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1 Вводная часть

1.1 Настоящая методика поверки (далее по тексту - методика) распространяется на сис-
тему измерительную <ЭЛВИС-экспресс) (далее - система) и устанавливает методы и средства
её первичной и периодической поверок.

1.2 Интервал между поверками - 2 года.

2 Операции поверки

2.1. При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в таблице
2.1.

Таблица 2. l

3 Средства поверки

3.1 При проведении поверки должны применяться средства измерениЙ и

вспомогательное оборулование, приведенное в таблице 3.1.

Наименование операции Номер пункта
методики по-

верки системы

Проведение операций при
первичной

повеDке
периодической

повеDке

1 Внешний осмотр 7.| Да Да
2 опробование 7.2 Ща fla
3 Определение метрологических характе-
ристик системы
3. l Определение диапазонов и приведенной
(к лиапазону измерений (ДИ)) погрешности
измерений напряжения произвольной фор-
мы

7 .з.| Ща Ща

3.2 Опрелеление диапазонов и приведен-
ной (к !И) погрешности измерений силы
тока пDоизвольной формы

7.з.z Да Да

3.3 Определение постоянной времени 7.з.з Да Да
3.4 Определение диапазонов и приведен-
ной (к !И) погрешности измерений часто-
ты периодически изменяющихся токов и
напряжений

7 ,з.4 Да Да

3.5 Определение верхнего предела измере-
ний и абсолютной погрешности измерений
количества импульсов

7 .з.5 Да ffa

4 Обработка результатов измерений 8 Ща Да
5 оформление результатов поверки 9 Да !а



Таблица 3.1

Номер
пункmа

лlеmоduкu
поверкu

Наuменованuе u muп (условное обозначенuе) основно?.о uлu вспо.мо2аmельно2о
среd сmва поверкu ; о бозначенuе норлnаmuвноzо dокуменmа, реzламенmuруюulе-
Zo mехнuческuе mребованuя uлu меmролоzuческuе u ocHoB+bte харакmерuсmuкu

среdсmва поверкu

OcHoBHbte среdсmва поверкu

п.7 .2,'7 .З Калибратор универса,rьный Н4-6: диапазон воспроизведения напряжения
постоянного тока от минус 2 до 2 В, пределы допускаемой погрешности
+ (0,005 o/o,U + б мкВ), где U - значение воспроизводимого напряжения, В;
диапазон воспроизведения напряжения постоянного тока от минус 20 до 20 В,
пределы допускаемой погрешности + (0,005 o/o,U + 100 мкВ); диапzвон вос-
произведения напряжения постоянного тока от минус 1000 до 1000 В, пределы
допускаемой погрешности + (0,006 o/o,U + 12 мВ); диапазон воспроизведения
силы постоянного тока от минус 20 до 20 мА, пределы допускаемой погреш-
ности + (0,01Yо,I + 0,6 мкА) где I - значение воспроизводимой силы тока, А;
диапазон воспроизведения силы постоянного тока от минус 2 до 2 А, пределы
допускаемой погрешности + (0,015 %,| + 0,1 мА).

Частотомер электронно-счетный ЧЗ-64: диапазон частот следования им-
пульсных сигнаJIов от 0 до l50 МГц, пределы допускаемой абсолютной по-
грешности счета импульсов * 1.

Генератор импульсов Г5-60: период повторения одинарных импульсов от
0,1 мкс до 10 с, lrределы допускаемой абсолютной погрешности установки пе-

риода повторения одинарных импульсов * 1,10-ОТ, где Т - установленный пе-

риод повторения, длительность фронта импульсов не более 10 нс

в спол,tо zаmельньtе ср еd сmв а по в еркu

п.7.2,7.З Термометр лабораторный по ГОСТ 28498-90: диапазон измерений от 10 до
40 ОС, цена деления 0,1 ОС

п.7.2,7.З Барометр-анероид метеорологический БАММ-1: диапазон измерений от 60 до
l20 кПа, цена деления 1 кПа

л.7 .2.7 .З Психрометр аспирационный МВ-4-2М: диапазон измерений влажности от l0
до l00 О%, пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений!2.!о

в спо.u о z аmел ьн о е о б орчd ованuе

п.7,2,7,З Кабель МКЭШ 3х0,5, снабженный с одной стороны разъемом
2МРl4КПН4ШlВl (из состава ЗИП системы)

п7.З Кабель дв}хжильный длиной l м с сечением жил не менее 0,5 мм" - 2 шт. (из

состава ЗИП системы)
п.].З Отрезки изолированного провода сечением не

зачищенными концами с обеих сторон по 3...5
ния входов коннекторных блоков ТВ-4300В, 28

менее 0,5 мм', длиной 40 мм с
мм для параплельного соедине-
шт. (из состава ЗИП системы)

З.2 При проведении поверки должны использоваться средства измерениЙ

утвержденных типов.
3.3 Используемые при проведении поверки рабочие эталоны должны быть поверены В

соответствии с требованиями ПР 50.2.006-94 и иметь действующие свидетельства о поверке
(знак поверки).

з.4 Рабочие ЭтаJIоны должны быть внесены в рабочее помещение не менее чем за

12 часов до начала проведения поверки.
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Примечание -,Щопускается применение других аредств поверки с класQом точности не
хуже применяемых и обеспечивающих необходимую точность измерений согласно с данной
методикой поверки измерительных каналов (ИК) системы,

4 Требования безопасности

4.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования техники безопасности,
предусмотренные <Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей> и
<Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей>
(изл. 3), ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ |2,1.0|9-79, ГОСТ 12,2.09|-94 и требования безопасности,

указанные в технической документации на применяемые этаJIоны и вспомогательное
оборулование.

4.2 Любые подключения приборов проводить только при отключенном напряжении пи-
тания системы.

б Подготовка к поверке

6.1 Перед проведением поверки необходимо:
- ознакомиться с паспортом системы;
- подготовить систему к работе в соответствии с паспортом;
- подготовить к работе средства поверки в соответствии с их эксплуатационной

документацией.

7 Проведение поверки

7.1 Внешний осмотр

7.1.1 При проведении внешнего осмотрадолжно быть установлено:
- соответствие комплектности системы требованиям паспорта;
_ отсутствие механических повреждений, влияющих на работоспособность систеМы.
7.1.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если комплектность

системы соответствует требованиям паспорта, и отсутствуют механические повреждения,

влияющие на ее работоспособность.

7.2 Опробование

1.2,| Включить систему. Сконфигурировать все ИК для измерениЙ силы тока
произвольной формы в диапазоне от минус 500 до 500 мА (см. соответствующие пУнкТы

раздела 7.3). Переключатели фильтров на всех каналах всех устройств согласования внешних
сигналов (УСВС) установить в положение (со). Питание УСВС включать не требуется.

7.2.2 Подключить калибратор Н4-6 к произвольно выбранному каналу системы.
Установить в калибраторе режим воспроизведения постоянного тока со значением 500 мА.

7.2.З Измерить значение сиJIы тока.
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7,2.4 Результаты опробования считать положительными, если система отображает

результаты измерений, и погрешность измерений не превышает паспортных значений.
7.2.5 Проверка контрольной суммы исполняемого кода (чифрового идентификатора

программного обеспечения (ПО))
7.2.5.1 Идентификацию ПО системы кЭЛВИС-экспресс)) осуществлять путем проверки

идентификационных данных (признаков) программных компонентов ПО системы <ЭЛВИС-
экспресс), отнесенных к метрологически значимым.

Проверка контрольной суммы для файлов Ffft.vi, Среднее.чi, Tconst.vi, Погрешность.чi,
Rlist.txt.

а) Открыть с помощью программы TotalCommander папку D:\ЕМUtеst\Элвис-
экспресс\Поверка.

б) Запустить программу сравнения контрольных сумм двойным нажатием левой
клавиши (мыши) по файлу Ffft.md5. Убедится в целостности контрольной суммы по
след)тощим сообщениям в открывшемся окне: OK:Ffft.vi, Еrrоrs:0, OK:l, not found:O, read
еrrоr:0, wrong checksum:0.

в) Открыть файл Ffft.md5 с помощью программы <Блокнот>>. Сверить укiванную в нем
контрольную сумму с находяпIейся в Паспорте (раздел Особые отметки).

г) Повторить действия по подпунктам б) и в) лля файлов Среднее.чi, Tconst.vi и
Погрешность.чi, Rlist.txt.

7.2.5.2 Результаты проверки считать положительными, если при проверке контрольных
сумм проверяемых фалов, выполняются условия подпунктов б) и в) п. 1 .2.5.|.

7.3 Определение метрологических характеристик системы

7.3.1 Опреdеленuе duапазонов u прuвеdенной (к ДИ) поzрешtносmu uзлtеренuй
н апряэ!сенuя пр оuз в ольн ой ф о pMbt

7.З.|.1 Подготовить систему в соответствии с разделом 3 Паспорта системы. В
коннекторах ТВ-4300В провести параллельное соединение контактов входов каналов с

помощью отрезков изолированного провода сечением не менее 0,5 мм2, длиной 40 мм с
зачищенными концами с обеих сторон по 3...5 мм из состава ЗИП. Включить калибратор Н4-6.

].З.|.2 Присоединить коннекторы ТВ-4300В к модулям NI РХIе-4З00 с пятого по
седьмой (кана_пы J\Ъ]ф 33 - 56). Включить систему.

7.З.l.З Запустить программу Measurement & Automation Explorer системы. В дереве
конфигурации выбрать MySystem>Devices and Interface*Nl-DAQmx DevicePNI PXIе-1082 и

раскрыть все (ветви) этого дерева. Убедиться, что видны все 7 молулей NI РХIе-4З00 и все 3

коннектора ТВ-4300В. Выйти из программы. Запустить программу кПоверка ЭЛВИС-
экспресс)) (да_пее - Программа) следующим образом:

- двойным нажатием левой клавиши (мыши) по иконке кПоверка ЭЛВИС-экспресс)
открыть окно проекта;

- в окне проекта открыть файл <ПoBepKa-v4.vi>;

- запустить Программу нажатием значка (э) в верхнем левом углу окна.

Дождаться прогрева аппаратуры - не менее 15 минут от момента включения.
7,З.1.4 Подключить калибратор Н4-6 к входам первого коннектора ТВ-4300В с помо-

щью двухжильного кабеля длиной 1 м с сечением жил не менее 0,5 мм'из состава ЗИП.
7.З.1,.5 В программе кПоверка ЭЛВИС-экспресс) выбрать Каналы с 3З по 40 (весь пятый

столбец), выбрать Вид измерений KU300>, выбрать Ку <1), установить Частоту замеров -
20000 зам/с, выбрать Кадр <2048>.

7.З.1.6 Выполнить компенсацию лрейфа нуля. С этой целью:
- закоротить выход ка_пибратора или выставить на калибраторе нулевое значение;
- нажать кнопку <Нули> в Программе;
- через несколько секунд отжать кнопку <Нули>;
- при запросе сохранения выбрать <Нет>;
- снять закоротку с выхода ка-пибратора.

7 .З,l.] Нажать кнопку <Замеры>.
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7.3.1.8 Установить кшtибратор в режим воспроизведения нtlпряжения постоянного
тока. Значения напряжения устанавливать произвоJьно из следующего ряда: минус З00,
минус 200, минус 100, минус 50, 0, 50, 100, 200 и 300 В, поддерживЕuI каждое устtIновленное
значение до заполнения соответствующего столбца в таблице <<Резупьтаты>. Отжать кнопку
кЗамеры>. На запрос о сохр€tнении результатов выбрать к.Щa>.

7.З.1.9 Програrrлма автоматически выбирает по l0 смежньD( значений дJIя кrDкдого

установпенного значения нzшряжения калибратора и дJuI каждого кшала и сохраняет их в
файл, имя которого вкJIючает вид измерений, номер кzlнaша, дату и время. Приведенная
погрешность опредеJuIется Еtвтоматически в соответствии с Приложением Б и отображается на
экране. Внести значение погрешности в рабочий протокол (Приложение А).

7.З.|.10 Повторить действиJI по пп.7,3.I.4 - 7.3.|.9 для кЕlнЕlлов второго, и третьего
модулей ТВ-4300В (каналы Ns],fs 41 - 48,и 49 - 56 соответственно).

7.З.l.|1 Результаты поверки при измерении нчlпряжения в диЕшазоне от минус 300 до
300 В считать положительными, если значение приведенной (к ДI) погрешности измерений
находится в допускаемьIх пределutх + 0,1 %. В противном слrIае система бракуется и
направJUIется в ромонт.

7.З.|.|2 Соединить каждьй из семи модулей NI PXIе-4300 с УСВС соответствующего
номера кабелем, оснащенным коннектором ТВ-4300 и 19-пиновым рiu}ъемом, входящим в
комплект системы. Присоединить заземление к зiвемJuIющим KJIeMMzII\,I шасси PXI и всех
УСВС. Включить систему и калибратор Н4-6.

7.З.1.1З Запустить прогрaмму Measurement & Automation Explorer системы. В дереве
конфигурачии выбрать MySystem>Devices and InterfacePNI-DAQmx DevicePNI PXIe-1082 и

раскрыть все (ветви) этого дерева. Убедиться, что видны все 7 модулей NI PXIе-4300 и все
7 коннекторов ТВ-4300. Вьйти из программы. Запустить програN,rму кПоверка ЭЛВИС-
экспресс). ,Щождаться прогрева аппаратуры - не менее 30 минуг от момента вкJIючения.

7.З.1.14 Подключить калибратор Н4-6 к входу первого кtlнала системы с помощью
кабеля МКЭШ 3х0,5, оборулованного с одной стороны разъемом 2МРl4КПН4ШlВ1 (из

состава ЗИП системы). Установить перекJIючатель первого канала в положение ((ф)).

7.3.1.15 В программе <Поверка ЭЛВИС-экспресс) выбрать Канал 1 (верхний в первом
столбце), выбрать Вид измерений KUIO>, выбрать Ку <l), установить Частоту зtlмеров -
20000 заrrл/с, выбрать Кадр к2048>. Переключатель в Програrrлме устtlновится на (ф))

Е}втоматически.
7 .З.|.lб Выполнить компенсацию лрейфа нуJIя в соответствии с п. 7 .З.1.6.
7.3.1.|7 Нажать кнопку кЗамеры>.
7.3.1.18 Установить калибратор в режим воспроизведениrI напряжения постоянного

тока. Значения нiшряжения устчlнчlвливать произвольно из следующего ряда: минус l0, минус
7,5, минус 5, минус 2,5, 0,2,5, 5, 7,5 п l0 В, поддерживtц каждое устtlновленное значение до
заполнения соответствующего столбца в таблице кРезультаты>. Отжать кнопку кЗамерьш. На
запрос о сохранении результатов выбрать (Дa>.

7.З.I.|9 Программа автоматически выбирает по l0 смежньIх значений для каждого

устtlновленного значения нuшряжения калибратора и сохрtlняет их в файл, имя которого
вкJIючает вид измерений, номер к€tнiulа, дату и время. ПриведеннЕuI погрешность опредеJIяется

автоматически в соответствии с Приложением Б и отобрtuкается на экране. Внести значенио
погрешности в рабочий протокол (Приложение А).

7.З.|.20 Повторить действия по пп. 7.З.|,l4 -7.З.L.19 для кЕlнtlлов 2 - 56.
7.3.1.2l Результаты поверки при измерении нЕшряжения в диап.Lзоне от минус 10 до

10 В считать положительными, если значение приведенной (к ДИ) погрешности измерений
нчlходится в допускаемьIх предел€}х * 0,05 %. В противном случае система бракуется и
напрzlвJIяется в ремонт.

7.З.|.22 Подключить калибратор Н4-6 к входу первого канала системы с помощью
кабеля МКЭШ 3х0,5, оборулованного с одной стороны рtвъемом 2МРl4КПН4ШlВ1 (из

состава ЗИП системы). Установить перекJIючатель первого канаJIа в положенпе <<|l2>>.

7.З.I.23 В программе кПоверка ЭЛВИС-экспресс) выбрать Канал 1 (верхний в первом
столбце), выбрать Вид измерений <U20>, выбрать Ку <1>, устчlновить Частоry зап{еров -



20000 зам/с, выбрать Кадр к2048>. Переключатоль в Программе устЕtновится на <<ll2>>

автоматически. В окне <R:>> отобразится предварительно измеренный коэффициент депитеJUI

напряжени я Nlя этого канала из файла rlist.txt, находящегося в одной папке с файлапли

Программы.
7,.З.1.24 Выполнить компенсацию лрейфа нуJIя в соответствии с п. 7.З.1.6.

7.3.1'25 Нажать кнопку <Замеры>.

7.з.|.26 Установить калибратор в режим воспроизведения нiшряжения постоянного
тока. Значения напряжения устанавливать произвоJьно из следующего ряда: минус 20 в,
минус 15 В, минус 10 В, минус 5 В, 0 В, 5 В, 10 В, 15 В, 20 В, поддерживм каждое

установленное значение до заполнения соответствующего столбца в таблице кРезультатьш.

Отжать кнопку кЗамеры>. На запрос о сохранении результатов выбрать к.Ща>.

7.3.1,27 Программа автоматически выбирает по 10 смежньIх значений дJUI каждого

установленного значения нtшряжения калибратора и сохрiшяет их в файл, имя которого

вкJIючает вид измерений, номер канапа, дату и время. Приведеннuu погрешность опредеJIяется

автоматически в соответствии с Приложением Б и отображается на экрaше. Внести значение

погрешности в рабочий протокол (Приложение А).
7 .з.1.28 повторить действия по пп. 7.3,|.22 _ 7,3.1.27 цlя канiшов 2 _ 56.

7.З.1.29 Результаты поверки при измерении нtшряжения в диtшtвоне от минУс 20 до
20 В считать положительными, если значение приведенной (к .ЩИ) погрешности измерений

находитсЯ в допускаемьD( пределах + 0,1 %. В противном слrIае система бракуется и

направJLяется в ремонт.

7.3.2 Опреdеленuе duапазонов u прuвеdенной (к ДИ) поzреutносmu uзJйеренuй сtlльt mока

проuзвольной форл,tьt
7,З.2.1 Подключить калибратор Н4-6 к вхо.ry первого канzrла системы С помОЩЬЮ

кабеля мкэш 3х0,5, оборулованного с одной стороны рдlъемом 2мрl4кПн4шlв1 (из

состава ЗИП системы).
7.з.2.2 В програrrлме <<Поверка ЭЛВИС-экспресс> выбрать Канал 1, выбрать Вид

измерениЙ KI500-3,6>, установить Частоry замеров _ 20000 заrr,r/с, выбрать Кадр <2048>.

7.з.2.З Установить перекJIючатель первого канала в положение <<3,6>.

7.з.2.4 В Программе выбрать Ку к5>. Переключатель в Программе установить на (3,б).

в окне kR:) отобразится предварительно измереЕное реutльное значение сопротивления

резистора дJuI этого кtlнала из файла rlist.txt.
7.З.2.5 Вьшолнить компенсацию лрейфа нуJIя в соответствии с п. 7.З.1.6.

7.З.2.6 Нажать кнопку кЗамеры>.

7.з.2.7 Установить калибратор в рехим воспроизведения постоянного тока. Значения

тока устанавливать произвольно из следующего ряда: минус 500, минус 400, минус 200, минус

100, 0, 100, 200, 400 и 500 мд, поддержиВtUI каждое установленное значение до з.шолнения

соответствующего столбца в таблице <Результаты>. отжать кнопку <Замеры>. На запрос о

сохрчlнении результатов выбрать (Дa>.

7.3.2.8 Програrr.rма автоматически выбирает по 10 cMe}кHbD( значений дJUI каждого

установленного значения тока ка-rrибратора и сохраняет их в файл, имrI которого вкJIючает вид

измерений, номер канала, коэффициент усиления, значение сопротивления нагрузоtIного

резистора, дату и время. Приведенная погрешность опредеJuIется tlвтоматически в

соответствии с Приложением Б и отобр€Dкается на экрfiIе. Внести значение погрешности в

рабочий протокол (Приложение А).
7.з.2.9 повторить действия по пп. 7.3.2.I _7.з.2.8 для каналов2 _ 56.

РезультатЫ поверкИ при измеРении силы тока в диtшазоне от минус 500 до 500 мА при

нагрузочНом сопротивлении 3,6 Ом считать положительными, если значение приведенной (к

.ЩИ) погрешности измерений нzжодится в допускаемьIх пределах + 0,25 %. В противном

случае система бракуется и направJuIется в ремонт.
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7.з.2.|0 Подключить кшlибратор Н4-6 к входу первого каЕала системы с ПОМОЩЬЮ

кабеля мкэш 3х0,5, оборудованного с одной стороны разъемом 2мрl4кIlн4шlвl (из

состава ЗИП системы).
7.з,2.|1 В программе кПоверка ЭЛВИС-экспресс) выбрать Канал 1, выбраТь ВиД

измерений (1500-10), установить Частоту зап,{еров _ 20000 зам/с, выбрать Кадр к2048>.

7.з.2.12 Установить перекJIючатель первого канtша в положение к10>.

7.з,2.|з в Программе выбрать Ку к2>. Переключатель в Программе устtlIIовить на к10>.

в окне <R:> отобразится предварительно измеренное реirльное значение сопротивления

резистора дJIя этого канала из файла rlist.txt.
7.З,2.|4 Выполнить компенсацию дрейфа нуJIя в соответствии с п. 7.З.|.6.

7.З.2.|5 Нажать кнопку кЗамеры>.
7.з.2.1б Установить калибратор в режим воспроизведения постоянного тока. Значения

тока устЕlНавливатЬ произволЬно иЗ следующего ряда: минус 500, минус 400, минус 200, минус

100,0, 100,200,400 и 500 мА, поддержиВая каждое установленное значение до заполнениJI

соответствующего столбца в таблице <Результатьu>. отжать кнопку кЗамерьr>. На запрос о

сохранении результатов выбрать к,Ща>.

7.з.2.17 Программа автоматически выбирает по 10 смежньIх значений дJUI каждого

установленногО значениЯ тока калибратора и сохраняет их в файл, имя которого вкJIючает вид

измерений, номеР кu}ЕаJIа, коэффичиент усиления, значение сопротивления нагрузочного

резистора, дату и время. Приведенная погрешность опредеJIяется автоматически в

соответствии с Приложением Б и отобрtDкается на экране. Внести значение погрешности в

рабочий протокол (Приложение А).
7 .з.2.18 По"rорить действия по пп. 7 .3.2.10 _ 7 .з.2.17 дJIя кilIzrлов 2 - 56.

Результаты поверки при измерении силы тока в диапазоне от минус 500 до 500 мА при

нагрузочном сопротивлении-10 ом считать положительными, если значение приведенной (к

ЩИ)-погрешности измерений находится в допускаемьж пределах * 0,15 %, в противном

сJIr{ае система бракуется и направjIяется в ремонт.

7.з.2.19 Подклюш.rть калибратор Н4_6 к входу первого канала системы С ПОМОЩЬЮ

кабеля мкэш 3х0,5, оборулованного с одной стороны рiвъемом 2мрl4кIIн4шlв1 (из

состава ЗИП системы).
7.з.2.20 В программе кПоверка ЭЛВИС-экспресс> выбрать Канал 1, выбрать Вид

измерений KI200-20>, уirurо""rь Частоту зап,rеров _ 20000 зам/с, выбрать Кадр к2048>.

7.з.2.2| Установить перекJIючатель первого канала в положеНие к20>.

7.з.2.22 в Программе выбрать Ку к2>. Переключатель в Программе устtlновить Еа к20>.

в окне <<R=) отобразится предварительно измеренное реальное значение сопротивления

резистора для этого канала из файла rlist.txt.
7.з.2.23 Выполнить компенсацию дрейфа нуJIя в соответствии с п. 7.з.1.6.

1.3.2.24 Нажать кнопку кЗамерьu.
7.3.2.25 Установить калибратор в режим воспроизведениrI постоянного тока. Значения

тока устанавливать произвольно из следующего ряда: минус 200, минус 150, минус 100, минус

50, 0, 50, 100, l50 и 200 мА, поддержиВм кiDкдое устilновленное значение до заполнения

соответствующего столбца в таблице кРезультаты>l. отжать кнопку кЗамерьu. На запрос о

сохранении результатов выбрать к,Ща>.- 
7з.2эб ПрограмМа автоматически выбирает по 10 смежньD( значений для каждого

установленного значения тока калибратора и сохраняет их в файл, имя которого вкJIючает вид

измерений, номеР кан€UIа, коэффицИент усиления, значение сопротивления нагрузочного

резистора, дату и время. Приведеннм погрешность опредеJIяется Еlвтоматически в

iооr""r"r"ии с Приложением Б и отображается на экрzше. Внести значение погрешности в

рабочий протокол (Приложение А).
7.з.2.27 Повторить действия по пп. 7,3.2.19 -7.З.2.26 дJUI канrшов2 _ 56.

РезультатЫ поверкИ при измеРении силы тока в диапазоне от минус 200 до 200 мА при

нагрузочНом сопроТ""пЪ"r' 20 ом считать положительными, если значение приведенной (к
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.ЩИ) погрешности измерений находится в допускаемьIх пределах * 0,15 Уо. В противнОм

слr{ае система бракуется и напрЕlвJuIется в ремонт.

7.З.2.28 Подключить калrибратор Н4-6 к входу первого канала системы с помощЬю

кабеля МКЭШ 3х0,5, оборулованного с одной стороны рчвъемом 2МРl4КIIН4ШlВ1 (иЗ

состава ЗИП системы).
7.З.2.29 В программе кПоверка ЭЛВИС-экспресс> выбрать Канал 1, выбрать Вид

измерений (1100_20>, установить Частоту зап,rеров - 20000 зам/с, выбрать КалF к2048>.

7.З.2.З0 Установить перекJIючатель первого кtlнала в rrоложение к20>.

7.З.2.Зl В Програл.rме выбрать Ку к5>. Переключатель в Программе устtlновить на к20>.

В окне KR:> отобразится предварительно измеренное реальное значение сопротивпения

резистора дJuI этого канала из файла rlist.txt.
7.З.2.З2 Выполнить компенсацию дрейфа нуJIя в соответствии с п. 7.З.I.6,
7.З.2.З3 Нажать кнопку <Замеры>.

7.З.2.З4 Установить калибратор в режим воспроизведения постоянного тока. Значения

тока устанавливать произвольно из следующего ряда: минус l00, минус 70, минУс 50, мИНУс

20, 0, 20, 50, 70 и 100 мА, поддерживаrI каждое устzlновленное значение до заполнениJI

соответствующего столбца в таблице кРезультаты>. Отжать кнопку кЗамерьu. На запрос о

сохранении результатов выбрать к.Що.
7.З.2.З5 Программа автоматически выбирает по 10 смежньD( значениЙ дJIя кажДого

установленного значения тока калибратора и сохраняет их в файл, имя которого вкJIючает вид

измерений, номер канала, коэффициент усиления, значение сопротивления нагрузочного

резистора, дату и BpeMrI. Приведенная погрешность опредеJIяется автоматически в

соответствии с Приложением Б и отображается на экрчtне. Внести значение погрешности в

рабочий протокол (Приложение А).
7 .3.2.Зб Повторить действия по пп. 7 .З.2.28 _ 7 .3.2.З5 для каналов 2 _ 56.

Результаты поверки при измерении силы тока в диiшазоне от минус 100 дО 100 МА ПРи

нzгрузочном сопротивлении 20 ом считать положительными, если значение приведенной (к

.ЩИ) погрешности измерений находится в допускаемьIх пределах t 0,15 %. В противном

слуIае система бракуется и нiшравJuIется в ремонт.

7.з.2.37 Подключить калибратор Н4-6 к входу первого канала системы с помощью

кабеля мкэш 3х0,5, оборулованного с одной стороны ра3ъемом 2мрl4кПн4шlв1 (из

состава ЗИП системы).
7.3.2.З8 В программе <<Поверка ЭЛВИС-экспресс> выбрать Канал 1, выбрать Вид

измерениЙ KI100-50>, устilновить Частоту зап,{еров _ 20000 зайс, выбрать Кадр <2048>.

7.З.2.З9 Установить перекJIючатель первого канtша в положение к50>.

7.з,2.40 в Программе выбрать Ку к2>. Переключатель в Программе устЕlIIовить на к50>.

в окне <<R:>> отобразится предварительно измеренное реzrпьное зЕачение сопротивления

резистора дJuI этого канала из файла rlist.txt.
7.З.2.4l Выполнить компенсацию лрейфа нуJIя в соответствии с п. 7.З.1.6.

7.З.2.42 Нажать кнопку кЗамерьu.
7.з.2.4з Установить калибратор в режим воспроизведения постоянного тока. Значения

тока устанавливать произвольно из следующего ряда: минус 100, минус 70, минус 50, минус
20, 0, 20, 50, 70 и 100 мА, поддерживм каждое установленЕое зЕачеЕие до заполнениrI

соответствующего столбца в таблице <Результатьu. отжать кнопку кЗамеры>. На запрос о

сохранении результатов выбрать <.Щu.

7.з.2.44 Программа автоматически выбирает по l0 смежньD( значений дJUI каждого

устtlЕовленного значения тока калибратора и сохраняет их В файл, имя которого вкJIючает вид

измерений, номер канiша, коэффициент усиления, значение сопротивления нагрузочного

резистора, дату и вромя. Приведенная погрешность опредеJIяется Еlвтоматически в

соответствии с Приложением Б и отображается на экрzше. Внести значение погрешности в

рабочий протокол (Приложение А).
7.З.2.45 Повторить действия по пп. 7.3.2.З7 _7.З.2.44 для канчrлов2 _ 56.
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Результаты поверки при измерении силы тока в диапазоне от минус 100 до l00 мА при
нагрузочном сопротивлении 50 Ом считать положительными, если значение приведенной (к

ЩИ) погрешности измерений находится в допускаемых пределах + 0,15 %. В противном
случае система бракуется и направляется в ремонт,

7.З.2.46 Подключить ка,rибратор Н4-6 к входу первого каншIа системы с помощью
кабеля МКЭШ Зх0,5, оборулованного с одной стороны разъемом 2МРl4КПН4ШlВ1 (из
состава ЗИП системы).

7.3.2.47 В программе кПоверка ЭЛВИС-экспресс> выбрать Канал 1, выбрать Вид
измерений (I50), установить Частоту замеров - 20000 зам/с, выбрать Кадр <2048>.

7 .З.2.48 Установить переключатель первого канала в положение к200>.
7.З,2,49 В Программе выбрать Ку Kl>. Переключатель в Программе установить на

(200). В окне KR:>> отобразится предварительно измеренное реальное значение
сопротивления резистора для этого канала из файла rlist.txt.

'7 .З.2.50 Выполнить компенсацию лрейфа нуля в соответствии с п. ] .З,|.6.
1.З.2.51 Нажать кнопку <Замеры>.
7,З.2.52 Установить калибратор в режим воспроизведения постоянного тока. Значения

тока устанавливать произвольно из следующего ряда: минус 50, минус 40, минус 30, минус 20,
минус l0, 0, 10, 20, З0, 40 и 50 мА, поддерживая каждое установленное значение до
заполнения соответствующего столбца в таблице <Результаты>. Отжать кнопку <Замеры>. На
запрос о сохранении результатов выбрать (ДD.

7.З.2.5З Программа автоматически выбирает по l0 смежных значений для каждого
установленного значения тока калибратора и сохраняет их в файл, имя которого включает вид
измерений, номер KaHzuIa, коэффициент усиления, значение сопротивления нагрузочного
резистора, дату и время. Приведенная погрешность определяется автоматически в
соответствии с Приложением Б и отображается на экране. Внести значение погрешности в

рабочий протокол (Приложение А).
7 .З.2.54 Повторить действия по пп. 7 .З.2.46 - 7 .З.2.5З для каналов 2 - 56.
Результаты поверки при измерении силы тока в диапrвоне от минус 50 до 50 мА

считать rrоложительными, если значение приведенной (к ДИ) погрешности измерений
находится в допускаемых пределах + 0,25 %, В противном случае система бракуется и
направляется в ремонт.

7. 3. 3 Опреdе.ценuе посmоянной BpeltteHu

7.З.З.l Включить систему и генератор Г5-60.
7.З.З.2 Запустить программу Measurement & Automation Ехрlоrеr системы. В дереве

конфигурации выбрать MySystem>Devices and Interface*Nl-DAQmx DevicePNI PXIе-1082 и

раскрыть все (ветви) этого дерева. Убедиться, что видны все 7 модулей NI РХIе-4З00 и все

7 коннекторов ТВ-4З00. Выйти из программы. Запустить программу кПоверка ЭЛВИС-
экспресс). .Щождаться прогрева аппаратуры - не менее 15 минут от момента включения.

7.З.З.З Подключить генератор Г5-60 к входу первого канаJIа системы с помощью
кабеля МКЭШ Зх0,5, оборулованного с одной стороны разъемом 2МРl4КПН4ШlВl (из

состава ЗИП системы). Установить tIереключатель в положение к50>.

7 .З,З.4 В Программе выбрать Канал 1, Вид измерения KTconst>.
В окне <Частота зам/с> установить 250000. Выбрать Фильтр KlOOk> (частота среза

фильтра 100 кГц).
7.З.З.5 Установить генератор в режим воспроизведения импульсов прямоугольноЙ

формы с периодом следования 200 мкс, амплитулой 5 В, длительностью l00 мкс.
7 .З.З.6 Нажать кнопку кЗамеры>.
7.З.З.] Программа автоматически в реальном времени определяет моменты времени tl

и t2, соответствующие значениям напряжения 0,1U и 0,9U для первого положительного



ll

фронта импульса в каждом кадре замера, где U - измереннiш Еlп,{плитуда сигнала.
Отображаемzul в окне Программы постоянн.uI времени Т определяется по формуле

.г_ (tr-tr) _(tr-tr) _(tr-tr)
(ln 0.9 - ln 0.1) ln 9 2.|97

Наблюдать значение Т в режиме измерений не менее 10 с. Внести максимЕlJIьное
значение Т в рабочий протокол (Приложение А).

7.3.3.8 Отжать кнопку кЗамеры>. На диаграллме отобразится фрагмент осциллогрtlп,tмы
длиноЙ 50 мкс. При необходимости возможно продвинугь осциллограмму с помощью
прокругки с целью поиска положительного фронта импульса. ДJIя этого необходимо
предварительно остilновить Програллму нажатием кнопки кВьтход>.

7.З.З.9 Повторить действия по пп. 7.З.З.4 - 7.З.3.8 для Фильтра <10k> (частота среза
фильтра 10 кГц).

7.З.З.l0 Повторить действия по пп. 7.3.3.3 -7,З,З.9 дJuI каналов NФ.fs 2 - 56.
7.3.3.10 Результаты поверки при определении постоянной времени сtIитать

положительными, если ее максимalльное значение не превысило 25 мкс дJuI частоты среза
фильтра 10 кГц и 5 мкс дJIя частоты среза фильтра 100 кГц. В противном слrIае система
бракуется и направпяется в ремонт.

7.3.4 Опреdеленuе duапазонов u прuвеdенной (к ДИ) по?решносmu uзмеренuй часmоmьt
пе pu о duч е скu uз м е няюlцtм с я mо к о в u н апряuс е н uй

7.З.4.t Включить систему и генератор Г5-60.
7.З.4.2 Запустить программу Measurement & Automation Ехрlоrеr системы. В дереве

конфигурации выбрать MySystem>Devices and lnterface9Nl-DAQmx DevicepNl PXIe-1082 и
раскрыть все (<ветви) этого дерева. Убедиться, что видны все 7 модулей NI PXIе_4300 и все
7 коннекторов ТВ-4300. Вьйти из прогрЕlп,lмы. Запустить програil,rму кПоверка ЭЛВИС-
экспресс). ,Щождаться прогрева шпаратуры - не менее 15 минр от момента вкJIючения.

7.З.4.З Подк-тпочить генератор Г5-б0 к входу первого кtlнала системы с помощью
кабеля МКЭШ 3х0,5, оборудованного с одной стороны ра:}ъемом 2МРl4КПН4ШlВ1 (из
состава ЗИП системы). Установить перекJIючатель в положение к50>.

7.З.4.4 В Программе выбрать Канал 1, Вид измерения <f>.

В окне <<Частота зам/с> установить 20000. Выбрать Фильтр кlOЬ (частота среза

фильтра t0 кГц).
7.З.4.5 Нажать кнопку <Замеры>.
7.З.4.6 Установить генератор в режим воспроизведения импульсов прямоугольной

формы с tlп{плитудой 4 В, длительностью 1000 мкс дJIя частоты 10 Гц и l00 мкс дJuI ост,lльньD(
частот. Значения частоты следования импульсов устанавливать из следующего ряда: 10, 1000,
2500, 4000 и 5000 Гц, что соответствует установленным значениrIм периода Т, мкс ряда
100000, 1000, 400, 250,200, поддерживtul каждое установленное значение до заполнения
соответствующего столбца таблицы результатов. Отжать кнопку <Замерьu.

7.З.4.7 Программа автоматически выбирает по 10 смежньD( значений дJuI каждого

установленного значения частоты генератора и сохраняет их в файл, имя которого вкJIючает
вид измерений, номер K€tHtuIa, дату и время. Приведенная погрешность опредеJIяется
автоматически в соответствии с Приложением Б и отобрarкается на экране. Внести значение
погрешности в рабочий протокол (Приложение А).

7.З.4.8 Повторитьдействияпопп.7.3.4.З-7,З.4.7 дIяканЕrловNФ,fs 9,17,25,ЗЗ,4|и49.
7.З.4.9 В Программе выбрать Канал 2,Впдизмерения <<f>>.

В окне <<Частота зал/с> установить 200000. Выбрать Фильтр KlOOb (частота среза

фильтра l00 кГц).
7.З.4.I0 Нажать кнопку кЗамеры>.
7.З,4.1l Установить генератор в режим воспроизведениrI импульсов прямоугопьной

формы с амплитудой 4 В, длительностью 1000 мкс дJIя частоты l0 Гц и 100 мкс для остальньD(
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частот. Значения частоты следования импульсов устанавливать из следующего ряда: l0, 8000,
16000, 25000 и 35000 Гц, что соответствует установленным значениям периода Т, мкс ряда
100000, 125, 62,5, 40, З2, поддерживаlI каждое установленное значение до заполнения
соответствующего столбца таблицы результатов. OTrKaTb кнопку <Замеры>.

7.З.4.12 Программа автоматически выбирает по 10 смежных значений для каждого

установленного значения частоты генератора и сохраняет их в файл, имя которого включает
вид измерений, номер канчuIа, дату и время. Приведенная погрешность определяется
автоматически в соответствии с Приложением Б и отображается на экране. Внести значение
погрешности в рабочий протокол (Приложение А).

7.З.4.13 Повторитьдействия по пп.7.3.4.9-7.З.4.12 для каншIовJ\ЪNs l0, 18,26,34,42
и 50.

7,3.4.14 Результаты поверки при измерении частоты периодически изменяющихся
токов и напряжений считать положительными, если значение приведенной (к ДИ)
погрешности измерений находится в допускаемых пределах * 0,05 0%. В противном случае
система бракуется и направляется в ремонт.

7.3,5 Опреdеленuе верхне2о преdела uзл,tеренuй u абсолюmной поzреulносmu uзмеренuй
колuчесmва uлппульсов

7.З.5,1 Соединить выход генератора со входом кА> частотомера.
7,З,5.2 Запустить программу Measurement & Automation Explorer системы. В лереве

конфигурации выбрать MySystem>Devices and Interfaces>Nl-DAQmx DevicePNI PXIе-1082 и

раскрыть все ((ветви)) этого дерева. Убедиться, что видны все 7 молулей NI PXIе-4300 и все 7

коннекторов ТВ-4300. Выйти из программы. Запустить программу кПоверка ЭЛВИС-
экспресс).

7,З.5.З Подключить генератор Г5-60 к входу первого канаJIа системы с помощью
кабеля МКЭШ Зх0,5, оборулованного с одной стороны разъемом 2МРl4КПН4ШlВ1 (из

состава ЗИП системы). Установить переключатель в положение <50>. Включить систему,
частотомер Ч3-54 и генератор Г5-60. Дождаться прогрева аппаратуры - не менее 15 минут от
момента включения.

7 ,З.5.4 В Программе выбрать KaHa:t 1 , Вид измерения Kn>, Ку < l >.

В окне <Частота зам/с> установить 20000. В окне кЩлина кадра, зам) установить
(4096D,

7 ,З.5.5 Установить генератор в режим воспроизведения импульсов прямоугольной

формы положительной полярности с амплитудой 7 В, длительностью импульса l00 мкс,
периодом 200 мкс, квнутренний запуск). Установить в частотомере род работы
(суммирование А), диапазон входных напряжений l0 В (кнопка нажата), ограничение
частоты 5 МГц (кнопка нажата), все остальные кнопки отжаты. Ручкой (уровень) частотомера

добиться устойчивого счета. Контроль устойчивости счета осуществляется в режиме
измерений частоты по каналу А (лолжно отображаться значение 5000 Гц).

7.З.5.6 Перевести генератор в режим <разовый механический пуск>. Нажать кнопку
сброс на частотомере. Нажать кнопку кЗамеры> в Программе. Перевести генератор в режим
(внутренний запуск>.

7.З.5.] По достижении значения 25000000 на экране Программы в окне <Число

импульсов) перевести генератор в режим кразовый механический пуск). Рассчитать
абсолютную погрешность измерений количества импульсов А по формуле:

А: lNч - Ncl,
где Nч - показания частотомера;

Nб - ПОКаЗаНИЯ СИСТеМЫ.

Примечание - При наJIичии в используемом генераторе функции выдачи заданного
числа импульсов установить число импульсов 25000000. Использование частотомера в Этом

случае не требуется.
Занести значение погрешности в обобценный протокол (Приложение В).
7.3.5.8 Результаты определения абсолютной погрешности измерений количества

импульсов считать положительными, если ее значение не превысило 3.



7.3.5.8 Резу,rьтаты определсния абсолютиой погрешЕости пзмереFrlй количества
llмпуjlьсов c(mтzlTb полокЕтеrБвыми, если ее зЕаченце нс превысшло З.

8 Обработка резl,льтатоа цзмGревпй

макспаальrше зяачевия погрещностеfi по кФr(дому Виду Ез]\rереЕдй зацести в
обобщенrъй щtотокол (flрилох<ение В).

9 Оформлекпе результ!тов поверки

9.1 РезуJьтаты поверки счl,tтrtются положительЕымй! ес;m все ИК, входящие а состав

:1T_:r:l_ 
r"..' ПО|решность пе лревышающуо допуска€муо. в этом случае на систему

оФормляется свЕдqIеJъство о поверке.
9.2 При отриuателыlьв результатах поверки одпого 1,1лц нескоJьких Ик системы

приЕимalютсЯ меры по устдlеЯию вьпвленныХ недостатков, после чеrо IIроводrrгся
вttеочередЕая поверка этих ИК. При отричательньп резуJIьтатах вяеочередвой поверки
система к примепевию rte допускаЕтся, на нее вьцаЕтся извецеЕие о вепригодности
устацоsлеЕЕой формы с указапием причин,

Начмьвш< отдела
ГЦИ СИ ФБУ <ГНМI{ Мивобороны Россииlt

Научньтй сотруших
ГЦИ СИ ФБУ (ГНМЦ Миноборны РоссииD

.А. Кvлак
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Приложение Б
(рекомендуемое)

Алгоритм обработки наблюдений
(по ГОСТ 8.009-84 ГСИ, ШРЕИЗДАIflШ. Октябрь 2003 г

и ГОСТ 8.207-76 ГМИ)

1 Определение систематической составляющей погрешности.
.щля каждого значения xp"i провести расчет значений систематической погреш-

ности в поверяемой точке7 по формуле:

А7."",=*Ё,', -Хrr,),

где - J; - покЕвания на устройстве отображения системы при установленном значения

2. Определение сrryчайной составляющей поtрешности.
,.Щля каждого значения Хрэj провести расчет значений среднего квадратического

откJIонения Sl(Д), исправленного с r{етом количества наблюдений в поверяемой
точке7, по формуле

IItr, -Z)'
S/(l)=1,,"-'

где щ- i-йрезультатнаблюдения;
А - результат измерения (среднее арифметическое результатов наблюдений),

вычисляемое по формуле

7=1*r.,пj"
п - число результатов наблюдений;
S(Д) - оценка среднего квадратического откJIонения результата измерения.

.Щоверительные границы е (без учета знака) слуlайной погрешности результата
измерения находят по формуле

где / - коэффициент Стьюдента, который в зависимости от доверительной вероятно-
сти Р и числа результатов наблюдений п. ПриР:0.997 и n:10 t:4,096.

3. Определение основной приведенной погрешности

3.1. В слr{ае, если ,У ( 0,8, то неискJIюченными систематическими по-
S/ (l)

грешностями по сравнению со слуrайными пренебрегают и принимают, что граница
погрешности результата Aoi : €i.

3.2.Если, +:+> 8, то слу^лайной погрешностью по сравнению с систематиче-
si (l)

t j =t 'Sl(l)

скими пренебрегают и принимают, что граница по|решности результата
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Aoj: b/

3.3. В случае, если неравенства не выполняются, границу погрешности резуль-
тата измерения находят гIутем построения композиции распределений слlпrайных и
неискJIюченных систематических погрешностей, рассматриваемых как сл)л{айные ве-
личины. В этом случае цраницы погрешности результата измерения А (без yleTa зна-
ка) вычисляются по формуле

77oj:4ýr
где: К; - коэффициент, зависящиЙ от соотношения слуtаЙноЙ и неисключенной сис-
тематической погрешностей;

л}Ъ - оценка суммарного среднего квадратического откJIонения результата из-
мерения.

Оценку суммарного среднего квадратического откJIонения результата измере-
ни[ вычисляют по формуле

,о = ,Т +s,2{l).

Коэффициент К вычисляют по эмпирической формуле
v _ 6, +^7.".,

S:(,o-JT

4. М каждого значения Хрэj провести расчет значениrI основной относитель-
ной погрешцости { в поверяемой точке7 по формуле

^".6, - ", .100.%.
' Хрэi

5. !ля каждого значения Xp"j провести расчет значения основной приведен-
ной погрешности } в поверяемой точке7 по формуле

boj .l00%.
впи - нпи

где ВПИ - верхний предел измерений;
НПИ - нижний предел измерений.

б. Поверяемый ИК бракуется, если хотя бы в одной поверяемой точке7 приве-

ДеНН€Ш ПОГРеШНОСТЬ YJ ПРеВЫШаеТ ДОГryСКаеМОе ЗНаЧеНИе.
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Приложение В
(рекомендуемое)

протокол
поверки системы измерительной (ЭЛВИС-экспресс)> зав. ЛЪ.....

l Вид поверки
2 Щжаповерки
4 Средства поверки
4.1 Рабо,*rе эталоны

наименование
Пределы измерений,

Погрешность,
о/о

нижнии верхний

4.2 Вспомогательные средства: в соответствии с методикой поверки систем измерительньп< кЭЛ-
ВИС).

5 Условия поверки

5.2 относительIIая влажность
5.3 Атм давление. мм рт. ст.

6.2 Результаты опробования:

6.3 Результаты метрологических исследований

6.3. 1 Определение погрешностей измерений

Вид измерения количество
каналов

Пределы
допускаемой
погрешности

Значение
погрешIlости

дJIя наихудшего
кztнала

Результат
поверки
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_ 6.3.2 Опредепение динillчlических харжтеристик системы

.ЩиналлическшI характеристика .Щопускаемое
значение

Значение дпя
нiмхудшего

канала

Результат
поверки

Постоянная времени при из-
мерении силы тока и напря-
жениrI произвольной формы

Результаты метрологических исследований и рабочие материaлы, содержащие данные по
погрешности ИК, приведены в Приложении А к настоящему протокоJry.
Расчеты погрешЕостей ИК производятся в соответствии с методикой поверки (прилохения Б).

7 Вывод
Погрешности системы измерительной (ЭЛВИС-экспресс) зав. ЛЬ...

.Щата очередной поверки

Поверитель

(подпись, дата) (ф.и.о.)


