного поля в диапазоне от 0,008 
до 800 А/м; значение расширенной 
неопределенности при доверительной 
вероятности 0,99 составляет от 0,9 до 
5,7 %

2 Осциллограф цифровой 
запоминающий Tektronix TDS 
784D (регистрационный номер в 
Федеральном информационном 
фонде 19296-00).

Полоса пропускания 1 ГГц; диапазон 
значений коэффициентов отклонения 
от 1 мВ/дел до 10 В/дел; диапазон 
значений коэффициента развертки от 
200 пс/дел до 10 с/дел; пределы 
допускаемой относительной 
погрешности установки 
коэффициентов отклонения 1 %; 
входное сопротивление 50 Ом/1 МОм

6.1 3 Измеритель параметров 
микроклимата «Метеоскоп» 
(регистрационный номер в 
Федеральном информационном 
фонде 32014-06)

Диапазон измеряемой температуры 
воздуха от минус 10 до плюс 50 °С, 
пределы допускаемого значения 
основной абсолютной погрешности 
измерений температуры ± 0,2 °С, 
диапазон измеряемой относительной 
влажности от 30 до 98 %, пределы 
допускаемого значения основной 
абсолютной погрешности измерений 
относительной влажности ± 3 %, 
диапазон измеряемого давления 
воздуха от 80 до 110 кПа, пределы 
допускаемого значения основной 
абсолютной погрешности измерений 
давления ± 0,13 кПа

3.2 Допускается применение других средств поверки, не приведенных в таблице 2, 
но обеспечивающих определение (контроль) метрологических характеристик поверяемого 
средства измерений с требуемой точностью.

3.3 Средства измерений, указанные в таблице 2, должны быть поверены и 
аттестованы в установленном порядке.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
К проведению поверки допускаются лица, изучившие настоящую методику поверки 

и руководства по эксплуатации на каналы и средства поверки, имеющие квалификационную 
группу не ниже III в соответствии с правилами по охране труда при эксплуатации 
электроустановок, указанных в приложении к приказу Министерства труда и социальной 
защиты РФ от 24.07.13 № 328Н, прошедшие обучение на право проведения поверки по 
требуемому виду измерений, а также лица, допущенные к работе с ГПСЭ 0,1/10,0.
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5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
5.1 Перед началом поверки необходимо изучить руководство по эксплуатации на 

каналы и настоящую методику поверки.
5.2 При проведении поверки следует соблюдать требования, установленные 

правилами по охране труда при эксплуатации электроустановок, указанных в приложении к 
приказу Министерства труда и социальной защиты РФ от 24.07.2013 № 328Н. Оборудование, 
применяемое при поверке, должно соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.003-91. Воздух 
рабочей зоны должен соответствовать ГОСТ 12.1.005-88 при температуре помещения, 
соответствующей условиям для легких физических работ.

5.3 Система электрического питания приборов должна быть защищена от колебаний 
и пиков сетевого напряжения.

5.4 При выполнении измерений должны соблюдаться требования, указанные в 
руководстве по эксплуатации на каналы.

5.5 Помещение, в котором проводится поверка, должно соответствовать 
требованиям пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004-91 и иметь средства пожаротушения 
поГОСТ 12.4.009-83.

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
6.1 При проведении поверки соблюдают следующие условия:

-  температура окружающего воздуха, °С от +18 до +35;
-  относительная влажность воздуха, % от 50 до 80;
-  атмосферное давление, кПа от 96 до 104;

6.2 Помещение, где проводится поверка, должно быть чистым и сухим, свободным 
от пыли, паров кислот и щелочей.

6.3 В помещении, где проводится поверка, должны отсутствовать механические 
вибрации, а также постоянные и переменные электрические и магнитные поля, которые 
могут привести к искажению результатов измерений.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
7.1 Проверьте наличие средств поверки по таблице 2, укомплектованность их 

документацией и необходимыми элементами соединений.
7.2 Используемые средства поверки разместите, заземлите и соедините в 

соответствии с требованиями их технической документации.
7.3 Подготовку, соединение, включение и прогрев каналов и средств поверки, 

регистрацию показаний производится в соответствии с эксплуатационной документацией на 
указанные средства.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр
8.1.1 Проверяют комплектность каналов.
Комплектность каналов должна соответствовать таблице 3.

Таблица 3 -  Комплектность каналов _________________________________________________
Наименование Обозначение Количество

Каналы оптоэлектронные измерительные ИКО-5-ЕН: 
Передающий блок «Передатчик» зав. № 01 /зав. № 02 1 шт.
Приемный блок «Приёмник» зав. № 01/зав. № 02 1 шт.
Первичный преобразователь напряженности 
импульсного электрического поля E-d50-B зав. № 01/зав. № 02 1 шт.
Первичный преобразователь напряженности 
импульсного магнитного поля H-d50-B зав. № 01/зав. № 02 1 шт.
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П е р в и ч н ы й  п р е о б р а з о в а те л ь  н а п р я ж е н н о с т и  

и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  H - d lO -в зав . №  01/за в . №  02 1 ш т .

К а т у ш к а  с д в о й н о й  о п т о в о л о к о н н о й  л и н и е й  Д О Л зав . №  01/за в . №  02 1 ш т .

К о м п л е к т  с м е н н ы х  п а с с и в н ы х  R C -м о д у л е й

Е - 1 ,  Е - 2 ,  Е - 3 ,  Н - 1 ,  Н - 2 ,  

Н - 3 ,  Н - 4 ,  Н - 5 ,  Н -6 1 ш т .

Д о п о л н и т е л ь н ы й  э к р а н  п е р е д а ю щ е го  б л о к а - 1 ш т .

О п т и ч е с к и й  и з о л я т о р  с д е р ж а т е л е м - 1 ш т .

К а б е л ь  р а д и о ч а с т о т н ы й  с о е д и н и т е л ь н ы й  К 1 - 1 ш т .

К а б е л ь  р а д и о ч а с т о т н ы й  с о е д и н и т е л ь н ы й  К 2 - 1 ш т .

З а р я д н о е  у с т р о й с т в о  З У - 1 ш т .

Ч е м о д а н  у п а к о в о ч н ы й - 1 ш т .

П а с п о р т У Е Р А . 4 6 8 1 6 5 .0 0 5  П С 1 э к з .

Р у к о в о д с т в о  п о  э к с п л у а т а ц и и У Е Р А . 4 6 8 1 6 5 .0 0 5  Р Э 1 э к з .

М е т о д и к а  п о в е р к и М П  0 2 2 .М 1 2 - 1 9 1 э к з .

У п а к о в к а - 1 ш т .

8 .1 .2  П р о в е р я ю т  к а н а л ы  н а  о т с у т с т в и е  м е х а н и ч е с к и х  п о в р е ж д е н и й  и  о с л а б л е н и й  

э л е м е н то в  к о н с т р у к ц и и .

8 .1 .3  К а н а л ы  с ч и т а ю т с я  п р о ш е д ш и м и  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , е с л и  н е  о б н а р у ж е н ы  

н е с о о т в е т с т в и я  к о м п л е к т н о с т и , м е х а н и ч е с к и е  п о в р е ж д е н и я , о с л а б л е н и я  э л е м е н то в  

к о н с т р у к ц и и ,  н е и с п р а в н о с т и  р азъ ем о в .

8.2 Опробование
8 .2 .1  П р и  о п р о б о в а н и и  к а н а л о в  о ц е н и в а ю т  о т к л о н е н и е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  

п р е о б р а з о в а н и я  о т  п а с п о р т н о го  з н а ч е н и я  с ц е л ь ю  в ы я в л е н и я  в н у т р е н н и х  с к р ы т ы х  д е ф е к т о в  

(н а р у ш е н и е  ц е л о с т н о с т и  с б о р к и ) ,  в о з н и к ш и х  п р и  т р а н с п о р т и р о в а н и и  и л и  э к с п л у а т а ц и и ,  

п р е п я т с т в у ю щ и х  д а л ь н е й ш е й  э к с п л у а т а ц и и  к а н а л о в .

8 .2 .2  О п р о б о в а н и е  и з м е р и т е л ь н о го  к а н а л а  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  

э л е к т р и ч е с к о го  п о л я  с п е р в и ч н ы м  п р е о б р а з о в а те л е м  E-d50-B
8 .2 .2 .1  С о е д и н я ю т  в ы х о д н о й  р азъ ем  п е р в и ч н о г о  п р е о б р а з о в а те л я  н а п р я ж е н н о с т и  

и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о го  п о л я  E-d50-B с в х о д н ы м  р а зъ е м о м  п е р е д а ю щ е го  б л о к а . 

О т к р ы в а ю т  к р ы ш к у  п р и е м н о г о  б л о к а , в с т а в л я ю т  в с о о т в е т с т в и и  с Р Э  в н е го  с м е н н ы й  

R C -м о д у л ь  Е - 3 ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  д и а п а з о н у  Е -3  и з м е р е н и й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  

э л е к т р и ч е с к о го  п о л я , и  з а к р ы в а ю т  к р ы ш к у .  С о е д и н я ю т , с о б л ю д а я  м а р к и р о в к у , п р и  п о м о щ и  

д в о й н о й  о п т о в о л о к о н н о й  л и н и е й  Д О Л ,  о п т и ч е с к и е  р азъ ем ы  п е р е д а ю щ е го  б л о к а  с 

с о о т в е т с т в у ю щ и м и  о п т и ч е с к и м и  р а з ъ е м а м и  п р и е м н о г о  б л о к а . Н а д е в а ю т  н а  п р и е м н ы й  б л о к  

д о п о л н и т е л ь н ы й  э к р а н  (э к р а н  н а д в и га е т с я  н а  к о р п у с  п е р е д а т ч и к а  д о  с о в м е щ е н и я  и н д и к а т о р а  

« В К Л »  с с о о т в е т с т в у ю щ и м  о т в е р с т и е м  в э к р а н е )  и  з а к р е п л я ю т  е го  н а  д е р ж а т е л е  с  

о п т и ч е с к и м  и з о л я т о р о м . У с т а н а в л и в а ю т  (с м . р и с у н о к  1 ) с о б р а н н ы е  э л е м е н т ы  

и з м е р и т е л ь н о го  к а н а л а  в ц е н т р  р а б о ч е й  зо н ы  № 1 с м е ж э л е к т р о д н ы м  з а з о р о м  d M =  0 ,4 8  м  

п о л е о б р а з у ю щ е й  с и с т е м ы  П С -1  и з  с о с т а в а  « Г о с у д а р с т в е н н о г о  п е р в и ч н о г о  с п е ц и а л ь н о го  

э т а л о н а  е д и н и ц  н а п р я ж е н н о с т е й  и м п у л ь с н ы х  э л е к т р и ч е с к о г о  и  м а г н и т н о г о  п о л е й  ( Н И Э М П )  

с д л и т е л ь н о с т ь ю  ф р о н т а  и м п у л ь с о в  в д и а п а з о н е  о т  0 ,1  д о  1 0 ,0  н е »  ( Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0 )  в 

с о о т в е т с т в и и  с н а н е с е н н о й  м а р к и р о в к о й , т а к и м  о б р а з о м , ч т о б ы  и м п у л ь с ы  н а  в ы х о д е  к а н а л а  

и м е л и  п о л о ж и т е л ь н у ю  п о л я р н о с т ь  п р и  в о з д е й с т в у ю щ и х  и м п у л ь с а х  п о л я  п о л о ж и т е л ь н о й  

п о л я р н о с т и . С  п о м о щ ь ю  с о е д и н и т е л ь н ы х  р а д и о ч а с т о т н ы х  к а б е л е й  К 1  и  К 2  с о е д и н я ю т  в ы х о д  

п р и е м н о г о  б л о к а  с в х о д о м  з а п о м и н а ю щ е г о  о с ц и л л о гр а ф а  T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D ,  к о т о р ы е  

р а с п о л а г а ю т  в э к р а н и р о в а н н о й  к а б и н е  и з  с о с т а в а  Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0 .  У с т а н а в л и в а ю т  н а  

о с ц и л л о гр а ф е  в х о д н о е  с о п р о т и в л е н и е  50 О м . П е р е в о д я т  и з м е р и т е л ь н ы й  к а н а л , в 

с о о т в е т с т в и и  с Р Э  н а  н е го , в р а б о ч и й  р е ж и м  и з м е р е н и я  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  

э л е к т р и ч е с к о го  п о л я .
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Государственный первичный специальный эталон единиц 
напряженностей импульсных электрического и >iai ни т о г о  нолей 

с длительностью фронта импульсов 
в диапазоне 0,1 -  10.0 не ГЭТ 148-2013 (ГПСЭ 0.1/10,0)

Полеобразующая система ПС-1

Р и с у н о к  1 -  С х е м а  и с с л е д о в а н и й  п р и  о п р е д е л е н и и  х а р а к т е р и с т и к  к а н а л о в  э л е к т р и ч е с к о го  и  

м а г н и т н о г о  п о л е й  и з  с о с т а в а  И К О - 5 - Е Н  с и с п о л ь з о в а н и е м  Г Э Т  1 4 8 -2 0 1 3  ( Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0 )  дл я  

в о с п р о и з в е д е н и я  е д и н и ц  Н И Э М П  в д и а п а з о н е  о т  0 ,1  д о  1 0 ,0  не

8 .2 .2 .2  У с т а н а в л и в а ю т  в Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  р е ж и м  в о с п р о и з в е д е н и я  и м п у л ь с о в  

с т у п е н ч а т о й  ф о р м ы , н а п р я ж е н н о с т ь  э л е к т р и ч е с к о го  п о л я  в р а б о ч е й  з о н е  П С -1 Епс.опр р а в н о й  

10 к В /м  и  в о с п р о и з в о д я т  и м п у л ь с ы  э л е к т р о м а г н и т н о г о  п о л я  в э та л о н е . Р е г и с т р и р у ю т  с 

п о м о щ ь ю  о с ц и л л о гр а ф а  T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D  и м п у л ь с ы  н а  в ы х о д е  к а н а л а  и о п р е д е л я ю т  

м а р к е р а м и  о с ц и л л о гр а ф а  с р е д н е е  з н а ч е н и е  а м п л и т у д ы  и м п у л ь с а  н а п р я ж е н и я  Vcp, В  (с м .  

р и с у н о к  2 ).  _

Р и с у н о к  2  -  Э п ю р а  н а п р я ж е н и я  н а  в ы х о д е  п р е о б р а з о в а те л я  п р и  о п р е д е л е н и и

м е т р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к

8 .2 .2 .3  В ы ч и с л я ю т  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  К „ р, В  В ' ' - м ,  к а н а л а  

н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о го  п о л я  п о  ф о р м у л е  ( 1):

Кпр — Vcp /  ЕпС.опр (1)



8 .2 .3  О п р о б о в а н и е  и з м е р и т е л ь н о го  к а н а л а  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  

п о л я  с п е р в и ч н ы м  п р е о б р а з о в а т е л е м  H -d 5 0 -B

8 .2 .3 .1  С о е д и н я ю т  в ы х о д н о й  р азъ ем  п е р в и ч н о г о  п р е о б р а з о в а т е л я  н а п р я ж е н н о с т и  

и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  H -d 5 0 -B  с в х о д н ы м  р а з ъ е м о м  п е р е д а ю щ е г о  б л о к а . О т к р ы в а ю т  

к р ы ш к у  п р и е м н о г о  б л о к а , в с т а в л я ю т  в с о о т в е т с т в и и  с Р Э  в н е го  с м е н н ы й  R C -м о д у л ь  Н - 4 ,  

с о о т в е т с т в у ю щ и й  д и а п а з о н у  Н - 4  и з м е р е н и й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я , и  

з а к р ы в а ю т  к р ы ш к у .  С о е д и н я ю т , с о б л ю д а я  м а р к и р о в к у , п р и  п о м о щ и  д в о й н о й  о п т о в о л о к о н н о й  

л и н и е й  Д О Л ,  о п т и ч е с к и е  р а зъ е м ы  п е р е д а ю щ е го  б л о к а  с с о о т в е т с т в у ю щ и м и  о п т и ч е с к и м и  

р а зъ е м а м и  п р и е м н о г о  б л о к а . Н а д е в а ю т  н а  п р и е м н ы й  б л о к  д о п о л н и т е л ь н ы й  э к р а н  и  

з а к р е п л я ю т  е го  н а  д е р ж а т е л е  с о п т и ч е с к и м  и з о л я т о р о м . У с т а н а в л и в а ю т  (с м . р и с у н о к  1) 

с о б р а н н ы е  э л е м е н т ы  и з м е р и т е л ь н о го  к а н а л а  в ц е н т р  р а б о ч е й  з о н ы  №1 с м е ж э л е к т р о д н ы м  

за зо р о м  d M=  0 ,4 8  м  п о л е о б р а з у ю щ е й  с и с т е м ы  П С - 1  и з  с о с т а в а  Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  в с о о т в е т с т в и и  

с н а н е с е н н о й  м а р к и р о в к о й , т а к и м  о б р а з о м , ч т о б ы  и м п у л ь с ы  н а  в ы х о д е  к а н а л а  и м е л и  

п о л о ж и т е л ь н у ю  п о л я р н о с т ь  п р и  в о з д е й с т в у ю щ и х  и м п у л ь с а х  п о л я  п о л о ж и т е л ь н о й  

п о л я р н о с т и . С  п о м о щ ь ю  с о е д и н и т е л ь н ы х  р а д и о ч а с т о т н ы х  к а б е л е й  К 1  и К 2  с о е д и н я ю т  в ы х о д  

п р и е м н о г о  б л о к а  с в х о д о м  з а п о м и н а ю щ е г о  о с ц и л л о гр а ф а  T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D ,  к о т о р ы е  

р а с п о л а г а ю т  в э к р а н и р о в а н н о й  к а б и н е  из с о с та в а  Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0 .  У с т а н а в л и в а ю т  н а  

о с ц и л л о гр а ф е  в х о д н о е  с о п р о т и в л е н и е  5 0  О м . П е р е в о д я т  и з м е р и т е л ь н ы й  к а н а л , в с о о т в е т с т в и и  

с Р Э  н а  н е го , в р а б о ч и й  р е ж и м  и з м е р е н и я  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я .

8.2 .3 .2  У с т а н а в л и в а ю т  в Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  р е ж и м  в о с п р о и з в е д е н и я  и м п у л ь с о в  

с т у п е н ч а т о й  ф о р м ы , н а п р я ж е н н о с т ь  м а г н и т н о г о  п о л я  в р а б о ч е й  з о н е  П С - 1  Нпс.опр р а в н о й  10 
А /м  и  в о с п р о и з в о д я т  и м п у л ь с ы  э л е к т р о м а г н и т н о г о  п о л я  в э та л о н е . Р е г и с т р и р у ю т  с п о м о щ ь ю  

о с ц и л л о гр а ф а  T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D  и м п у л ь с ы  н а  в ы х о д е  к а н а л а  и  о п р е д е л я ю т  м а р к е р а м и  

о с ц и л л о гр а ф а  с р е д н е е  з н а ч е н и е  а м п л и т у д ы  и м п у л ь с а  н а п р я ж е н и я  Vcp, В  (с м . р и с у н о к  2 ).

В ы ч и с л я ю т  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  К пр, В А ' м ,  к а н а л а  

н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  с п р е о б р а з о в а т е л е м  H -d 5 0 -B  а н а л о г и ч н о  п о  

ф о р м у л е  ( 1).

8 .2 .4  О п р о б о в а н и е  и з м е р и т е л ь н о го  к а н а л а  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  

п о л я  с п е р в и ч н ы м  п р е о б р а з о в а т е л е м  H - d l O -в

8 .2 .4 .1  С о е д и н я ю т  в ы х о д н о й  р азъ ем  п е р в и ч н о г о  п р е о б р а з о в а те л я  н а п р я ж е н н о с т и  

и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  H - d lO -в  с в х о д н ы м  р а зъ е м о м  п е р е д а ю щ е го  б л о к а . О т к р ы в а ю т  

к р ы ш к у  п р и е м н о г о  б л о к а , в с та в л я ю т  в с о о т в е т с т в и и  с Р Э  в н е г о  с м е н н ы й  R C -м о д у л ь  Н -3, 
с о о т в е т с т в у ю щ и й  д и а п а з о н у  Н-3 и з м е р е н и й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о ,  и  

з а к р ы в а ю т  к р ы ш к у .  У с т а н а в л и в а ю т  в Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  р е ж и м  в о с п р о и з в е д е н и я  и м п у л ь с о в  

с т у п е н ч а т о й  ф о р м ы , а  н а п р я ж е н н о с т ь  м а г н и т н о г о  п о л я  в р а б о ч е й  з о н е  П С -1  Нпс.опр р а в н о й

5 0  А /м .

8 .2 .4 .2  П р о и з в о д я т  д е й с т в и я  а н а л о г и ч н о  п п . с 8 .2 .3 .1  п о  8.2 .3 .2  и в ы ч и с л я ю т  з н а ч е н и е  

к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  К пр, B A ' ' -м , к а н а л а  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  

п о л я  с п р е о б р а з о в а т е л е м  H - d l O -в  а н а л о г и ч н о  п о  ф о р м у л е  ( 1 ) .

8 .2 .5  К а н а л ы  п р и з н а ю т с я  п р о ш е д ш и м и  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , ес л и  в ы ч и с л е н н ы е  

з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  о т л и ч а ю т с я  о т  у к а з а н н ы х  в п а с п о р т е  з н а ч е н и й  н е  

б о л ее  ч е м  н а  ±  15 % .

8 .2 .6  В  с л у ч а е , е с л и  в ы ч и с л е н н ы е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  

о т л и ч а ю т с я  о т  у к а з а н н ы х  в п а с п о р т е  з н а ч е н и й  б о л ее  ч е м  н а  ±  1 5 % ,  т о  п р о в о д я т  а н а л и з  

п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в , о п р е д е л я ю т  п е р е ч е н ь  в о з м о ж н ы х  н е и с п р а в н о с т е й  и  в с о о тв е тс тв и и  

с р е к о м е н д а ц и я м и  Р Э  п р о в о д я т  р а б о ты  п о  и х  у с т р а н е н и ю , а  т а к ж е ,  п р и  н е о б х о д и м о с т и ,  

п р и н и м а ю т  м е р ы  к  в ы я в л е н и ю  и с т о ч н и к о в  э л е к т р о м а г н и т н ы х  п о м е х  и  п р о в о д я т  р а б о т ы  по  

у м е н ь ш е н и ю  и х  в л и я н и я  н а  р е г и с т р и р у ю щ у ю  а п п а р а т у р у .
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8.3 Определение метрологических характеристик
8.3.1 Определение коэффициента преобразования
8.3 .1 .1  И з м е р и т е л ь н ы й  к а н а л  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о го  п о л я  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  E-d50-B
8 .3 .1 .1 .1  П р о и з в о д я т  с о е д и н е н и е  с о с т а в н ы х  ч а с те й  к а н а л а  в с о о т в е т с т в и и  с 8 .2 .2 .  

П е р е д  п р о в е д е н и е м  и з м е р е н и й  в к л ю ч а ю т , в с о о т в е т с т в и и  с Р Э  н а  к а н а л , р е ж и м  в н у т р е н н е й  

к а л и б р о в к и , р е г и с т р и р у ю т  и м п у л ь с  к а л и б р о в к и  и п р и  п о м о щ и  м а р к е р о в  о с ц и л л о гр а ф а  

о п р е д е л я ю т  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  а м п л и т у д ы  и кал, В , и м п у л ь с а  к а л и б р о в к и .

8.3 .1 .1 .2  П е р е в о д я т  к а н а л  в р а б о ч и й  р е ж и м  и у с т а н а в л и в а ю т , и с п о л ь з у я  с м е н н ы й  R C -  

м о д у л ь , о д и н  и з  а м п л и т у д н ы х  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й : Е - 3 ,  Е -2  и л и  Е -1 .  В  с о о т в е т с т в и и  с 

у с т а н о в л е н н ы м  а м п л и т у д н ы м  д и а п а з о н о м , о п р е д е л я ю т  з н а ч е н и я  н а п р я ж е н н о с т е й  

и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  E n c i ,  Е п с 2, Е п с з , В /м , п р и  к о т о р ы х  п р о в о д я т с я  и з м е р е н и я  

з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я . У с т а н а в л и в а ю т  в Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  р е ж и м  

в о с п р о и з в е д е н и я  и м п у л ь с о в  э л е к т р о м а г н и т н о г о  п о л я , п р и  к о т о р о м  з н а ч е н и е  

в о с п р о и з в о д и м о й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  в м е с т е  р а с п о л о ж е н и я  

п р е о б р а з о в а те л я  E -d 5 0 -B  с о о т в е т с т в у е т  в ы б р а н н о м у  з н а ч е н и ю  E n c i,  В /м . В о с п р о и з в о д я т  

и м п у л ь с ы  п о л я  в Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  и о б е с п е ч и в а ю т  с п о м о щ ь ю  о с ц и л л о гр а ф а  T e k t r o n ix  T D S  

7 8 4 D  р е г и с т р а ц и ю  и м п у л ь с о в  н а  в ы х о д е  к а н а л а .

П о  п о л у ч е н н о й  о с ц и л л о гр а м м е  п р и  п о м о щ и  м а р к е р о в  о с ц и л л о гр а ф а  н а  в е р ш и н е  

и м п у л ь с а  и з м е р я ю т  д в е  в е л и ч и н ы : Ртах, В  -  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  м а к с и м а л ь н о м у  з н а ч е н и ю  

а м п л и т у д ы  и  F mjn, В  -  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  м и н и м а л ь н о м у  з н а ч е н и ю  а м п л и т у д ы  (с м .

8 .3 .1 .1 .3  И з м е р е н и я  п о  п .8 .3 .1 .1 .2  п р о и з в о д я т  п = 10  р аз  и в ы ч и с л я ю т  с р е д н и е  

а р и ф м е т и ч е с к и е  з н а ч е н и я  К тах , В  и  Vm\n, В , п о  ф о р м у л а м  ( 2 )  и (3 ) :

гд е  Kmax i -  / -е  и з м е р е н и е  м а к с и м а л ь н о г о  н а п р я ж е н и я  Гтах, В ;

Fm inj -  / -е  и з м е р е н и е  м и н и м а л ь н о г о  н а п р я ж е н и я  Утт, В .

О т н о с и т е л ь н у ю  п о г р е ш н о с т ь  © Нер.вер1, % , о б у с л о в л е н н у ю  н е р а в н о м е р н о с т ь ю  

в е р ш и н ы  и м п у л ь с а  н а  в ы х о д е  к а н а л а , о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  (4 ) :

8 .3 .1 .1 .4  З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  к а н а л а , K npi, В В * ’ м , в п е р в о й  т о ч к е  

у с т а н о в л е н н о го  д и а п а з о н а  и з м е р е н и й  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  (5 ) :

8.3 . 1 . 1 . 5  В ы ч и с л я ю т  с р е д н и е  к в а д р а т и ч е с к и е  о т к л о н е н и я  ( С К О )  S(Vmax\  В , п о  

ф о р м у л е  ( 6)  и S(V min) ,  В ,  п о  ф о р м у л е  ( 7 ) ,  и з м е р е н и й  м а к с и м а л ь н о г о  Утах, В , и м и н и м а л ь н о г о  

Fmin, В , з н а ч е н и й  н а п р я ж е н и я  н а  в ы х о д е  к а н а л а  и п о л у ч а ю т  о ц е н к у  С К О  к о э ф ф и ц и е н т а  

п р е о б р а з о в а н и я  S ( K npi) ,  % ,  п о  ф о р м у л е  ( 8):

р и с у н о к  2) .

1 "
V = - У  Ушах /  .. г

И

(2)
max / »

(3)

©нер.вер! -  1 0 0  %  * ( ^ max K n in M ^ m a x  ^m in)* ( 4 )

(V + VV max mm
( 5 )
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У  (v  - у  У/  j V max_/ max /
(6 )

=  V  —
__________ 100%
У1(У1 ~  1) V  шах

1 > ™ „ , - k J  , oqo/  w

W m , H h  . n —
\ n { n -  1) V  min

s ( K npl) = д а + с ?  • с» )

8.3 .1 .1 .6  Д о в е р и т е л ь н ы е  г р а н и ц ы  с л у ч а й н о й  с о с т а в л я ю щ е й  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  

к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  к а н а л а  (б е з  у ч е т а  з н а к а ) ,  е Кпр}, % ,  п р и  д о в е р и т е л ь н о й

в е р о я т н о с т и  Р  =  0 .9 5  и  п =  10  н а х о д я т  п о  ф о р м у л е  (9 ) :

£кпР\ ~  2,262  • S[K np]) .  ^9)

8.3 .1 .1 .7  П о в т о р я ю т  и з м е р е н и я  п о  8 .3 .1 .1 .2  -  8. 3 .1 .1 .6 ,  у с т а н а в л и в а я  п о с л е д о в а те л ь н о  

з н а ч е н и я  Е п с 2 и  Е п с з , В /м ,  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о го  п о л я , 

в о с п р о и з в о д и м о го  в Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  и  о п р е д е л я ю т:

- п о  ф о р м у л е  ( 4 )  п о г р е ш н о с т и ,  о б у с л о в л е н н ы е  п а р а з и т н ы м и  к о л е б а н и я м и  н а  в е р ш и н е  

и м п у л ь с а  н а п р я ж е н и я  н а  в ы х о д е  п р е о б р а з о в а те л я : 0 нер.вер2, 0нер.верз,% ;
-  п о  ф о р м у л е  ( 5 )  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я : К пр2, К прз, В  В '^ м ;

-  п о  ф о р м у л е  ( 8)  з н а ч е н и я  С К О :  S ( K np2) ,  S ( K np3) , % ;

-  п о  ф о р м у л е  ( 9 )  з н а ч е н и я : е Кпр2,е Кпр3, % .

И з  п о л у ч е н н ы х  в е л и ч и н : { 0 Нер.вер1, 0нер.вер2, ©нер.верз}, { S ( K npl) ,  S ( K np2), S ( K np3),

{ £ к п р \ ’ £ к пр 2 ^ к пр з } в ы б и р а ю т  м а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я : ©нер.вер, % , S ( K np), % ,  и  е Кпр,% .
8.3 .1 .1 .8  К о э ф ф и ц и е н т  п р е о б р а з о в а н и я  К пр, В В ' - м ,  в у с т а н о в л е н н о м  д и а п а з о н е  

и з м е р е н и й  д л я  п о л о ж и т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  в ы х о д н о го  с и гн а л а  к а н а л а  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  

( 10):

тг np max ^ np min )

К »р  =  2  ----------- ’  ( , 0 )

гд е  Knpmin и  Кпртач -  м а к с и м а л ь н о е  и  м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  

к а н а л а , к о т о р ы е  в ы б и р а ю т  и з  { K npi, К пр2, К прз } .
Н е л и н е й н о с т ь  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  к а н а л а  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  (1 1 ) :

нотах ^ npmin )  .
= ------------------------------------*00 % . /1 1\

р ( К + К  ) vJi)V np max np min /

8.3 .1 .1 .9  В ы ч и с л е н и я  с п п . 8.3 .1 .1 .2  п о  8 .3 .1 .1 .8  п р о в о д я т  дл я  о п р е д е л е н и я  

о т р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  в ы х о д н о го  с и гн а л а  к а н а л а  и  о п р е д е л я ю т : К пр.отр, В В ' ' - м ,  ©нер.вер.отр,

% , S(Knp.OTp), % , £ Кпр,>тр . 0//° ’ ®  Кпр.отр » % •

8 .3 .1 .1 .1 0  П р о в о д я т  а н а л о г и ч н ы е  в ы ч и с л е н и я  с п п . 8.3 .1 .1 .2  п о  8 .3 .1 .1 .9  д л я  о с т а л ь н ы х  

а м п л и т у д н ы х  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  к а н а л а .

8 .3 .1 .1 .1 1  К а н а л  п р и з н а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , ес л и  в ы ч и с л е н н ы е  

з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  дл я  к а ж д о г о  и з  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  E -d 5 0 -B  с о о т в е т с т в у ю т  т а б л и ц е  4 .
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Таблица 4 -  Значения коэффициентов преобразования с преобразователем E-d50-B
Д и а п а з о н З н а ч е н и е . В  В ‘ 1-м

Е -3 о т  8 ,5 -1 0 '5 д о  1 ,3 -Ю *4
Е -2 о т  1 ,8 * 1 0 °  д о  2 ,6 -1  О*5
Е -1 о т  3 ,6 -1 0 ‘6 д о  5 ,2 -Ю "6

8.3 .1 .2  И з м е р и т е л ь н ы й  к а н а л  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  H -d 5 0 -B

8.3 .1 .2 .1  П р о и з в о д и т с я  с о е д и н е н и е  с о с т а в н ы х  ч а с т е й  к а н а л а  в с о о т в е т с т в и и  с 8 .2 .3 .  

П е р е д  п р о в е д е н и е м  и з м е р е н и й  в к л ю ч а ю т , в с о о т в е т с т в и и  с Р Э  н а  к а н а л , р е ж и м  в н у т р е н н е й  

к а л и б р о в к и , р е г и с т р и р у ю т  и м п у л ь с  к а л и б р о в к и  и  п р и  п о м о щ и  м а р к е р о в  о с ц и л л о гр а ф а  

о п р е д е л я ю т  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  а м п л и т у д ы  и Кал, В , и м п у л ь с а  к а л и б р о в к и .

8.3 .1 .2 .2  П е р е в о д я т  к а н а л  в р а б о ч и й  р е ж и м  и у с т а н а в л и в а ю т  о д и н  и з  а м п л и т у д н ы х  

д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й : Н - 6 , Н - 5  и л и  Н - 4 .  В  с о о т в е т с т в и и  с у с т а н о в л е н н ы м  д и а п а з о н о м ,  

о п р е д е л я ю т  з н а ч е н и я  н а п р я ж е н н о с т е й  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  H n c i ,  Н п с 2, Н п с з , А /м ,  

п р и  к о т о р ы х  п р о в о д я т с я  и з м е р е н и я  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я . У с т а н а в л и в а ю т  

в Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  р е ж и м  в о с п р о и з в е д е н и я  и м п у л ь с о в  э л е к т р о м а г н и т н о г о  п о л я , п р и  к о т о р о м  

з н а ч е н и е  в о с п р о и з в о д и м о й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  в м е с те  

р а с п о л о ж е н и я  п р е о б р а з о в а т е л я  H -d S O -в  с о о т в е т с т в у е т  в ы б р а н н о м у  з н а ч е н и ю  H n c i,  А /м .  

В о с п р о и з в о д я т  и м п у л ь с ы  п о л я  в Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  и  о б е с п е ч и в а ю т  с п о м о щ ь ю  о с ц и л л о гр а ф а  

T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D  р е г и с т р а ц и ю  и м п у л ь с о в  н а  в ы х о д е  п р е о б р а з о в а те л я .

П о  п о л у ч е н н о й  о с ц и л л о гр а м м е  п р и  п о м о щ и  м а р к е р о в  о с ц и л л о гр а ф а  н а  в е р ш и н е  

и м п у л ь с а  и з м е р я ю т  д в е  в е л и ч и н ы : К тах, В  -  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  м а к с и м а л ь н о м у  з н а ч е н и ю  

а м п л и т у д ы  и Г т т ,  В  -  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  м и н и м а л ь н о м у  з н а ч е н и ю  а м п л и т у д ы  (с м .

р и с у н о к  2).

8.3 .1 .2 .3  И з м е р е н и я  п о  п .8.3 .1 .2 .2  п р о и з в о д я т  п = 10  р аз  и  в ы ч и с л я ю т  с р е д н и е  

а р и ф м е т и ч е с к и е  з н а ч е н и я  К та х , В  и Vmin, В , п о  ф о р м у л а м  ( 2 )  и  (3 ) .

О т н о с и т е л ь н у ю  п о г р е ш н о с т ь  Онер.верь % .  о б у с л о в л е н н у ю  н е р а в н о м е р н о с т ь ю  

в е р ш и н ы  и м п у л ь с а  н а  в ы х о д е  к а н а л а , о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  ( 4 ) .

8.3 .1 .2 .4  З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  к а н а л а , K npi, В - А ’ -м , в п е р в о й  т о ч к е  

у с т а н о в л е н н о го  д и а п а з о н а  и з м е р е н и й  о п р е д е л я ю т  а н а т о г и ч н о  п о  ф о р м у л е  ( 5 ) .

8 .3 .1 .2 .5  В ы ч и с л я ю т  с р е д н и е  к в а д р а т и ч е с к и е  о т к л о н е н и я  ( С К О )  S(Vmax) ,  В , и S (

Vmm ) , В , и з м е р е н и й  м а к с и м а л ь н о г о  F max, В , и м и н и м а л ь н о г о  Утт, В , з н а ч е н и й  н а п р я ж е н и я  н а  

в ы х о д е  к а н а л а  и  п о л у ч а ю т  о ц е н к у  С К О  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  S ( K npi) ,  % ,  п о  

ф о р м у л а м  с ( 6)  п о  ( 8).

8.3 .1 .2 .6 Д о в е р и т е л ь н ы е  гр а н и ц ы  с л у ч а й н о й  с о с т а в л я ю щ е й  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  

к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  к а н а л а  (б е з  у ч е т а  з н а к а ) ,  е Кпр1, % ,  п р и  д о в е р и т е л ь н о й

в е р о я т н о с т и  Р  =  0 ,9 5  и n  =  10  н а х о д я т  п о  ф о р м у л е  ( 9 ) .

8 .3 .1 .2 .7  П о в т о р я ю т  и з м е р е н и я  с п п . 8 .3 .1 .2 .2  п о  8.3 .1 .2 .6, у с та н а в л и в а я  

п о с л е д о в а те л ь н о  з н а ч е н и я  Н п с 2 и  Н п с з , А /м ,  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я ,  

в о с п р о и з в о д и м о го  в Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0 ,  и о п р е д е л я ю т :

- п о  ф о р м у л е  ( 4 )  п о г р е ш н о с т и ,  о б у с л о в л е н н ы е  п а р а з и т н ы м и  к о л е б а н и я м и  н а  в е р ш и н е  

и м п у л ь с а  н а п р я ж е н и я  н а  в ы х о д е  п р е о б р а з о в а те л я : О нер.вер2, Онер.верЗ.%;
-  п о  ф о р м у л е  ( 5 )  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я : К пр2, К прз. B - A ' ' -м;

-  п о  ф о р м у л е  ( 8) з н а ч е н и я  С К О :  S ( K np2) ,  S ( K np3) ,  % ;

-  п о  ф о р м у л е  ( 9 )  з н а ч е н и я : еКир2,еКпр3, % .

И з  п о л у ч е н н ы х  в е л и ч и н : {0неР.веР1, @нер.вер2, ©нер.верз}, ( S ( K np l), S ( K np2) ,  S ( K np3),

{ £ к„г \ ' Б Knni} в ы б и р а ю т  м а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я : 0 НеР.веР, % , S ( K np) ,  % , и е Кпр, % .

8.3 .1 .2 .8 К о э ф ф и ц и е н т  п р е о б р а з о в а н и я  К пр, В - А '^ м ,  в у с т а н о в л е н н о м  д и а п а з о н е  

и з м е р е н и й  дл я  п о л о ж и т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  в ы х о д н о го  с и гн а л а  к а н а л а  о п р е д е л я ю т  п о
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ф о р м у л е  ( 10) ,  гд е  K npmin и Кпртах -  м а к с и м а л ь н о е  и  м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  

п р е о б р а з о в а н и я  к а н а л а , к о т о р ы е  в ы б и р а ю т  и з  { K npi, К пр2, К прз} п о  8 .3 .1 .2 .7 .

Н е л и н е й н о с т ь  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  к а н а л а  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  (1 1 ) .

8 .3 .1 .2 .9  В ы ч и с л е н и я  с п п . 8 .3 .1 .2 .2  п о  8 .3 .1 .2 .8 п р о в о д я т  д л я  о п р е д е л е н и я  

о т р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  в ы х о д н о го  с и г н а ч а  к а н а л а  и о п р е д е л я ю т : К пр.о-ф. В А ' ’ м ,  © не^ве^о тр , 

% , S (K np.oTp), % , £ Кпр отр, % ,  ©  кпр.отр»0//°*

8 .3 .1 .2 .1 0  П р о в о д я т  а н а л о г и ч н ы е  в ы ч и с л е н и я  с п п . 8 .3 .1 .2 .2  п о  8 .3 .1 .2 .9  д л я  о с т а л ь н ы х  

д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  к а н а л а .
8.3 .1 .2 .1 1  К а н а л  п р и з н а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , е с л и  в ы ч и с л е н н ы е  

з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  д л я  к а ж д о г о  и з  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  H-d50-B с о о т в е т с т в у ю т  т а б л и ц е  5.

Д и а п а з о н З н а ч е н и е , В -А '* -м

Н -6 о т  1 ,5  д о  2 ,3

Н - 5 о т  3 ,0 - Ю ' 1 д о  4 , 6 Т 0 _|

Н - 4 о т  6 ,1  Т 0 ‘2 д о  9 , 2 Т 0 '2

8.3 .1 .3  И з м е р и т е л ь н ы й  к а н а л  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  H - d l O -в

8.3 .1 .3 .1  П р о и з в о д и т с я  с о е д и н е н и е  с о с т а в н ы х  ч а с т е й  к а н а л а  в с о о т в е т с т в и и  с 8 .2 .4 .  

П е р е д  п р о в е д е н и е м  и з м е р е н и й  в к л ю ч а ю т , в с о о т в е т с т в и и  с Р Э  н а  к а н а л , р е ж и м  в н у т р е н н е й  

к а л и б р о в к и , р е г и с т р и р у ю т  и м п у л ь с  к а ч и б р о в к и  и п р и  п о м о щ и  м а р к е р о в  о с ц и л л о гр а ф а  

о п р е д е л я ю т  м а к с и м а ч ь н о е  з н а ч е н и е  а м п л и т у д ы  и Кал, В , и м п у л ь с а  к а л и б р о в к и .

8.3 .1 .3 .2  П е р е в о д я т  к а н а л  в р а б о ч и й  р е ж и м  и  у с т а н а в л и в а ю т  о д и н  из  а м п л и т у д н ы х  

д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й : Н - 3 ,  Н - 2  и л и  Н -1  и  п р о в о д я т  и з м е р е н и я  а н а л о г и ч н о  с п п . 8.3 .1 .2 .2  п о  

8 .3 .1 .2 .1 0 .
8 .3 .1 .3 .3  К а н а л  п р и з н а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , е с л и  в ы ч и с л е н н ы е  

з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  д л я  к а ж д о г о  и з  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  H - d l O -в  с о о т в е т с т в у ю т  т а б л и ц е  6 .

Т а б л и ц а  6 -  З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  с п р е о б р а з о в а те л е м  H - d lO -в

Д и а п а з о н З н а ч е н и е , В - А _1-м

Н -3 о т  1,1 Т О '2 д о  1 ,6 *1 0 '2
Н - 2 о т  2 , 2 Т 0 '3 д о  3 , 3 Т О '3
Н -1 о т  4 , З Т 0 “4 д о  5 ,3 - Ю -4

8.3.2 Расчет относительной погрешности коэффициента преобразования
8 .3 .2 .1  Д о в е р и т е л ь н ы е  гр а н и ц ы  е к % ,  с л у ч а й н о й  с о с т а в л я ю щ е й  п о г р е ш н о с т и

к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  в п р е д п о л о ж е н и и  о н о р м а л ь н о м  р а с п р е д е л е н и и  р е з у л ь та т о в  

и з м е р е н и й  в х о д я щ и х  в е л и ч и н  п р и  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и  Р=0 ,9 5  и  ч и с л е  и з м е р е н и й  « = 1 0  

в в ы б р а н н о м  д и а п а з о н е  и з м е р е н и й  д л я  п о л о ж и т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  в ы х о д н о го  с и гн а л а  

п р е о б р а з о в а те л я  п р и н и м а ю т с я  р а в н ы м и  з н а ч е н и ю , п о л у ч е н н о м у  в 8 .3 .1 .1 .1 0  д л я  

п р е о б р а з о в а те л я  E -d 5 0 -B ,  в 8 .3 .1 .2 .1 0  д л я  п р е о б р а з о в а те л я  H -d 5 0 -B  и  в 8.3 .1 .3 .2  д л я  

п р е о б р а з о в а те л я  H - d l O -в .

8 .3 .2 .2  Д о в е р и т е л ь н ы е  гр а н и ц ы  ©кпР, % , н е и с к л ю ч е н н о й  с и с т е м а т и ч е с к о й  

с о с т а в л я ю щ е й  п о г р е ш н о с т и  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  п р и  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с ти  

Р=0 ,9 5  и п о п р а в о ч н о м  к о э ф ф и ц и е н т е  к =  1,1 в к а ж д о м  д и а п а з о н е  и з м е р е н и й  дл я  

п о л о ж и т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  в ы х о д н о го  с и гн а л а  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  ( 12):

0  =  1 1 \ С ) 2 4 - 0 2 + © 2 + 0 2 + © 2 + © 2 / 1 0 ч
1’1'V Г/7СЭ0,1/10,0 ^  w  К max ^  w Kmin ^ ^ н е р .в ер  ^  w  Кпр ^  w  уст » ( 1 2 )
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гд е  0 гпсэо.1/ю,о -  н е и с к л ю ч е н н а я  с и с т е м а т и ч е с к а я  п о г р е ш н о с т ь  в о с п р о и з в е д е н и я  е д и н и ц  

н а п р я ж е н н о с т е й  и м п у л ь с н ы х  э л е к т р и ч е с к о го  и  м а г н и т н о г о  п о л е й  в Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  (в  

с о о т в е т с т в и и  с п а с п о р т о м  и  т е х н и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и е й ) ,  % ;

© vm a\ =  1 ,0  %  -  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  о с ц и л л о гр а ф а  T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D  п р и  

о п р е д е л е н и и  м а к с и м а л ь н о й  а м п л и т у д ы  F max, В ,  и м п у л ь с о в  н а п р я ж е н и я  н а  в ы х о д е  к а н а л а ;

©vmin =  1 ,0  %  -  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  о с ц и л л о гр а ф а  T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D  п р и  

о п р е д е л е н и и  м и н и м а л ь н о й  а м п л и т у д ы  F min, В .  и м п у л ь с о в  н а п р я ж е н и я  н а  в ы х о д е  ка н а л а ;

©нервер -  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь , о б у с л о в л е н н а я  н е р а в н о м е р н о с т ь ю  в е р ш и н ы  

и м п у л ь с а  н а  в ы х о д е  к а н а л а , п о л у ч е н н а я  в 8 .3 .1 .1 .1 0  д л я  п р е о б р а з о в а т е л я  E -d 5 0 -B ;  в 8 .3 .1 .2 .1 0  

дл я  п р е о б р а з о в а те л я  H -d 5 0 -B  и в 8.3 .1 .3 .2  дл я  п р е о б р а з о в а те л я  H - d l O -в , % ;

®кпр -  н е л и н е й н о с т ь  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  к а н а л а , п о л у ч е н н а я  в 8 .3 .1 .1 .1 0  для  

п р е о б р а з о в а те л я  E -d 5 0 -B , в 8 .3 .1 .2 .1 0  д л я  п р е о б р а з о в а те л я  H -d 5 0 -B  и в 8.3 .1 .3 .2  д л я  

п р е о б р а з о в а те л я  H - d l O -в , % ;

©уст -  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь , о б у с л о в л е н н а я  н е т о ч н о с т ь ю  у с т а н о в к и  

п р е о б р а з о в а те л е й  E -d 5 0 -B , H -d 5 0 -B  и H - d lO -в  в р а б о ч е й  з о н е  п о л е о б р а з у ю щ е й  с и с т е м ы  из  

с о с та в а  Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  (в  с о о т в е т с т в и и  с п а с п о р т о м  и  т е х н и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и е й ) ,  % .

8 .3 .2 .3  Д о в е р и т е л ь н ы е  гр а н и ц ы  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  к о э ф ф и ц и е н т а  

п р е о б р а з о в а н и я  в к а ж д о м  д и а п а з о н е  и з м е р е н и й  дл я  п о л о ж и т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  в ы х о д н о го  

с и гн а л а  к а н а л а  д л я  п р е о б р а з о в а т е л е й  E -d 5 0 -B , H -d S O -в  и  H - d l O -в  в ы ч и с л я ю т  п о  п о л у ч е н н ы м  

з н а ч е н и я м  с л у ч а й н о й  и н е и с к л ю ч е н н о й  с и с т е м а т и ч е с к о й  п о г р е ш н о с т и  в с о о т в е т с т в и и  с 

Г О С Т  8 .7 3 6 -2 0 1  1 п о  ф о р м у л е  (1 3 ) :

6кпР =  К-Si,

гд е  К  -  к о э ф ф и ц и е н т , з а в и с я щ и й  о т  с о о т н о ш е н и я  с л у ч а й н о й  с о с т а в л я ю щ е й  п о г р е ш н о с т и  и 

н е и с к л ю ч е н н о й  с и с т е м а т и ч е с к о й  п о г р е ш н о с т и ;

S i  -  с у м м а р н о е  с р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  и з м е р е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  

п р е о б р а з о в а н и я , % ,  о п р е д е л я е м о е  п о  ф о р м у л е  (1 4 ) :

( 1 4 )

гд е  SQ - С К О  н е и с к л ю ч е н н о й  с и с т е м а т и ч е с к о й  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  к о э ф ф и ц и е н т а  

п р е о б р а з о в а н и я . % ,  в ы ч и с л я е м о е  п о  ф о р м у л е  (1 5 ) :

S * = U 7 T  ((15)

К о э ф ф и ц и е н т  К  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е  (1 6 ) :

к =  . (16)
S(K„P) + 5 0 ( 0 )

8 .3 .2 .4  П р о в о д я т  в ы ч и с л е н и я  с п п . 8 .3 .2 .1 п о  8 .3 .2 .3  в в ы б р а н н о м  д и а п а з о н е  и з м е р е н и й  

д л я  о т р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  в ы х о д н о го  с и гн а л а  к а н а л а  д л я  п р е о б р а з о в а т е л е й  E -d 5 0 -B , Н -  

d 5 0 -B  и H - d lO -в  и о п р е д е л я ю т  з н а ч е н и е  дкпр.отр, % .
8 .3 .2 .5 В ы ч и с л е н и я  с п п . 8 .3 .2 .1 п о  8 .3 .2 .4  п р о в о д я т  д л я  о с т а л ь н ы х  д и а п а з о н о в  

и з м е р е н и й  к а н а л а  д л я  п р е о б р а з о в а т е л е й  E -d 5 0 -B , H -d 5 0 -B  и H - d l O -в .

8 .3 .2 .6 К а н а л  п р и з н а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , ес л и  з н а ч е н и я  

о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  д л я  п о л о ж и т е л ь н о й  и 

о т р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о с т е й  в ы х о д н о го  с и гн а л а  во в с е х  д и а п а з о н а х  и з м е р е н и й  для  

п р е о б р а з о в а те л е й  E -d 5 0 -B , H -d 5 0 -B  и H - d lO -в  н е  п р е в ы ш а ю т  у с т а н о в л е н н ы х  п р е д е л о в  ±  10 % .
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8.3.3 Определение времени нарастания переходной характеристики между 
уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося значения амплитуды

8 .3 .3 .1  И з м е р и т е л ь н ы й  к а н а л  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о го  п о л я  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  E -d 5 0 -B

8.3 .3 .1 .1  П р о в о д я т  и з м е р е н и я  п о  8.3 .1 .1 ,  у с т а н а в л и в а ю т  с п о м о щ ь ю  с м е н н о го  м о д у л я  

Е -3  а м п л и т у д н ы й  д и а п а з о н  и з м е р е н и й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о го  п о л я  

п р е о б р а з о в а те л я  Е -3  и  п е р е в о д я т  к а н а л  в р а б о ч и й  р е ж и м . В  с о о т в е т с т в и и  с у с т а н о в л е н н ы м  

д и а п а з о н о м , о п р е д е л я ю т  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  Е пс.н .пх, 

В /м , п р и  к о т о р о м  п р о в о д я т с я  и з м е р е н и я  в р е м е н и  н а р а с т а н и я  п е р е х о д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  ( П Х )  

м е ж д у  у р о в н я м и  о т  0 ,1  д о  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы . У с т а н а в л и в а ю т  в 

Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  р е ж и м  в о с п р о и з в е д е н и я  и м п у л ь с о в  э л е к т р о м а г н и т н о г о  п о л я , п р и  к о т о р о м  

з н а ч е н и е  в о с п р о и з в о д и м о й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  в м е с т е  

р а с п о л о ж е н и я  п р е о б р а з о в а т е л я  E -d 5 0 -B  с о о т в е т с т в у е т  в ы б р а н н о м у  з н а ч е н и ю  Епс.н.пх. 
В /м . В о с п р о и з в о д я т  и м п у л ь с ы  п о л я  в э та л о н е  и  о б е с п е ч и в а ю т  с п о м о щ ь ю  о с ц и л л о гр а ф а  

T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D  р е г и с т р а ц и ю  и м п у л ь с о в  н а  в ы х о д е  к а н а л а .

П о  п о л у ч е н н о й  о с ц и л л о гр а м м е  п р и  п о м о щ и  м а р к е р о в  о с ц и л л о гр а ф а  о п р е д е л я ю т  

у с т а н о в и в ш е е с я  (с р е д н е е )  з н а ч е н и е  а м п л и т у д ы  и м п у л ь с а  н а п р я ж е н и я  Vcp, В  (с м . р и с у н о к  2 )  и  

о п р е д е л я ю т  д л и т е л ь н о с т ь  ф р о н т а  7ф_,, н е , i = l ,  з а р е г и с т р и р о в а н н о г о  и м п у л ь с а  м е ж д у  

у р о в н я м и  о т  0 ,1  д о  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  н а  в ы х о д е  к а н а л а .

В р е м я  н а р а с т а н и я  Тн.пхл, н е , П Х  к а н а л а  м е ж д у  у р о в н я м и  о т  0 ,1  д о  0 ,9  о т  

у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е  (1 7 ) :

гд е  Тф_, -  з а р е г и с т р и р о в а н н о е  з н а ч е н и е  д л и т е л ь н о с т и  ф р о н т а  и м п у л ь с о в  м е ж д у  у р о в н я м и  о т  

0,1  д о  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  н а  в ы х о д е  к а н а л а , н е ;

Тфр.гпсэ0,1/10,0 -  д л и т е л ь н о с т ь  ф р о н т а  в о с п р о и з в о д и м ы х  и м п у л ь с о в  н а п р я ж е н н о с т е й  

и м п у л ь с н ы х  э л е к т р и ч е с к о г о  и  м а г н и т н о г о  п о л е й  в Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  м е ж д у  у р о в н я м и  о т  0 ,1  д о  

0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  (в  с о о т в е т с т в и и  с п а с п о р т о м  и  т е х н и ч е с к о й  

д о к у м е н т а ц и е й ) ,  н е ;

Тн.пх.осц -  в р е м я  н а р а с т а н и я  п е р е х о д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  м е ж д у  у р о в н я м и  о т  0,1 д о  0 ,9  о т  

у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  о с ц и л л о гр а ф а  T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D  (в  с о о т в е т с т в и и  со  

с в и д е т е л ь с т в о м  о п о в е р к е ) ,  н е .

8 .3 .3 .1 .2  П р о в о д я т  и з м е р е н и я  п о  п . 8 .3 .3 .1 .1  п о с л е д о в а те л ь н о  п р о в о д я т  д е с я ть  р аз  и  п о  

ф о р м у л е  ( 1 7 )  о п р е д е л я ю т  д л я  к а ж д о г о  и з м е р е н и я  в р ем я  н а р а с т а н и я  Тн.пхл, н е , п е р е х о д н о й  

х а р а к т е р и с т и к и  к а н а л а  м е ж д у  у р о в н я м и  о т  0 ,1  д о  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  

а м п л и т у д ы , i =  1. . . 10.

8.3 .3 .1 .3  В ы ч и с л я ю т  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  Т  „.пх., н е , в р е м е н и  

н а р а с т а н и я  П Х  м е ж д у  у р о в н я м и  о т  0,1  д о  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  к а н а л а  

п о  10 и з м е р е н и я м  п о  ф о р м у л е  (1 8 ) :

гд е  Т нпх i ~  ы й  р е з у л ь т а т  и з м е р е н и й , н е ;

п -  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .

8 . 3 . 3 . 1 . 4  П р о в о д я т  а н а л о г и ч н ы е  в ы ч и с л е н и я  с п п . 8 . 3 .3 . 1 .1  п о  8 . 3 . 3 . 1 . 3  в в ы б р а н н о м  

д и а п а з о н е  и з м е р е н и й  д л я  о т р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  в ы х о д н о го  с и гн а л а  к а н а л а  и о п р е д е л я ю т

з н а ч е н и е  Т  н.пх,отР, н е .
8 . 3 . 3 . 1 . 5  В ы ч и с л е н и я  с п п . 8 . 3 .3 . 1 .1  п о  8 . 3 . 3 . 1 . 4  п р о в о д я т  д л я  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  

Е - 2  и  Е - 1  к а н а л а  с п р е о б р а з о в а т е л е м  E -d 5 0 -B , и с п о л ь з у я  с м е н н ы е  м о д у л и  Е - 2  и  Е - 1  

с о о т в е т с т в е н н о .

(1 7 )

i i .n X . i  ’ ( 1 8 )
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8.3 .3 .2  И з м е р и т е л ь н ы й  к а н а л  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  H -d 5 0 -B

8.3 .3 .2 .1  П р о в о д я т  и з м е р е н и я  п о  8.3 .1 .2 ,  у с т а н а в л и в а ю т  с п о м о щ ь ю  с м е н н о го  м о д у л я  

Н-6 а м п л и т у д н ы й  д и а п а з о н  и з м е р е н и й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  

п р е о б р а з о в а те л я  Н-6 и п е р е в о д я т  к а н а л  в р а б о ч и й  р е ж и м . В  с о о т в е т с т в и и  с у с т а н о в л е н н ы м  

д и а п а з о н о м , о п р е д е л я ю т  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  

Нпс.н.пх, А /м ,  п р и  к о т о р о м  п р о в о д я т с я  и з м е р е н и я  в р е м е н и  н а р а с т а н и я  П Х  м е ж д у  у р о в н я м и  о т

0,1  д о  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы . У с т а н а в л и в а ю т  в Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  р е ж и м  

в о с п р о и з в е д е н и я  и м п у л ь с о в  э л е к т р о м а г н и т н о г о  п о л я , п р и  к о т о р о м  з н а ч е н и е  

в о с п р о и з в о д и м о й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  в м е с т е  р а с п о л о ж е н и я  

п р е о б р а з о в а те л я  H -d 5 0 -B  с о о т в е т с т в у е т  в ы б р а н н о м у  з н а ч е н и ю  Нпс.н.пх, А /м .  В о с п р о и з в о д я т  

и м п у л ь с ы  п о л я  в э т а л о н е  и о б е с п е ч и в а ю т  с п о м о щ ь ю  о с ц и л л о гр а ф а  T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D  

р е г и с т р а ц и ю  и м п у л ь с о в  н а  в ы х о д е  к а н а л а .

П о  п о л у ч е н н о й  о с ц и л л о гр а м м е  п р и  п о м о щ и  м а р к е р о в  о с ц и л л о гр а ф а  о п р е д е л я ю т  

у с т а н о в и в ш е е с я  (с р е д н е е )  з н а ч е н и е  а м п л и т у д ы  и м п у л ь с а  н а п р я ж е н и я  Vcp, В  (с м . р и с у н о к  2 )  и  

о п р е д е л я ю т  д л и т е л ь н о с т ь  ф р о н т а  Тф_/, н е , i = l ,  з а р е г и с т р и р о в а н н о г о  и м п у л ь с а  м е ж д у  

у р о в н я м и  о т  0 ,1  д о  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  н а  в ы х о д е  к а н а л а .

В р е м я  н а р а с т а н и я  Тн.пхл, н е , П Х  к а н а л а  м е ж д у  у р о в н я м и  о т  0 ,1  д о  0 ,9  о т  

у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е  (1 7 ) .

8 .3 .3 .2 .2  И з м е р е н и я  п о  8 .3 .3 .2 .1  п о с л е д о в а те л ь н о  п р о в о д я т  д е с я ть  р аз  и  п о  ф о р м у л е  

( 1 7 )  о п р е д е л я ю т  д л я  к а ж д о г о  и з м е р е н и я  в р ем я  н а р а с т а н и я  Т„.пхм н е , п е р е х о д н о й  

х а р а к т е р и с т и к и  к а н а л а  м е ж д у  у р о в н я м и  о т  0 ,1  д о  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  

а м п л и т у д ы , i =  1. . . 10.

8 .3 .3 .2 .3  В ы ч и с л я ю т  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  Т  п х н е , в р е м е н и  

н а р а с т а н и я  П Х  м е ж д у  у р о в н я м и  о т  0 ,1  д о  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  к а н а л а  

п о  10 и з м е р е н и я м  п о  ф о р м у л е  (1 8 ) .

8 .3 .3 .2 .4  П р о в о д я т  а н а л о г и ч н ы е  в ы ч и с л е н и я  с п п . 8 .3 .3 .2 .1  п о  8 .3 .3 .2 .3  в в ы б р а н н о м  

д и а п а з о н е  и з м е р е н и й  д л я  о т р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  в ы х о д н о го  с и гн а л а  к а н а л а  и  о п р е д е л я ю т

з н а ч е н и е  Т  „.пх.отр, н е .
8.3 .3 .2 .5  И з м е р е н и я  с п п . 8 .3 .3 .2 .1  п о  8 .3 .3 .2 .4  п р о в о д я т  д л я  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  

Н - 5  и  Н - 4  к а н а л а  с п р е о б р а з о в а т е л е м  H -d S O -в , и с п о л ь з у я  с м е н н ы е  м о д у л и  Н - 5  и  Н - 4  

с о о т в е т с т в е н н о .

8.3 .3 .3  И з м е р и т е л ь н ы й  к а н а л  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  H - d l O -в

8.3 .3 .3 .1  А н а л о г и ч н ы е  в ы ч и с л е н и я  с п п . 8.3 .3 .2 .1  п о  8 .3 .3 .2 .4  п р о в о д я т  д л я  д и а п а з о н о в  

и з м е р е н и й  Н - 3 ,  Н - 2  и  Н -1  к а н а л а  с п р е о б р а з о в а те л е м  H - d l O -в , и с п о л ь з у я  с м е н н ы е  м о д у л и  Н -  

3 , Н - 2  и  Н -1  с о о т в е т с т в е н н о .

8.3 .3 .4  К а н а л  п р и з н а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , е с л и  з н а ч е н и е  в р е м е н и  

н а р а с т а н и я  п е р е х о д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  м е ж д у  у р о в н я м и  о т  0 ,1  д о  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е го с я  

з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  д л я  п о л о ж и т е л ь н о й  и о т р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о с т е й  в ы х о д н о го  с и гн а л а  во  

в с ех  д и а п а з о н а х  и з м е р е н и й  к а н а л а  дл я  п р е о б р а з о в а те л е й  E -d S O -в , H -d 5 0 -B  и H - d lO -в  н а х о д я т с я  

в д и а п а з о н е  о т  4  д о  3 0  н е .

8.3.4 Определение времени спада переходной характеристики по уровню 0,9 от 
установившегося значения амплитуды

8 .3 .4 .1  И з м е р и т е л ь н ы й  к а н а л  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о го  п о л я  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  E -d 5 0 -B

8.3.4.1.1  П р о в о д я т  и з м е р е н и я  п о  8 .3.1.1, у с т а н а в л и в а ю т  с п о м о щ ь ю  с м е н н о го  м о д у л я  

Е-3 а м п л и т у д н ы й  д и а п а з о н  и з м е р е н и й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о го  п о л я  

п р е о б р а з о в а те л я  Е-3 и  п е р е в о д я т  к а н а л  в р а б о ч и й  р е ж и м . В  с о о т в е т с т в и и  с у с т а н о в л е н н ы м  

д и а п а з о н о м , о п р е д е л я ю т  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о го  п о л я  

Епс.сп.пх, В /м , п р и  к о т о р о м  п р о в о д я т с я  и з м е р е н и я  в р е м е н и  с п а д а  П Х  п о  у р о в н ю  0 ,9  о т
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у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы . У с т а н а в л и в а ю т  в Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  р е ж и м  

в о с п р о и з в е д е н и я  и м п у л ь с о в  э л е к т р о м а г н и т н о г о  п о л я , п р и  к о т о р о м  з н а ч е н и е  

в о с п р о и з в о д и м о й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  в м е с т е  р а с п о л о ж е н и я  

п р е о б р а з о в а те л я  E -d 5 0 -B  с о о т в е т с т в у е т  в ы б р а н н о м у  з н а ч е н и ю  Епс.сп.пх, В /м . В о с п р о и з в о д я т  

и м п у л ь с ы  п о л я  в э т а л о н е  и о б е с п е ч и в а ю т  с п о м о щ ь ю  о с ц и л л о гр а ф а  T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D  

р е г и с т р а ц и ю  и м п у л ь с о в  н а  в ы х о д е  к а н а л а .

П о  п о л у ч е н н о й  о с ц и л л о гр а м м е  п р и  п о м о щ и  м а р к е р о в  о с ц и л л о гр а ф а  о п р е д е л я ю т  

у с т а н о в и в ш е е с я  (с р е д н е е )  з н а ч е н и е  а м п л и т у д ы  и м п у л ь с а  н а п р я ж е н и я  Vcp, В  (с м . р и с у н о к  2 )  и 

о п р е д е л я ю т  в р е м я  с п а д а  Тсп_и м к с , i = l , п о  у р о в н ю  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  

и м п у л ь с а  н а  в ы х о д е  к а н а л а .

8 .3 .4 .1 .2  И з м е р е н и я  п о  п . 8 .3 .4 .1 .1  п о с л е д о в а те л ь н о  п р о в о д я т  д е с я ть  раз и  о п р е д е л я ю т  

дл я к а ж д о г о  и з м е р е н и я  вр ем я  с п а д а  п о  у р о в н ю  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  

и м п у л ь с о в  н а п р я ж е н и я  н а  в ы х о д е  к а н а л а  Т cnj ,  м к с , i =  1. . .10.

8 .3 .4 .1 .3  В ы ч и с л я ю т  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  в р е м е н и  с п а д а  п о  у р о в н ю  0 ,9

о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  П Х  к а н а л а  п о  10 и з м е р е н и я м , Т Сп, м к с , п о  ф о р м у л е  

( 1 9 ) :

1 " т = - У  т
сп сп- (19)

гд е  Тсп , - /  -  ы й  р е з у л ь т а т  и з м е р е н и й , м к с ;  

п -  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й .

П о л у ч е н н у ю  в е л и ч и н у  Т Сп,  м к с , п р и н и м а ю т  за  з н а ч е н и е  Тсп.пх, м к с , в р е м е н и  с п а д а  

П Х  к а н а л а  п о  у р о в н ю  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы .

8.3 .4 .1 .4  П р о в о д я т  а н а л о г и ч н ы е  в ы ч и с л е н и я  с п п . 8 .3 .4 .1 .1  п о  8 .3 .4 .1 .3  в в ы б р а н н о м  

д и а п а з о н е  и з м е р е н и й  дл я  о т р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  в ы х о д н о го  с и гн а л а  к а н а л а  и  о п р е д е л я ю т  

з н а ч е н и е  Т сп .пх .о тр , м к с .
8.3 .4 .1 .5  Д е й с т в и я  п п . с 8 .3 .4 .1 .1  п о  8.3 .4 .1 .4  п р о в о д я т  дл я  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  Е -2  

и Е -1  к а н а л а  с п р е о б р а з о в а т е л е м  E -d 5 0 -B , и с п о л ь з у я  с м е н н ы е  м о д у л и  Е -2  и Е -1  

с о о т в е т с т в е н н о .

8.3 .4 .2  И з м е р и т е л ь н ы й  к а н а л  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  H -d 5 0 -B
8 .3 .4 .2 .1  П р о в о д я т  и з м е р е н и я  п о  8.3 .1 .2 ,  у с т а н а в л и в а ю т  с п о м о щ ь ю  с м е н н о го  м о д у л я  

Н-6 а м п л и т у д н ы й  д и а п а з о н  и з м е р е н и й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  

п р е о б р а з о в а те л я  Н-6 и п е р е в о д я т  к а н а л  в р а б о ч и й  р е ж и м . В  с о о т в е т с т в и и  с у с т а н о в л е н н ы м  

д и а п а з о н о м , о п р е д е л я ю т  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  Нпс.сп.пх, 
А /м ,  п р и  к о т о р о м  п р о в о д я т с я  и з м е р е н и я  в р е м е н и  с п а д а  П Х  п о  у р о в н ю  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е го с я  

з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы . У с т а н а в л и в а ю т  в Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  р е ж и м  в о с п р о и з в е д е н и я  и м п у л ь с о в  

э л е к т р о м а г н и т н о г о  п о л я , п р и  к о т о р о м  з н а ч е н и е  в о с п р о и з в о д и м о й  н а п р я ж е н н о с т и  

и м п у л ь с н о го  м а г н и т н о г о  п о л я  в м е с т е  р а с п о л о ж е н и я  п р е о б р а з о в а те л я  H -d 5 0 -B  с о о т в е т с т в у е т  

в ы б р а н н о м у  з н а ч е н и ю  Нпс.сп.пх, А /м .  В о с п р о и з в о д я т  и м п у л ь с ы  п о л я  в э т а л о н е  и  о б е с п е ч и в а ю т  

с п о м о щ ь ю  о с ц и л л о гр а ф а  T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D  р е г и с т р а ц и ю  и м п у л ь с о в  н а  в ы х о д е  к а н а л а .

П о  п о л у ч е н н о й  о с ц и л л о гр а м м е  п р и  п о м о щ и  м а р к е р о в  о с ц и л л о гр а ф а  о п р е д е л я ю т  

у с т а н о в и в ш е е с я  (с р е д н е е )  з н а ч е н и е  а м п л и т у д ы  и м п у л ь с а  н а п р я ж е н и я  Vcp, В  (с м . р и с у н о к  2 )  и  

о п р е д е л я ю т  в р ем я  с п а д а  T cnj ,  м к с , i = l . п о  у р о в н ю  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  

и м п у л ь с а  н а  в ы х о д е  к а н а л а .
8 .3 .4 .2 .2  И з м е р е н и я  п о  п . 8.3 .4 .2 .1  п о с л е д о в а те л ь н о  п р о в о д я т  д е с я ть  раз и  о п р е д е л я ю т  

дл я  к а ж д о г о  и з м е р е н и я  в р е м я  с п а д а  п о  у р о в н ю  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  

и м п у л ь с о в  н а п р я ж е н и я  н а  в ы х о д е  к а н а л а  T cnj ,  м к с , i =  1. . .10.

8.3 .4 .2 .3  В ы ч и с л я ю т  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  в р е м е н и  с п а д а  п о  у р о в н ю  0 ,9

о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  П Х  к а н а л а  п о  10 и з м е р е н и я м , Т Сп, м к с , п о  ф о р м у л е

(1 9 ) .
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П о л у ч е н н у ю  в е л и ч и н у  Т  сл, м к с , п р и н и м а ю т  за  з н а ч е н и е  Т сп.пх, м к с , в р е м е н и  с п а д а  

П Х  к а н а л а  п о  у р о в н ю  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы .

8 .3 .4 .2 .4  П р о в о д я т  а н а л о г и ч н ы е  в ы ч и с л е н и я  с п п . 8 .3 .4 .2 .1  п о  8.3 .4 .2 .3  в в ы б р а н н о м  

д и а п а з о н е  и з м е р е н и й  д л я  о т р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  в ы х о д н о го  с и гн а л а  к а н а л а  и о п р е д е л я ю т  

з н а ч е н и е  Т сп .пх .отр , м к с .
8.3 .4 .2 .5  Д е й с т в и я  п п . с 8 .3 .4 .2 .1  п о  8 .3 .4 .2 .4  п р о в о д я т  д л я  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  Н - 5  

и Н - 4  к а н а л а  с п р е о б р а з о в а т е л е м  H-d50-B, и с п о л ь з у я  с м е н н ы е  м о д у л и  Н - 5  и Н - 4  

с о о т в е т с т в е н н о .

8.3 .4 .3  И з м е р и т е л ь н ы й  к а н а л  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  H - d l O -в

8 .3 .4 .3 .1  А н а л о г и ч н ы е  в ы ч и с л е н и я  с п п . 8.3 .4 .2 .1  п о  8.3 .4 .2 .4  п р о в о д я т  дл я  д и а п а з о н о в  

и з м е р е н и й  Н - 3 ,  Н - 2  и Н -1  к а н а л а  с п р е о б р а з о в а те л е м  H - d l O -в , и с п о л ь з у я  с м е н н ы е  м о д у л и  Н -

3 , Н - 2  и Н -1  с о о т в е т с т в е н н о .

8.3 .4 .4  К а н а л  п р и з н а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , е с л и  з н а ч е н и е  в р е м е н и  

с п а д а  п е р е х о д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п о  у р о в н ю  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  дл я  

п о л о ж и т е л ь н о й  и  о т р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о с т е й  в ы х о д н о го  с и гн а л а  во в с ех  д и а п а з о н а х  

и з м е р е н и й  к а н а л а  д л я  п р е о б р а з о в а т е л е й  E -d 5 0 -B , H -d 5 0 -B  и  H - d l O -в  н а х о д я т с я  в д и а п а з о н е  

о т  4 0 0  д о  1 2 0 0  м к с .

8.3.5 Расчет относительной погрешности измерений временных интервалов
8 .3 .5 .1  Д о в е р и т е л ь н ы е  гр а н и ц ы  @н.пх, % , о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  

в р е м е н и  н а р а с т а н и я  П Х  м е ж д у  у р о в н я м и  о т  0 ,1  д о  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  

п р и  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и  Р  =  0 ,9 5  (б е з  у ч е т а  з н а к а )  д л я  п о л о ж и т е л ь н о й  и  о т р и ц а т е л ь н о й  

п о л я р н о с т е й  в ы х о д н о го  с и г н а л а  во в с ех  д и а п а з о н а х  и з м е р е н и й  к а н а л а  д л я  п р е о б р а з о в а те л е й  

E -d 5 0 -B , H -d 5 0 -B  и  H - d l O -в  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  (2 0 ) :

гд е  ©фр.гпсэолло.о -  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  в о с п р о и з в е д е н и я  д л и т е л ь н о с т и  ф р о н та  

и м п у л ь с о в  э л е к т р о м а г н и т н о г о  п о л я  в Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  (в  с о о т в е т с т в и и  с п а с п о р т о м  и 

т е х н и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и е й ) ,  %;
0 o c u .v  =  1 ,0  %  -  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  о с ц и л л о гр а ф а  T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D  п р и  

о п р е д е л е н и и  а м п л и т у д ы  и м п у л ь с о в  н а п р я ж е н и я  в у с т а н о в и в ш е м с я  р е ж и м е  н а  в ы х о д е  к а н а л а ;

© осц.т =  1 ,0  %  -  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  о с ц и л л о гр а ф а  T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D  п р и  

о п р е д е л е н и и  д л и т е л ь н о с т и  ф р о н т а  и м п у л ь с а  м е ж д у  у р о в н я м и  о т  0 ,1  д о  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е го с я  

з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  н а  в ы х о д е  к а н а л а .

Д о в е р и т е л ь н ы е  гр а н и ц ы  0 Сп.пх, % , о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  в р е м е н и  

с п а д а  П Х  н а  у р о в н е  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  п р и  д о в е р и т е л ь н о й  

в е р о я т н о с ти  Р =  0 ,9 5  (б е з  у ч е т а  з н а к а )  дл я  п о л о ж и т е л ь н о й  и  о т р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о с т е й  

в ы х о д н о го  с и гн а л а  во в с ех  д и а п а з о н а х  и з м е р е н и й  к а н а л а  д л я  п р е о б р а з о в а т е л е й  E -d 5 0 -B , Н -  

d 5 0 -B  и H - d lO -в  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  (2 1 ) :

гд е  ©сп.гпсэ0.1/10,0 -  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  в о с п р о и з в е д е н и я  п о с т о я н н о й  в р е м е н и  с п а д а  

п о  у р о в н ю  0 ,3 7  (д л и т е л ь н о с т и  и м п у л ь с о в  п о  у р о в н ю  0 ,5  д л я  П С - 2 )  э л е к т р о м а г н и т н о г о  п о л я  

Г П С Э  0 ,1 /1 0 ,0  (в  с о о т в е т с т в и и  с т е х н и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и е й ) ,  % ;

© o c l i . v  =  1 ,0  %  -  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  о с ц и л л о гр а ф а  T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D  п р и  

о п р е д е л е н и и  а м п л и т у д ы  и м п у л ь с о в  н а п р я ж е н и я  в у с т а н о в и в ш е м с я  р е ж и м е  н а  в ы х о д е  к а н а л а ;

(20)

(21)
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0осц.т =  1,0 %  -  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  о с ц и л л о гр а ф а  T e k t r o n ix  T D S  7 8 4 D  п р и  

о п р е д е л е н и и  п о с т о я н н о й  в р е м е н и  с п а д а  п о  у р о в н ю  0 ,3 7  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  

а м п л и т у д ы  н а  в ы х о д е  к а н а л а .

8.3 .5 .2  О т н о с и т е л ь н у ю  п о г р е ш н о с т ь  О вр.пх, % ,  и з м е р е н и й  в р е м е н н ы х  и н те р в а л о в  п р и  

д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и  0 ,9 5  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  (2 2 ) :

® вр.ПХ ~  Л /® н.ПХ сп.ПХ > ( 2 2 )

8.3 .5 .3  К а н а л  п р и з н а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , есл и  з н а ч е н и я  

о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  в р е м е н н ы х  и н т е р в а л о в  д л я  п о л о ж и т е л ь н о й  и  

о т р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о с т е й  в ы х о д н о го  с и гн а л а  во в с ех  д и а п а з о н а х  и з м е р е н и й  к а н а л а  д л я  

п р е о б р а з о в а те л е й  E -d 5 0 -B , H -d 5 0 -B  и  H - d l O -в  н е  п р е в ы ш а ю т  у с т а н о в л е н н ы х  п р е д е л о в  

±  1 5 % .

8.3.6 Расчет диапазонов измерений напряженностей импульсных электрического 
и магнитного полей

8 .3 .6 .1  И з м е р и т е л ь н ы й  к а н а л  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о го  п о л я  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  E -d 5 0 -B

8.3 .6 .1 .1  Н и ж н ю ю  г р а н и ц у  Е Зн иж .гр , В  м '1, д и а п а з о н а  и з м е р е н и й  Е -3  н а п р я ж е н н о с т и  

и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  к а н а л а  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  ( 2 3 ) :

вых.Пр.бл.мин
ниж.гр ~  jy. ’  ( 2 3 )

пр.Е-3

гд е  и Вых.пр.бл.мин -  м и н и м а л ь н а я  а м п л и т у д а  в ы х о д н о го  н а п р я ж е н и я  п р и е м н о г о  б л о к а , 

с о о т в е т с т в у ю щ а я  м и н и м а л ь н о м у  з н а ч е н и ю  и з м е р я е м о й  в е л и ч и н ы  (в  с о о т в е т с т в и и  с Р Э  н а  

к а н а л ) , В ;

К пр Е-з -  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я , р а с с ч и т а н н о го  в с о о т в е т с т в и и  с 8.3 .1 .1  дл я  

д и а п а з о н а  и з м е р е н и й  Е -3  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я , В В ' ' - м .

В е р х н ю ю  г р а н и ц у  ЕЗверх.гр , В - м '1, д и а п а з о н а  и з м е р е н и й  Е -3  н а п р я ж е н н о с т и  

и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  к а н а л а  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  (2 4 ) :

_ вых.Пр.бл.макс / о / 1 \
верх.гр ~  » ( ~ т )

пр. Е-3

гд е  и Вых.пР.бл.макс -  м а к с и м а л ь н а я  а м п л и т у д а  в ы х о д н о го  н а п р я ж е н и я  п р и е м н о г о  б л о к а ,  

с о о т в е т с т в у ю щ а я  м а к с и м а л ь н о м у  з н а ч е н и ю  и з м е р я е м о й  в е л и ч и н ы  (в  с о о т в е т с т в и и  с Р Э  н а  

к а н а л ) , В ;

Кпр.Е-з -  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я , р а с с ч и т а н н о г о  в с о о т в е т с т в и и  с 8 .3 .1 .1  

д л я  д и а п а з о н а  и з м е р е н и й  Е -3  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я , В  В _1-м .

8.3 .6 .1 .2  Р а с ч е т  н и ж н е й  и  в е р х н е й  г р а н и ц  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  Е -2  и  Е -1  

н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о го  п о л я  к а н а л а  п р о в о д я т  а н а л о г и ч н о  п о  8 .3.6.1. 1.

8 .3 .6 .1 .3  К а н а т  п р и з н а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , ес л и  р а с ч е т н ы е  з н а ч е н и я  

д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о го  п о л я  с о с т а в л я ю т  н е  м е н е е  

з н а ч е н и й , у к а з а н н ы х  в т а б л и ц е  7.

З н а ч е н и я  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  к а н а л а  п р и н и м а ю т с я  р а в н ы м  з н а ч е н и я м , у к а з а н н ы м  

в т а б л и ц е  7 .
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Т а б л и ц а  7  -  Д и а п а з о н ы  и з м е р е н и й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о го  

п о л я  с п р е о б р а з о в а те л е м  E -d S O -в_________________________________________________________

Д и а п а з о н З н а ч е н и е , В -м ' 1
Е -3 ±  (о т  3 ,6 -1 0 3 д о  1 ,8 -1 0 4)

Е -2 ±  (о т  1 ,8 -1 0 4 д о  9 ,0 -1 0 4)

Е -1 ±  (о т  9 ,0 -1 0 4 д о  4 ,5 -1 0 5)

8.3 .6 .2  И з м е р и т е л ь н ы й  к а н а л  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  H -d 5 0 -B

8 .3 .6 .2 .1  Н и ж н ю ю  г р а н и ц у  Нбниж.гр , А - м '1, д и а п а з о н а  и з м е р е н и й  Н -6 н а п р я ж е н н о с т и  

и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  к а н а л а  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  (2 5 ) :

Н  6
Uвых.Пр.бл.мин

ниж.гр К пр. Н -6
( 2 5 )

гд е  и вых.пр.бл.мин -  м и н и м а л ь н а я  а м п л и т у д а  в ы х о д н о го  н а п р я ж е н и я  п р и е м н о г о  б л о к а ,  

с о о т в е т с т в у ю щ а я  м и н и м а л ь н о м у  з н а ч е н и ю  и з м е р я е м о й  в е л и ч и н ы  (в  с о о т в е т с т в и и  с Р Э  н а  

к а н а л ) , В ;

Кпр.н-6 -  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я , р а с с ч и т а н н о го  в с о о т в е т с т в и и  с 8.3 .1 .2 
д л я  д и а п а з о н а  и з м е р е н и й  Н -6 н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я , В - А '1-м .

В е р х н ю ю  г р а н и ц у  Н 6 верх.гр , А - м '1, д и а п а з о н а  и з м е р е н и й  Н -6  н а п р я ж е н н о с т и  

и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  к а н а л а  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  (2 6 ) :

Н б
U

верх .гр
вых. Пр.6.1.макс 

^  пр. H -6
( 2 6 )

гд е  и Вых.пр бл.макс -  м а к с и м а л ь н а я  а м п л и т у д а  в ы х о д н о го  н а п р я ж е н и я  п р и е м н о г о  б л о к а ,  

с о о т в е т с т в у ю щ а я  м а к с и м а л ь н о м у  з н а ч е н и ю  и з м е р я е м о й  в е л и ч и н ы  (в  с о о т в е т с т в и и  с Р Э  н а  

п р е о б р а з о в а те л ь ), В ;

Кпр.н-6 -  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я , р а с с ч и т а н н о го  в с о о т в е т с т в и и  с 8.3 .1 .2  
дл я  д и а п а з о н а  и з м е р е н и й  Н -6 н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я . В - А '1-м.

8 .3 .6 .2 .2  Р а с ч е т  н и ж н е й  и в е р х н е й  г р а н и ц  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  Н-5 и  Н -6  
н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  к а н а л а  п р о в о д я т  а н а л о г и ч н о  п о  8.З .6 .2 . 1.

8.3 .6 .2 .3  К а н а л  п р и з н а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , е с л и  р а с ч е т н ы е  з н а ч е н и я  

д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  с о с т а в л я ю т  н е  м е н е е  

з н а ч е н и й , у к а з а н н ы х  в т а б л и ц е  8 .

З н а ч е н и я  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  к а н а л а  п р и н и м а ю т с я  р а в н ы м  з н а ч е н и я м , у к а з а н н ы м  

в т а б л и ц е  8.

Т а б л и ц а  8 -  Д и а п а з о н ы  и з м е р е н и й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  с

Д и а п а з о н З н а ч е н и е , А - м ' 1
Н -6 ±  (о т  2,0 -10 '1 д о  1,0)

Н - 5 ±  (о т  1 ,0  д о  5 ,0 )

Н - 4 ±  (о т  5 ,0  д о  2 ,5 -1 0 )

8 .3 .6 .3  И з м е р и т е л ь н ы й  к а н а л  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  H - d l O -в

8 .3 .6 .3 .1  Р а с ч е т  н и ж н е й  и  в е р х н е й  г р а н и ц  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  Н - 3 ,  Н - 2  и  Н -1  

н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  к а н а л а  п р о в о д я т  а н а л о г и ч н о  п о  8 .3 .6 .2 .1 ,  п р и  

э то м  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я , п р и н и м а ю т с я  р а в н ы м  з н а ч е н и я м ,  

р а с с ч и т а н н ы м  в с о о т в е т с т в и и  с 8.3 .1 .3 .
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8 .3 .6 .3 .2  К а н а л  п р и з н а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , е с л и  р а с ч е т н ы е  з н а ч е н и я  

д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  с о с т а в л я ю т  н е  м е н е е  

з н а ч е н и й , у к а з а н н ы х  в т а б л и ц е  9.

З н а ч е н и я  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  к а н а л а  п р и н и м а ю т с я  р а в н ы м  з н а ч е н и я м , у к а з а н н ы м  

в т а б л и ц е  9.

Т а б л и ц а  9  -  Д и а п а з о н ы  и з м е р е н и й  н а п р я ж е н н о с т и  и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  с 

п р е о б р а з о в а те л е м  H - d l O -в__________________________________________________________________

Д и а п а з о н З н а ч е н и е , А - м ' 1
Н - 3 ±  (о т  2 ,5 -1 0  д о  1 ,4 -1 0 2)

Н - 2 ±  (о т  1 ,4 -1 0 2 д о  7 ,0 -1 0 2)

Н -1 ±  (о т  7 ,0 *1 0 2 д о  3 ,5 * 10 3)

9  Оформление результатов поверки
9.1  Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  з а н о с я т с я  в п р о т о к о л  (п р и л о ж е н и е  А ) .

9 .2  К а н а л ы , п р о ш е д ш и е  п о в е р к у  с п о л о ж и т е л ь н ы м  р е з у л ь т а т о м , п р и з н а ю т с я  го д н ы м и  

и д о п у с к а ю т с я  к  п р и м е н е н и ю . Н а  н и х  в ы д ается  с в и д е т е л ь с т в о  о п о в е р к е  у с т а н о в л е н н о й  

ф о р м ы  и н а н о с я т  з н а к  п о в е р к и  с о гл а с н о  П р и к а з у  М и н и с т е р с т в а  п р о м ы ш л е н н о с т и  и  т о р го в л и  

Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  № 1 8 1 5  о т  0 2 .0 7 .2 0 1 5  « О б  у т в е р ж д е н и и  П о р я д к а  п р о в е д е н и я  п о в е р к и  

с р е д с тв  и з м е р е н и й , т р е б о в а н и я  к  з н а к у  п о в е р к и  и  с о д е р ж а н и ю  с в и д е т е л ь с т в а  о  п о в е р к е » .

9 .3  К а н а л ы , п р о ш е д ш и е  п о в е р к у  с о т р и ц а т е л ь н ы м  р е з у л ь т а т о м , п р и з н а ю т с я  

н е п р и г о д н ы м и , н е  д о п у с к а ю т с я  к  п р и м е н е н и ю . С в и д е т е л ь с т в о  о п р е д ы д у щ е й  п о в е р к е  и  (и л и )  

о т т и с к  п о в е р и т е л ь н о го  к л е й м а  а н н у л и р у ю т  и в ы п и с ы в а ю т  « И з в е щ е н и е  о н е п р и г о д н о с т и »  с 

у к а з а н и е м  п р и ч и н  в с о о т в е т с т в и и  с т р е б о в а н и я м и  П р и к а з а  М и н и с т е р с т в а  п р о м ы ш л е н н о с т и  и  

т о р го в л и  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  № 1 8 1 5  о т  0 2 .0 7 .2 0 1 5 .

Н а ч а л ь н и к  л а б о р а т о р и и  ( V /  К . Ю .  С а х а р о в

Ф Г У П  « В Н И И О Ф И »

В е д у щ и й  н а у ч н ы й  с о т р у д н и к  О .В .  М и х е е в

Ф Г У П  « В Н И И О Ф И »
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(Обязательное) 

к Методике поверки МП 022.М12-19 
«ГСИ. Каналы оптоэлектронные измерительные 

ИКО-5-ЕН. Методика поверки»

ПРОТОКОЛ 
первичной / периодической поверки 

от «_____ »_____________20___года

Средство измерений: К а н а л ы  о п т о э л е к т р о н н ы е  и з м е р и т е л ь н ы е  И К О - 5 - Е Н _________________
(Наименование СИ, тип (если в состав СИ входит несколько автономных блоков 

то приводят их перечень (наименования) и типы с разделением знаком «косая дробь» / )

Зав. №
Заводские номера блоков

Принадлежащее________________________________
Наименование юридического лица, ИНН

Поверено в соответствии с методикой поверки М П  0 2 2 .М 1 2 - 1 9  « Г С И .  К а н а л ы  

о п т о э л е к т р о н н ы е  и з м е р и те л ь н ы е  И К О - 0 5 - Е Н » .  М е т о д и к а  п о в е р к и » , у т в е р ж д е н н о й  

Ф Г У П  « В Н И И О Ф И »  « 14  » м а я  2 0 1 9  г .
Наименование документа на поверку, кем утвержден (согласован), дата

С применением эталонов__________ ______________________________________________
(наименование, заводской номер, разряд, класс точности или погрешность)

При следующих значениях влияющих факторов:
(приводят перечень и значения влияющих факторов, нормированных в методике поверки)

-  т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а , °С

-  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о зд у х а , % ,  н е  б о л е е

-  а т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е , к П а

Внешний осмотр___________________________________________________ _______________

Опробование__________________________________________________________ __________

Получены результаты поверки метрологических характеристик:
Х а р а к т е р и с т и к а Р е з у л ь т а т Т р е б о в а н и я  м е т о д и к и  

п о в е р к и

Д и а п а з о н ы  и з м е р е н и й  н а п р я ж е н н о с т и  

и м п у л ь с н о г о  э л е к т р и ч е с к о го  п о л я , В - м -1:

-  д и а п а з о н  Е -3  (и с п о л ь з у е т с я  п е р в и ч н ы й  

п р е о б р а з о в а те л ь  E -d 5 0 -B  и  с м е н н ы й  м о д у л ь  Е - 3 )

-  д и а п а з о н  Е - 2  (и с п о л ь з у е т с я  п е р в и ч н ы й  

п р е о б р а з о в а те л ь  E -d 5 0 -B  и  с м е н н ы й  м о д у л ь  Е - 2 )  

- д и а п а з о н  Е -1  (и с п о л ь з у е т с я  п е р в и ч н ы й  

п р е о б р а з о в а те л ь  E -d 5 0 -B  и  с м е н н ы й  м о д у л ь  Е - 1 )

± ( о т  3 ,6 -1 0 3 д о  1 ,8 -1 0 4)  

± ( о т  1 ,8 -1 0 4 д о  9 ,0 -1 0 4)  

± ( о т  9 ,0 -1 0 4 д о  4 ,5 - Ю 5)

Д и а п а з о н ы  и з м е р е н и й  н а п р я ж е н н о с т и  

и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я , А - м '1:

-  д и а п а з о н  Н -6 (и с п о л ь з у е т с я  п е р в и ч н ы й  

п р е о б р а з о в а те л ь  H -d 5 0 -B  и  с м е н н ы й  м о д у л ь  Н - 6)

-  д и а п а з о н  Н - 5  (и с п о л ь з у е т с я  п е р в и ч н ы й  

п р е о б р а з о в а те л ь  H -d 5 0 -B  и  с м е н н ы й  м о д у л ь  Н - 5 )

± ( о т  2 ,0 - Ю ' 1 д о  1 ,0 )  

± ( о т  1 ,0  д о  5 ,0 )
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-  д и а п а з о н  Н - 4  (и с п о л ь з у е т с я  п е р в и ч н ы й  

п р е о б р а з о в а те л ь  H -d 5 0 -B  и  с м е н н ы й  м о д у л ь  Н - 4 )

-  д и а п а з о н  Н - 3  (и с п о л ь з у е т с я  п е р в и ч н ы й  

п р е о б р а з о в а те л ь  H - d l O -в  и  с м е н н ы й  м о д у л ь  Н - 3 )

-  д и а п а з о н  Н - 2  (и с п о л ь з у е т с я  п е р в и ч н ы й  

п р е о б р а з о в а те л ь  H - d l O -в  и с м е н н ы й  м о д у л ь  Н - 2 )  

- д и а п а з о н  Н -1  (и с п о л ь з у е т с я  п е р в и ч н ы й  

п р е о б р а з о в а те л ь  H - d l O -в  и  с м е н н ы й  м о д у л ь  Н - 1 )

± ( о т  5 ,0  д о  2 5 ,0 )  

± ( о т  2 5 ,0  д о  1 ,4 -1 0 2)  

± ( о т  1 ,4 -1 0 2 д о  7 ,0 -1 0 2)  

± ( о т  7 ,О Т О 2 д о  3 ,5  10 3)

К о э ф ф и ц и е н т  п р е о б р а з о в а н и я  н а п р я ж е н н о с т и  

и м п у л ь с н о го  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  1}, B - B ' ' -м:

-  д и а п а з о н  Е -3

-  д и а п а з о н  Е -2  

- д и а п а з о н  Е -1

о т  8,5 -1 0  = д о  1 ,3 -Ю -4 
о т  1,8- 10°  д о  2,6 -10"5 
о т  3 ,6 -1 0 '6 д о  5 ,2 -1  O'6

К о э ф ф и ц и е н т  п р е о б р а з о в а н и я  н а п р я ж е н н о с т и  

и м п у л ь с н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  п , B - A ' ' -м:

-  д и а п а з о н  Н -6
-  д и а п а з о н  Н - 5

-  д и а п а з о н  Н - 4

-  д и а п а з о н  Н - 3

-  д и а п а з о н  Н - 2

-  д и а п а з о н  Н -1

о т  1,5 д о  2 ,3  

о т  3 ,0 - Ю ' 1 д о  4 ,6 - Ю "1 
о т  6 ,1 -1 0 '2 д о  9 ,2 -1 0 '2 
о т  1, 1*10‘2 д о  1,6 -10'2 
о т  2 ,2 -1 0 ’3 д о  3 ,3 -1 0 '3 
о т  4 ,3 -Ю '4 д о  5 ,3 -Ю "4

П р е д е л ы  д о п у с к а е м о й  о т н о с и т е л ь н о й  

п о г р е ш н о с т и  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я , % ±10
В р е м я  н а р а с т а н и я  п е р е х о д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  

м е ж д у  у р о в н я м и  о т  0 ,1  д о  0 ,9  о т  

у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы , н е о т  4  д о  3 0

В р е м я  с п а д а  п е р е х о д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п о  

у р о в н ю  0 ,9  о т  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  

а м п л и т у д ы , м к е о т  4 0 0  д о  1 2 0 0

П р е д е л ы  д о п у с к а е м о й  о т н о с и т е л ь н о й  

п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  в р е м е н н ы х  и н те р в а л о в ,

% ± 1 5

1) Д е й с т в и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р е о б р а з о в а н и я  о п р е д е л я ю т с я  п р и  

п р о в е д е н и и  п о в е р к и .

Р е к о м е н д а ц и и ________________________________________________________________________
Средство измерений признать пригодным (или непригодным) для применения

И с п о л н и т е л и :
подписи, ФИО, должность


