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1ввЕдЕниЕ
настоящая методика поверки распростр€lняется на преобразоватсли нtшряхенЕости

импульсного электрического по,IUI измерительные ип-Е-о (далее по тексту
преобразователи) и устанавливает методы и средства первичной и периодической поверок.

ПреобрщоватеJIи напряженности импульсного электрического поJlя измерительные
ип-Е-О предназначены для преобр€вованиJl амплитудно-временцьrх параметров импульсов
напряженности электрического поля (импульсной составляющей электромагнитной ТЕМ-
волны) с длительностью фронта в наносекундном диапазоце, в электрические сипlrшы, до-
ступные дIя осциллографическоЙ регистрации.

Интервал можду поверками - l год.

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

следующие операции, ук€ваIIные в таблице l.
таблица l - оп

2,2При полУчении отрицательньж результатов при проведении любой операции по-
верка прекращается.

2.3 ПоверкУ средстВ измерений осуществJIяют аккредитовilнЕые в устalновлеЕном
порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и илtдивидуальные
предприниматели.

2.4 Метрологические характеристики по таблице 1 допускается опредеJUIть не в пол-
ном объеме, при этом цоверка проводится по сокращенной программе. объем повероtшых
работ определяется совместным решением (или по договореЕности) между закtвilиком и ис-
полнl,tтелем проведения работ.

ойп вичн ип одической по к

Наименование операции
Номер пункта

методики
поверки

Проведение операции при

первичной
IIоверке

периодической
поверке

Внешний осмотр 8.1 Да !а
Опробование 8,2 !а Да
определение метрологических характери-
стик 8.3

Определение коэффициента преобра-
зования 8.3.1 Ща [а
Расчет относительной погрешности коэф-
фициенJа преобразования 8.з.2 Да [а
Определение времени нараст€lния пере-
ходной харiктеристики между уровнями
от 0,1 до 0,9 от установившегося значения

€мплитуды

8.з.3 Да Ща

определение постоянной времени спада
переходной характеристики по уровню
0,З7 от установившегося значения ампли-
туды

8.з.4 !а !а

Расчет относительной погрешности изме-
рений временньж интервалов 8.з.5 Да Да
Расчет диапазонов измерений напряжеЕ-
ности импульсЕого электрического поля

8.3.6 ,Ща Нет
*-ДoпyскaетсяпpoBедeниепoвepкивoднoмилинeскoлЬкихДиaпaзoнахизмepeни@
ного магнитного поля в соответствии с заявлением владельца поверяемого преобразователя
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3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 При проведении первичпой и периодической поверок применяются средства из-

мерений, укrванные в таблице 2.
Таблица 2 - Средства для проведения первичной и периодической поверок

Номер пункта
методики по-

верки

Наименование и тип (условное
обозначение) основного или

вспомогательного средства по_
верки; обозначение нормативIIо-
го документа, регламентирую-
щего технические требования и
(или) метрологические и осIIов-

ные технические характеристики
средства поверки

Основньте технические и (или) метро-
логические характеристикЕ

8.з.1 - 8.з.5 l Госуларственный первичньй
специальньй этilлоЕ единиц
напряженностей импульсных
электрического и магнитного
полей с длительностью фронта
импульсов в диапазоне 0,1
l0,0 rrc ГЭТ 148-2013.
гост 8.540-2015,

,Щиапазоны напряженностей
импульсных электрического и
магнитного полей, воспроизводимьD(
этaчIоном при импульсulх
экспоненциальной формы (первый

режим) с длительностью фронта
импульса не более 8 нс на ypoBlre от
0,1 до 0,9 от установившегося
значения нtшряженности и
постоянной времени спада импульса
на уровне 0,37 от уст€rцовившегося
значения нalпряженности не меЕее
150 мкс, составляют от l0 до 200 кВ/м
и от 26 до 5з0 Дм; диап€tзоны
значеfiий напряженностей импульс-
ных электрического и мflгtlптного
полей, воспроизводимых этalпоном
при импульсах ступенчатой формы, во
втором - седьмом режимtlх
составJuIют от 3 В/м до 300 кВ/м и от
0,008 до 800 Ым при длительностях
фронта импульсов от 0,1 до l0,0 нс и
длительности импульса на уровне 0,5
от установившегося зЕачешия
ЕапряженЕости от l нс до l с; среднее
квадратическое откJIонецие резуль-
тата измерений при воспроизведении
единиц напряженностей импульсньпt
электрического и мЕlгцитного полей
не превышает 0,4.10'2 при импульсirх
экспоненцишrьной и ступенчатой
формы при 50 нез€шисимьD(
наблюдениях; значения неискJIючен-
ной систематической погрешности и
относительцой погрешности воспрои-
зведениJI длительности фронта
импульсов не превышЕlют: при
импульсах экспоненци€шьной формы:
при импульсtlх экспоненциальной



2 Осшиллограф uшфровой запо-
минающий Tektronix TDS 784D
(регистрачионный номер 19296-
00).

3 Измеритель параме,гров микро-
климата <Метеоскоц> фегистра-
ционный номер 320l4-0б)

формы: l % - для электрического
поля; 2 О/о - для магнитного поJIя; при
импульсах ступенчатой формы от 3,0
до 8,5 % для электрического лoJuI в
диапшоне от 3 В/м до 300 кВ/м и
магIIитного пoJuI в д,Iапtвоне от 0,008
до 800 Ым; зЕачение расширенной
неопределенности при доверительной
вероятности 0,99 составляет от 0,9 до
5,7 %
Полоса пропусканиJI l ГГц; диапазон
значений коэффищлентов откJIоIlеЕиrI
от 1 мВ/дел до l0 Вiдел; диапазон
зцачений коэффициента развертки от
200 пс/дел до 10 сiдел; пределы до-
пускаемой относитеJIьной погрешно-
сти установки коэффициентов откJIо-
нения l 0/о; входное сопротивлецие
50 OM/I Мом
.Щиапазон измеряемой температуры
воздуlrа от минус 10 до плюс 50 ос,
пределы допускаемого значениrI ос_
новной абсолютной погрешности из-
мерений температуры * 0,2 ОС, диапа-
зон измеряемой относительпой влаж-
ности от З0 до 98 0й, пределы допус-
каемого значения осцовной абсолют-
ной погрешности измерений относи-
тельной влажности * 3 0/о, диапазон
измеряемого давления воздуха от 80
до l l0 кПа, пределы допускаемого
значеЕия основIrой абсолютной по-
грешности измерений давления
t 0,1З кПа

3.2.Щопускается применение других сРедств поверки, не приведенцьtх в таблице 2,
но обеспечив€lющих определение (контроль) метрологических харакгеристик поверяемою
средства измерений с требуемой точностью.

3.3 Средства измерений, ук€вzlнные в таблице 2, должньт бьlтъ поверены и
аттестованы в установлеIIном порядке,

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
4.1 К провелеЕиЮ поверкИ допускаютсЯ лица, изr{Ившие Еастоящую методику

поверки и руководства по эксплуатации на преобразователи и средства поворки, имеющие
квалификацИонп}тО группУ не ниже III в соотвеТствии С прЕшилами по охр€lце труда при
эксплуатации электроустановок, указанных в приложении к приказу Министерства труда и
СОЦИаЛЬНОЙ ЗаЩИТЫ РФ от 24.07.1З N9 328Н, прошедIлие обучение на право проведения
trоверки по требуемому виду измерений.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
5.1 Перед Еачалом поверки необходимо изучить руководство по эксшryатации

преобразователей и настоящуIо методику поверки.
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5.2 При проведении поверки следует соблюдать требования, установленные прави-
лЕlI\,{и по охране труда при эксплуатации электроустановок, указаЕньIх в приложеции к прика-
зу МинистеРства труда и социальноЙ запIитЫ РФ от 24.О7,20l з Л9 328Н. Ьборудо"*"., npr-
меняемое при цоверке, должнО соответствоВать требованиям ГоСТ l2.2.00з-9l. Воздух ра-бочей зоны должец соответствовать ГоСТ 12.1.005-88 при температуре помещеIIия, соответ-
ствующей условиям дJIя легких физических работ,

5,3 Система электрического питания приборов должна бьrгь зацшщена от колебаний
и гIиков сетевого напряжения.

5.4 При выполнении измерений должны собrшодаться требования, укaв€lцЕыо в
водстве по эксплуатации преобразователей.

5.5 Помещение, в котором проводится поверка,
ям пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004-91 и
гост 12.4.009-8з.

от 18 до 35;
от 50 до 80;
от 96 до l04;
от 200 до240;
от 49 до 51.

должно бьrгь чистым и сухим, свободньш

руко-

должЕо соответствовать требовaни_
иметь средства пожаротуIцеЕия по

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
6.1 При проведении поверки собдюдают следующие условия:

- температура окружающего воздуха, ОС

- относительншI вл€lжность воздуха, %

- атмосферное давлецие, кпа
- напряжение питания сети, В
- частота сети, Гц

б.2 Помещение, где проводится поверка,
от пьши, паров кислот и щелочей.

6.3 В помещении, где проводLrтся поверка, должны отсутствовать механические виб-
рации, а также IIостоянЕые и леременные электрические и магнитные поля, которые могут
привести к искажению результатов измерений.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
7.1 Проверьте н.tличие средств поверки цо таблице 2, укомплектовЕtнность их

документацией и необходимыми элемент€lми соединений.
7.2 Используемые средства поверки рzвместите, зtlземлитg и соедините в

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

поверки, регистрацию показаний и Другие работы по поверке произведите в соответствии с
эксплуатационной документацией на указавные средства.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр
8. 1. l Проверяют комплектность преобразователя,
Комплектность преобрщоватеJUI должна соответствовать таблице 3.

Таб 3_клица J - комплектность вателей
наименование обозначение количество

Первичный измерительный преобразователь
пип l шт.

волоконно-оптическая линия связи Волс 1шт.
Блок фотоприемцика с зарядным устройством
БФп-зу
Паспорт квФш.468165.0lб пс 1экз.
Руководство по эксплуатации квФш.468165.0lб рэ l экз.
Методика поверки мп 017.M12_19 1экз.
Упаковка 1шт.
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8.1.2 Проверяют преобр€tзователь на отс}"тствие механических повреждений
ослаблений элементов конструкции.

8.1.3 Преобразователь признается прошедшим
жены несоответствия комплектности, механические
конструкции, неисправности рrlзъемов.

операцию поверки, еслп не обнару-
поврежденияо ослабления элементов

8.2 Опробование
8.2.1 При опробовании преобразователя оценив€lют откJIошенис значения коэффици-

ента преобразования от паспортцого значения с целью вьцвления внутрснних скрытьж де-
фектов (нарушение целостности сборки), возникших при транспортиров€lнии или экспJryата-
ции, препятствующих дальнейшей эксплуатации преобразователя.

8.2.2 Помец€tют первичньй измерительньй преобразователь ПИП из сост€!ва
ип-Е-О (см. рисуноК l) в центР рабочеЙ зоны Ns2 с межэлектродныМ зtвором d, = 0,24 м
полеобразующей системы Пс-1 из состава <государственного первичного специального
этtlлона единиц напряженностей имлуrьсных электрического и магЕитного полей (ниэмп)
с длительностью фронта импульсов в диапазоно 0,1 _ 10,0 нс ГЭт 148-20l3) (гпсэ 0,1/10,0i
в соответствии с н€lнесенной маркировкой, таким образОМ, .rтобы импуJIьсы на выход9
преобразователя имели положительнуIо полярЕость. Соединяют выход ПИП, используя
волс, с входом БФп-зу, а его выход с входом осциллографа Tektronix TDS 784D с
установленЕьIм входныМ сопротивлением 50 ом. Устанавливают четвертый диа11tr}он
измерений преобразователя.

Гос.r,]tарсr,веtlпый первшчltый спеrlша.llьшыii ]-l.arlOп e,llHtIl|Il
ll1lпряrfiепrlос,t eii иrrпl,льсlIых ).]екгрrtчес]riого и мдгllиtLtоr о llolteii

с /ljlrlI,e.lbHOc l.btrr фрон.rа lrrltIytbcoB
в дlrlltдзоltе 0,1 - 10,0 rlc ГэТ l48-20l.] (Гпсэ 0'1/10,0)

i--------------

l "олеобразующая 
система ПС-l 

i

i(rnlop dt, = 0,!l rl)
(lllli'p dб = 0.18 $}

Геtlератор
ll }llIYJlbtOB _л

Е,,. 
I ?,

пlrп

Экраtlироваllная
кабшна БФI1_3y

и п_F ar

во.цс
ип_Е_()

запопrrt накrщltй
осциллограф

Tektronix TDS 7tl4D ;|".;;;;; т

рисунок 
' 
-.*.";".;".;"";",;,;;"";*.".;,; ;;;-;;,.;;;;_; ;;n.,,onu,o"un'.""

гэт 148_201З дJUI восцроизведения единиц ниэмП в диЕtпЕlзоне от 0,1 до 10,0 нс

8.2.З Устанавливают в ГПСЭ 0,1/l0,0 режим воспроизведеЕиlI импульсов
ступенчатоЙ формы, напряженноСть магнитноГо полrI в рабочеЙ зоны ПС-1 Епс.опр равной5 кВ/м и воспроизводят импульсы электромагЕитного поля в эт€цоЕе. Регисфируют с
помощьЮ осчиллографа Tektronix TDS 784D импульсы на вьD(оде преобр€tзователll и
опредеJUIют его маркерЕlми среднее значение tllvrПЛИТУДы имIIульса напряжениrI И"r, В (см.
рисунок 2)



0,] у,р

0,37V,

0,9у,р

Рисунок 2 - Эпюра напряжения на выходе преобразоватеJuI при определении
метрологических характеристик

8.2,4 Вычислrяют значение коэффичиента преобразования Kno, B.B'l.M, преобразова-
теля по формуле

Кrо : Vro / Eng on, (l)

8.2.5 ПреобрЕtзователь признается прошедшим операцию поверки, если вычислеIlное
значение коэффициента преобразования отличается от укtlзанного в паспорте звачениlI не
более чем на * 15 %.

8.2.6 В слrrае, если .lмплитуда паразитньж колебаний на вершине регистрируемого
импульса превышает ! 15 % оТ среднего уровня, приним€lют меры к вьUIвлению истоцlиков
электромагнитных помех и проводят работы по уменьшению их влияЕIUI на
регистрирующую аппаратуру.

8.3 Определение метрологических характеристик
8.3.1 Определение коэффпциента преобразования
8,3.1.1 Помещают ПИП из состава преобразоваТеля (см. рисуtIок l) в центр рабочеЙ

зоны Nsl (Nэ2) полеобразующей системы ПС-1 (или ПС-2) из состава ГПСЭ 0,1/10,0 в
соответствии с нанесенной маркировкойп таким образом, чтобы импульсы на выходе
ПРеОбРаЗОватеJЦ имели положительнуо полярность. Соединяют выход ПИП с помотцью
ВоЛС С входоМ БФп-зу, а его вьшод с помощью 50-омцого коаксиаJьного кабеJIя с входом
осчиллографа Tektronix TDS 784D с установлеIlньIм входным соцротивлением 50 ом.
вк.тпоqают режим внутренней калибровки преобр€tзователя, регисlрируют импульс
калибровки и при помощи маркеров осциллографа определяют максимаJ'Iьное значение
амtrлитуды U*-, В, импульса калибровки.

8.З.1.2 Переводят преобразователь в рабочий режим }I устанЕiвливают один из
,lмплитудных диапазонов работы uреобразователя. В соответствии с уст€lI1овлеЕным
диапазоном, опредеJUIют значения нЕшряжепностей импульсного электрического поля Е161,
Епсz, Епсз, В/М, ПРИ КОтОрьrх проводятся измереЕия значений коэффичиента преобразования.
Устанавливают в ГПСЭ 0,1/l0,0 режим воспроизведения импульсов элсктромагнитного поJI;I,
при котором 3начеЕие воспрои3водимой нЕIпряженности импульсного электрического пoJUI в
месте расположения ПИП соответствует выбранному значению Ец61, В/М, Воспроизводят
импульсы поJUI В ГПСЭ и обеспечивают с помощью осцилло|рафа Tcktronix TDS 784D
регистрацию импульсов на выходе преобразователя.

по полуrенной осциллогр€lмме при помощи маркеров осчиллографа на вершине
импульса измеряют две величины: Иr*, В - соответствующ},ю максимtцьному значению
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амплитуды и vпiп, В - соответствующую
(см. рисунок 2).

8.3.1.З Измерения по п.8.3.1.2 производят
;тlгIеские значения Иr"*, В ц V-in,B, по формулам

миним€lJIьному значеяию ампJIитуды

п: l0 рш и вычЕсJlяют средние арифме-

V,"^ =|tn^*_,, (2)

(з)

верши-

4," =LfV^,,_,,

где Ипrж_i - i-e измерение н;шряжения Иr*, В;
Иmiп_i - i-e измерение напряжения Иrlп, В.

относительную погрепшость @".о.r.о1, О/о, обусловленную неравномерностью
ны импульса на вьIходе преобразоватеJIя, определяют по формуле

@n"p.,.p! = l00 % .(ц*-т^)l(4,- *4,").

8.з.1,4 Значение коэффичиента преобразования преобразоватеJUI,
первой точке установленного диап€вона измерений опредеJIяют по формуле

Lг _ (И;* + И.," )]\,ry,l ---]J-
' " л(,|

(4)

Kno1, B,B'I.M, в

8.З.1.5Вьтчисляют средние квадратические отклонения (ско) SrZ",,), в, ц
srи;," ), В, измерений максимl}льного Иr*, В, и минимального Иriп, В, значений напряжения
на выходе преобразователя и полуrшот оценку СКО коэффициснта преобразования
S(Knpr), 0/о, по формулам

100 %

V 'u '

S(И.,") =
100 %

Vntt

S(K,r,) = s(4*)'+slИ,,";2 (8)

8.з.1.6Щоверительные гр;lницы СЛу-,rайпой составJUIющей погрешности измерний
коэффициенТа преобразоВания преобразоватеJIя (без учета знака), €к,р.t,%,при доверительной
вероятЕости Р = 0,95 и n: l0 находят по формуле

€ Knpl = 2,262. StK,r,) . (9)

8.з.1.7 Повторяют измеренllя по 8.3.1.2 - 8.3.1.6, устtlн€lвливая цоследовательно
значения Епсz и Епсз, В/м, нЕlпряжеЕности импульсного электрического поJUI,
воспроизводимого в ГПСЭ, и определяют:

- по формуле (4) погрешности, обусловленные паразитными колебаниями на
вершине импульса напряжения на выходе преобразователя: @".р..6о2, @".р.".рз, О/о]

(5)

(6)

(7)Ёи,", -4,"I
п(п - l)



- по формуле (9) значения: € Knpz,€ кп6,Yо.
Из полренных велиtIин: {@n"p.uepl, @нер."ер2, О".р.rерЗ}, {S(Knpr), S(KnpZ), S(Кпрз),

l€цпр1,€ цпr2 ý*nr, } ВЫбирают максимtlльные значения: О""р.r"р, %, S(кпр), Yо, и с*"о,;/о
8.3.1,8 Коэффициент преобразования Kno, B,B-I,M, в устtlновленном ди€пшоне

работы для положительной цолярности вьIходного сигн€lJIа преобразоватеJIя опредеjUIют по
формуле

w _ (ffпrr"* * K,rn,ln )
"np ---j-,

ГД€ Кпрl;л И Knpr* - МаКСИМ€ШЬНОе И МИНИМаДЬНОе ЗНаЧеНИЯ
преобразоватеJU{, которые выбирают ИЗ {Кпр1, KnpZ, Кпрз}.

нелинейность коэффициента преобразования преобразователя олредеJиют по
формуле

О о_ = 
(Kn'n'u* - Knn,,n ) 

, l00 %.- !\пР 
(Knnru* + K,o.n,n )

8.з.1.9 Работы по 8.3.1.2 _ 8.з.1.8 проводят дJIя оlрицательной полярности вьD(одпо-

(10)

коэффициента преобразования

(l l)

го сигц€ца преобразователя и определяют: Knp.o*, B.B-I,M, O".p.u.p.orp, %, S(Knp.o'o), %,
€ Knp,urp .О/О, @ ,rno_un,n, Yо.

8.з.1.10 ПроволяТ анЕцогичные работы по 8.3.1.2 _ 8.3.1.9 для ост€LпьЕых диапазонов
измерений преобр€вователя.

8.з.1.11Преобразователь признается процедцим операцию поверки, если вьгмс-
ленные 3начения коэффициентов преобразовtlния для каждого из диапа:}онов измерений пре-
образователя соответствуют таблице 4.

Таблица 4 - Значения в вания
.Щиапазон Значение, В.В''.м

Е1
Е2
Ез
Е4
Е5
Еб

от 5,0,10-zдо 2,0.10'T
от 5,0.10-3до 2,0.10-2
от 5,0.10адо 2,0,10-3
от 5,0,10-5до 2,0.10{
от 5,0,10-6до 2,0,10-5
от 5,0.10-7до 2,0.10{

8.3.2 Расчет относительЕой погрешности коэффициента преобразования
8.3.2.1 Щоверительные границы €*пп, %, случайной составляющей погрешности

коэффичиента преобразования в предположении о нормальном распределении результатов
измерениЙ входящиХ величиН при довериТельноЙ вероятности р:0,95 и числе измерений
r: l0 в выбранном диапЕвоtIе измерений дпя положительной цоJIярности вьIходного сигIlала
преобразователя принимаются равЕьIми значению, полученному в в.з. t.Z.

8.з,2.2.Щоверительные |р€шицы OKnp, О/о, неисключеЕной систематической сост€lв-
JIяющей погрешности коэффициента преобразования при доверительной вероятности Р:0,95
и поправочном коэффициенте &: 1,1 в выбранЕом диапазоЕе измерений для положительной
полярцости вьIходного сигнаJIа определяют по формуле

@onr = 1,1 , (l2)
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ГДе @гпсэо,rl|0,0 - НеИСКлюченЕtUI систематическiUI погрсшность воспроизведеЕиrI единиц
нацряженЕостей импульсньж электрического и магIlитного полей в гпсЭ 0,1/10,0 (в
соответствиИ с паспортоМ и техЕическОй документаЦПеЙ), Yо;
@v.* = 1,0 % - относительн€ш погрешность осциллографа
опрсделении мЕксимальной амплитуды Vл^*, В, импульсов
преобразователя;

@v.in : 1,0 Уо - относительн€ш погрешность осциллографа
определеЕии миним€lльной амплитуды Vmiп, В, импульсов
преобр€воватеJUI;

@""р.""р - относительнЕц погрешность, обусловлецн€ц неравномерностью вершины импульса
на вьIходе преобрЕвователя, поJцченная в 8.3.1.7, %;
@кпр - нелинейность коэффициента преобразования преобрtвователя, поIryчеЕн€ц
в 8.3.1.8, %;

@у.. = 0,5 о/о - относительн€ц погрешность, обусловленнаrI неточIlостью устalновки ПИП
преобра:}ователя в рабочей зоне полеобраз}ющей системы из состава гпсэ 0,1/l0,0 %.

8.3.2.З [оверительные грllницы относLIтельноЙ погрешЕости коэффициента преобра-
зоваЕия в выбранном диапщоне измерений дJц положительной полярЕости вьD(одного сиг-
нала преобразователя вычисJIяют по полr{енным значенцям слуrайноЙ и неискIIюченной си-
стематической погрешности в соответствии с гост 8.7з6-2011 <Гси. Измерения прямые
многократные, Мsтоды обработки результатов наб.гподений. основные положения) no бор-
муле

dбпр = К.ýд

где ff - коэффичиент, зависящий от соотношения случайной составляющей
неисключенной систематической [о|реIцности;

,ýg- СУММаРное среднее квадратическое откJIонение измерения коэффициента преобразо-
вания,yо, определяемое по формуле

Sr= S"2 +S(ffr)2,
(14)

измерений коэффициента пре-

с_
'Jo -

коэффициент,г{ вычисляют по формуле

@ *nn

1,hб (l5)

Tektronix TDS 784D при
напряжения на вьD(оде

Теklrопiх TDS 784D при
напряжения Еа выходе

( l3)
погрешности и

гДе So - скО неискJгюченной систематической погрешности
образования, 0/о, вычисляемое по формуле

€KnolO,rno
l\ - 

- 

.

.S(K,") +S" (l6)

прошедшим операцию поверки, если зЕачениlI
преобразования для положительной и отрица-

всех диапазон€tх измерений не превъппrlют уста-

8.з.2.4 Проводят работы по 8.3,2.1 - 8.3.2.З в выбранном диапазоЕе измеренrй для
отрицательной полярности выходного сигнала преобразоватеJUI и опредеJIяют значение
dкпо,оrо, О/о.

8.3.2.5 Работы по 8.З.2.1 - 8,з.2.4 проводят дJUI остЕtльЕых диап€вонов измерений
преобразователя.

8.З.2.6 Преобразователь признается
отЕосительной погрешности коэффициента
тельной полярностей вьжодного сигIlала во
новленньD( пределов + l0 %.
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8.3.3 Определение временш нарастания переходной характеристики мех(ду
уровнями от 0,1 до 0r9 от устаповившегося значения амплитуды

8.З.3.1 Проводяг работы по 8.3.1.1, переводят преобразователь в рабо.п.rй режим и
устаЕавливают один из alмплитудЕьIх диапшонов работы преобразователя. В соотвgтствии с
установленньш диапазоном, опредеJUIют значение н€шряжонности импульсного
электрического поля Епс.",пх_, Рlfi, при которм проводятся измереция временц нараст€lния
переходной характеристики (ПХ) междУ уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося значения
{lмплитуды. Устанавливают в ГПСЭ 0,1/10,0 режим воспроизведения импульсов
электромагнитного поля, tIри котором значение воспроизводимой нацряжеЕности
импульсного электрического поля в месте расположения ПИП соответствует выбранноt"ту
значению Епс,".пх, В/м. Воспроизводят импульсы поJlя в этttлоне и обеспечивают с помощью
осuиллографа Tektronix TDS 784D регистрацию имцульсов на вьIходе преобразователя.

По полученной 
.осциллограмме при 

'rомощи 
маркеров осциллографа опредеJIяют

устtlЕовившееся (среднее) значение амплитуды импульса напряжения Vro,B (см,риqrнок 2) и
определяюТ длительЕосТь фронта Т6_ь НС, i:l, зарегиСтрированного импульса между
уровнями от 0,1 до 0,9 от установивIцегося зЕачениlI aмплитуды на выходе преобрщоваr"п".'

Время нарастания Т".17у.1, нс, ПХ преобразоватеJUI между уровнями от 0,1 до 0,9 от
установившегося значеЕия €lмплитуды вьнисляют по формуле

(l7)

|Д! Iо_i - зарегистрировЕlнное значеЕие длительности фронта импульсов между уровIUIми от
0,1 до 0,9 от установившегося значения tlмплитуды на вьD(оде преобр^rо"urеля, нс;
тФр.гпсэо,tttо,о - длительность фронта воспроизводимых импульсов напряженностей импульс-
ньtх электрического и магнитного полей в ГПСЭ 0,1/10,0 меяцу уровнями от 0,1 до 0,9 от
устаflовившегося значения амплитуды (в соответствии с цаспортом и технической докумен-
тацией), нс;
ТнЛХ.осц:0,36 нС - время нарастания переходной характеристики мех(ду уровнями от 0,1 до
0,9 от установившегося значеЕия осциллографа Tektronix ios zB+o.

8.з.з.2 Работы по 8.З.3.1 последовательflо проводЯт десятЬ р.в и опредеJцют дUI
каждого измерения время нарастанИя T".тy.i,Hc, переходной характеристики преобрff}ователя
между уровнями от 0,1 до 0,9 от установивIцегося значеЕия tl ,tплитуды, i: 1...i0, 

-

8.3.3.3 Вьr.шсJцют среднее арифметическое значеrrие Г
ПХ между уровнями от 0,1 до 0,9 от установивIдегося значения
по 10 измереЕиям по формуле

н.пх,, НQ. ВРеМеЕИ ЕаРаСТаНИJI
aмпJштуды преобразователя

Т ч.пх (l8)

rДе Т ,,.n, ., - i - ый результат измерений, нс;

,? - количество измерений.
8.3.3.4 Проводят ан€lлогичные работы по 8.3.3.1 - 8.з.3.З в выбранном диtшtвоне из-

мерений длJI отрицательной полярности вьrходного сигн€rла преобразователя и опредеJUIют
ЗНаЧеНИе I ц,п.у,оmр, НС.

8.З.3.5 Работы по 8.3.3.1 _ 8.3,з,4 проводят для ост.tльных диап€цонов измерений
преобразователя.

8.3.з.6 Преобразователь признается прошедшим операцию повsрки, ecJ1ц значение
временИ нарастания переходной характеристики между уровнями от 0,1 до 0,9 от устано-
вившегося значения аJ\,rплитуды для положительной и отрицательной полярностей выходного
сигнала во всех диалiвонЕtх измерений преобразователя Ее превыIцает 50 нс.

=If,"n,,,
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8.3.4 ОПРеЛеЛение постоянной времени спада переходной характеристпки по
уровню 0,37 от установившегося значения амплитуды

8.3.4.1 ПРОВОДЯТ РабОты по 8.З.1.1, переводят преобразователь в рабочий режим и
устаfiавливают один из tlмплцтудньж диапщонов работы преобразователя. В соответствии с
устаIIовленным диапaвоIiом, опредеJUIют значеIlие ЕаIIря)кенЕости импуJIьсного
электрического пOJUI ЕПС.сп.Пх, В/м, при котором проводятся измерения в постоянпой времени
спада ПХ по уровню 0,37 от установившегося значеЕия €lмплитуды. Устанавливают в ГПСЭ
0,1/10,0 режим воспрои3ведения импульсов электромагнитного цoJUI, при котором значение
воспроизводимой напряженности импульсного магнитного поля в месте располохеция Пип
соответствует выбранному 3начению Епс,сп.пх, В/м. Воспроизводят импульсы поJUI в ГПСЭ и
обеспечивают с помощью осциллографа Tektronix TDS 784D регистрацию импульсов Еа
выходе преобрtвоватеJUI.

ПО ПОЛУченной осциллограмме при помощи маркеров осчиллографа оtrредеJIяют
установившееся (среднее) значение ilмцлитуды импульса напряжения V"o,B (см. рисунок 2) и
определяют постоянную времени спада T.n_;, мкс, i:1, по уровню 0,37 от устЕlновившегося
знач9шия амплитуды импульса напряжения на выходе преобразователя

8.3.4.2 Работы по п. 8.З.4.1 rrоследоватеJьно проводят десять рtц} и опредеJUIют дJIя
каждого измерения постоянн},ю времеЕи спада по уровню 0,З7 от установившегося значения
амплитуды импульсов Еапряжения IIа вьжоде преобрщоватеJUI Тбп_;, мкс, i = 1...10.

8.3.4.3 ВЫЧИСлЯЮт среДнее арифметическое значеflие постоянной временц спада по
уровню 0,37 от устаIlовившегося значения il}.lплитуды ПХ преобразоватеJц по l0
измерениям, Г.п,,*", по формуле

T"n
(l9)

где T"n_,_ i - ый результат измерений, мкс;

и - количество измерений.

Полученную величину Г 
"n, 

**a, принимают за значение Тбп.цх, МКС, постоянной
времени спада переходной характеристики преобразователя по уровню 0,з7 от
установившегося значеfl ия tlп,lплитуды.

8.З.4.4 ПРовоДятанЕцогичныеработы по 8.3.4.1 -8.З.4.З в выбранномдиIIIIЕвонеиз-
мерений для отрицательной поJUIрЕости выходного сигн€ца преобрЕu}ователя и опредеJUIют
значение Т9п,лх.цр, мкс.

8.З.4.5 РабОТЫ пО 8.З.4.1 - 8.З.4.4 проводят дJuI ост.lдьных диацшонов измерений
преобразователя.

8.3.4.6 Преобразователь признается прошедшим операцию поверки, если значение
ПОСТОЯННОЙ ВреМени спада лереходноЙ характеристики по уровню 0,37 от установившегося
значения амплитуды для IIоложительной и отрицательной по,rярностей выходного сигнала во
всех диапазонах измерений преобразователя cocTaBJuIeT не менее 50 мкс.

8.3.5 Расчет относительной погрешностп измерений временных пнтервалов
8.3.5.1 !Оверительные границы @н.пх, 0/о, относительноЙ погрешности измерений

времени нарастания ПХ между уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося зЕачения
€tМIIЛИТУДЫ ПРи ДоВеритеЛьноЙ вероятности Р:0,95 (без рета знака) для положительноЙ и
отрицательной полярностей выходцого сигн€LIIа во всех диапtцоflaж измерений
преобразователя определяют по формуле

=**,--,,

(20)



ГДе @фр.гпсэ0,1/l0,0 - ОТНОСИТеЛьная
импульсов электромагнитного поля
техни ческой докуN{ентаци ей), Yо;

lз

погрешЕость воспроизведения длительности фронтав ГПСЭ 0,1/10,0 (в соответствии с паспортом и

оосц,ч : | % - относительц€ц погрешность осциJuIографа Tektronix TDS
определении амплитуды импульсов напряжеЕия в установившемся режиме
преобразователя;
@осц,т : | % - относительЕм погрешность осциJlлографа Tektronix TDS
оцределении длительности фронта импульса между уровнями от 0,1

784D при
Еа вьIходе

784D при
до 0,9 от

установившегося значения амцлитуды на вьжоде преобразователя.
,Щоверительные грatницЫ @сп.пх, уо, относительноЙ погрешности измереrшй

постоянной времени спада ПХ на уровне 0,37 от уст€lновившегося зЕачения €lмплитуды при
доверительной вероятности Р : 0,95 (без yreTa знака) лля цоложительной и отрицат"п"пЬй
полярностей вьгходногО сигн€ша во всех диапазонах измерений преобразователя опредеJIяют
по формуле

(2l)

ГДе @6п.l-л9эо,l /]0,0 - относительЕаrI погрешность воспроизведения постоянной времени с11ада
по уровню 0,37 (длительности импульсов по уровню 0,5 для ПС-2) элекгромагнитного поJlя
гпсэ 0,1/10,0 (в соответСтвии С техническоЙ доку!(ентациеft),Yо;
Фосц.ч : l % - ОТНОСИТеЛьнlul погрешность осциллографа Tektronix TDS 784D при
определении alмплитуды импульсов наIIряжепия в установившемся режиме на вьtходе
преобразователя;

@осц.т = l % - ОТНОСИтельнЕц погреIцность осциллографа Tektronix TDS 784D при
определении постоянной времени спада по уровню 0,З7 от установившегося значециrI
Еlмплитуды на вьIходе преобразователя.

8.з .5.2 отноСительнуЮ rrогрешность @rр.лх, О/о, измерений временньп< иIrTepBaJIoB при
доверительной вероятности 0,95 определяют по формуле

Ф пр.П.U = (22)

8.3.5.3 Преобр€вователь lrризнается прошедцим операцию поверки, если значеIIиJI
относительной погрешности измерений временных интерв;цов для положительной и отри-
цательной полярностей выходного сигнала во всех диапа:}онЕIх измерений не превыш{lют
установленных пределов + 15 Уо,

8.3.6 Расчет диапазонов измеренпй напряженностц импульсного электрическо-
го поля

8.3.б.l Нижнюю границу Еlниж.гр, В.r-', диапазона измерений El напряженности им-
пульсного электрического поля преобразователя определяют по формуле

Е- U вых.tjФП -ЗУ..uttп

К np,tЕ
(2з)

где U"",".БФп-зУ.мин - минимальная амплитуда выходного вапряжения с блока фотоприемника
БФп_зу, соответствующая минимаJIьному значению измеряемой величин", Enn**.** до
диап€вона El (в соответствии с РЭ на преобразователь), В;
Knp.lB - значение коэффициента преобразования, рассчитаItного в соответствии с 8.3.1.8 для

+@3" n.,

диапазона измерений El напряженности импульсного электрического поля, B.B'l.M.
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Верхнюю границу Еlr.р*..р, В'м'', диЕlпазоtlа измерений Е1 напряженности импульс-
ного электрического поля преобразоватеJUI определяют по формуле

г _ U внх liФЛ -3У,ltuKc
"loep,. :1, - ------;-- ,

К пр-lЕ
(24)

ГД9 Uвых,ЬОП-ЗУ макс - МtКСИМaЦЬН€Ц €lМПЛИТУДа ВЫХОДЕОГО Н€lпряжсния с блока фотоприемникаБФп-зу, соответствующм м€ксимtlпьному значению измеряемой величины E".o* _.onun ДЛя
диапазона Е1 (в соответствии с РЭ на преобразователь), В;
Knp,'. - ЗНаЧеНИе КОЭффИЦИеНТа преобразовЕ}ния, рассчитанного в соответствии с 8.З.1.8 для
диап€вона измерений El напряженности импульсного электрического поJUI, B.B-l.M.

8.3.6,2 Расчет нижней и верхцей границ диапазонов измерений Е2, Ез, Е4, Е5 и Еб
Еапрях(енЕости импульсного электрического поля преобразоватеJIя проводят €шалогично
по 8.3.6.1.

8.З.6.3 Преобразователь признается прошедшим операцию поверки, если расчетЕыезначения диапазонов измерений напряжеЕности импульсного электрического поля состав-
ляют н9 менее значений, указанных в таблице 5.

значения диапазонов измерений преобр€ц}ователя
указанЕым в таблице 5,

Таблица 5_ ны измеDений ости льсного
.Щиапазон Значение, B.M'l

El
Е2
Ез
Е4
Е5
Еб

от* 1,0до* 1,0.10
от * 1,0,10 до * 1,0, 102

От+ 1,0,102до+ 1,0,10з
от + 1,0,103 до + 1,0.104
от* 1,0.10адо+ 1,0.105
от* 1,0.105до+ 1,0.106

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
9. l Результаты измерений при поверке з€lносят в протокол (форма проюкола приве-

дена в приложении А настоящей методики поверки).
9.2 Преобразователь, прошедшцй поверку с положительньш резудьтатом, признает-

ся годным и допускается к применению. На него вьцается протокол (в соответствии с при-
ложецием А) и свидетельство о поверке установленной формы с ук€цltlнием полrIеЕньD( по
8.3.1 - 8.3,б фактических значений метрологических характеристик, наносят знак поверки
(место нанесения указано в описании типа) согласно Прйказу-министерства промьшшенно-
сти и торговли Российской Федерации Jllbl815 от 02.07.2015 <Об утвержл"rп" Пор"л*u npo-
ведения поверки средств измерений, требования к зЕlку поверки и содержzlнию свидетель-
ства о IIоверке), и преобр€вователь доIIуск€lют к эксплуатации.

9.З При отрицательньD( результатах поверки преобразователь признается непригод-
Еым, не допускается к IIрименению и на него вьцается <Извещение о непригодности> с ука-
занием причин в соответствии с требованиями Приказа Министерства промышленности и
торговли РоссийскоЙ Федерации м1815 от 02.07.2015 Свидетельство о предьцущей поверке
и (или) знЕк поверки аЕнулируется.

приЕимаются равным значениям,

ического поля

К.Ю. Сахаров

о.В. Михеев

Нача.llьник лаборатории
ФГУП КВНИИОФИ>

Велущий научный сотрудник
ФГУП (ВНИИоФи)

,q
м
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
к Методике поверки МП 017.М12-19

<<преобразователш нацряrкенностп импульсного
электрического поля измерштельные ИП-Е-о>>

протокол
первичной / периодической поверки

от <( ) 20 года

средство измереrrпй;

и типы с разделеняем знаком (косая

Зав. J\Ъ

Поверено в соответствии с методикой поверки (

Внешний осмотр

температура окружающего воздуха, Ос

относительЕ€UI влажность возд}ха, 0/о, не более
атмосферное давление, кПа
напряжение тlитания сети, В
частота сети, Гц

Опробование

льтаты по гических ха пстик:
Требования методики

цоверки

рекомендации

исполнители:

Средсгво измсрсниЯ признfrь пригодным (или непригодным) для применсния

подписи, ФиО, должносrь


