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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
Настоящая методика распростапяется на регистаторы ддlЕьIх многофункциональные

CR1000, СRб, произволства KCampbell Scientific, Inc.>, США (далее - РДМ) и устанавливаfi
методику их первиrпrой и период{ческой поверки.

Поверка регистраторов в соответствии с настоящей методикой поверки обеспечивает
передачу единиц:

- напряжения - вольта (В) методом прямых измерений или методом непосредственного
сличения от этмонов 3 разряда в соответствии Государственной поверо,пrой схемой,

утвержленной приказом Росстандарта J,l! 3457 от 30.12.2019 <Об лвержлении государственной
поверочной схемы для средств измерений постоянного электического напряжения и

электродвижущей силы), тго обеспечивает прослеживаемость к ГЭТ 13-0l ;

- частоты - герца (Гц) методом прямьD( измерений от этatлонов 5 разряда в соответствии
Государственной поверочной схемой, 1твержденной приказом Росстандарта Ns 23б0 от
l3.10.2022 кОб угверждении государственной поверочной схемы д,ц средств измерений времени
и частоты), тго обеспечивает прослеживаемость к ГЭТ 1-2022;

- элекгрического сопротивления - ома (Ом) методом прямьD( измерений от эталонов 4

разряда в соответствии Государственной поверочной схемой, угвержденной приказом
Росстандарта N9 3456 от 30.12.2019 кОб утвержлении государственноЙ поверочноЙ схемы Дrrя

средств измерений элекгрического сопротивления постоянного и переменного тока), что

обеспечивает прослеживаемость к ГЭТ 14-2014.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
При проведеяии поверки должны выполняться операции, указalнные в таблице 1.

Таблица 1 - оп пов

Ns Наименование этапа поверки
JФ пункта
методики
поверки

Провеление операции при

первичной
поверке

периодическои
поверке

l Внешний осмот средства измерений 6 да да

2
Подготовка к поверке и опробование средства
измерений

7 да да

з
Проверка програJ\{много обеспечения средства
измерений

8 да да

4
Определение погрешности измерений
н:lпряжения постояIlного тока

9.1 да I

5
Опрделение пофешности воспроизведения
Еапряжения постоянного тока

9.2 да да l

6 Определение погрешности измерений частоты 9.3 да 1,2да

7
Определение погрешности измерений
сопротивления

9.4 д* l,2да

8
Подгверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям

l0 да да

9 Оформление результатов поверки l1 да

' _ допускается проведение поверки отдельньD( измерительньD< каналов иЗ СОСТаВа

средства измерений, для меЕьшего числа измеряемьIх величин или на меньшем числе
подди:шд}онов измерений;

2 - мя РД\4 CR1000 в комплекге с мяогокalнilльными измерительными модуJIями
АVW200 или АVW2lб.
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3 ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны соблюдаться след},ющие условия измерений:
- температура окружающей среды, ОС от +18 до +25;

- отIlосительнаJl влtDкность,уо, не более 85

Прu,uечанuя:
- условuя шмеренuй dополнuпельно dолэlсньt учutпьtваmь пребованuя эксllлуаmацuонньа

dокуменпов на среdсmва поверкu.

4 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВЛНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны применяться следующие средства, соответств},ющие

требованиям таблицы 2.

Таблrrца 2 - С пове Kll

Рекомендуемые типы
средств поверкиСредство поверки

Метрологические и
технические тебования к

средствам поверки

Операция
поверки

42
Генераторы сигналов
произвольной формы
DG4l02
(Регистрачионньй
номер типа СИ: 56012-
l3)

.Щиапазон от 0,1 до б,5
кГц;
прделы допускаемой
относительной
погрешности не более
+4.10-5;

максимальное
нlшряжение,
приложенное к вьrходу не
менее l В

Эталон 5-го разряда
ГПС, 1тв. приказом
Росстандарта Jt
2360 от l3.10.2022,
геператор сигнztлов

.Щиапазон от 40 Ом до 670
кОм;
Прелелы допускаемой
относительной
погрешности не более
+0,05%

Магазины
сопротивлений М630
(Регисцационньй
номер типа СИ: 60123-
l5)

Эта.пон 4-го рaвряда
ГПС, 1тв. приказом
Росстандарта Jф

3456 от 30.12.2019,
мера элекгрического
сопротивления
постоянного
тока многозначнzля

Мультиметры 3458А
(Регистрачионный
номер типа СИ: 25900-
0з)

.Щиапазон от l мВ до 5 В;
Пределы допускаемой
относительной
пофешности для каждого
поверяемого значения не
более +1 , l0a

Эта.пон 3-го разряда
ГПС, 1тв. приказом
Росстапдарта М
3457 от 30.12.20l9,
вольтметр

Калибраторы
многофlчкциональные
CALIBRO 14х
(Регистрачионньй
номер типа СИ: 39949-
l5)

.Щиапазон от l мВ до 5 В;
Пределы допускаемой
относительной
погрешности для каждого
поверяемого значения не
более +l . l0a

Определение
метологических
характеристик
средства
измерений

Эталон 3-го разряда
ГПС, утв. приказом
Росстандарта Nэ
3457 от 30.12.20l9,
ка;lибратор
папряжения

Jl
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Метрологические и
технш!Iеские требования к

средствам поверки

Рекомендуемые типы
средств поверки

Операчия
поверки

Срелство поверки

J 4l 2
Прецизионные
резисторы постоянные
с2-29в

номияальное
сопротивление 10}tl Ом
(2 штуки) или 5ф0,5 Ом,
100Grl0 ом

Резисторы

Осциллографы
цифровые RIGOL
DS2000
(Регистрачионный
номер типа СИ:
54989- l3)

вспомогательные
ср€дства поверки

Осциллограф

.Щиапазон измерений от
+10 ОС до +З5 ОС, предел
допускаемой абсолютной
погрешности измерений
+l ос

Средства измерений
температуры

Термогигрометры
ИВА-6 мод. иВА-6н-
.Щ (Регистрационньй
номер типа СИ:
464з4-||)

.Щиапазон измерений от 0
% до 90 0/о, прелел
допускаемой абсолютной
погрешности измерений
+2 уо

Определение

условий
проведения
поверки

Средства измерений
влажности

Таблица 2 - тва по ки

Прlмечанuе: dопускаеtпся прuмененuе среdспв поверкu
пехнuческllмu харакmерuсmuкаrru, обеспечuваюtцtlмu переdачу
поzрешносmью, не превыuлаюtцей указанно в zрафе 3 mаблuцы 2.

с меmролоzuческlоru u

еduнuцьl велuчuньl с
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5 ТРЕБОВЛНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕIIЕНИЮ БЕЗОПЛСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

ПрИ проведениИ поверки должны соблюдаться требования безопасности,
предусмотенные указаниями по безопасности, изложенными в экспrryатационной

докр{ентации на Р.ЩМ, примеЕяемые средства поверки и вспомогательное оборудование.

б внЕшниЙ осмотр срЕдствА измЕрЕниЙ
При внешнем осмоте должно бьrгь установлено соответствие поверяемого РДМ и

входящих в комплект модулей, слелlтощим требовшrиям:
- соответствие внешнего вида описанию типа средства измерений;
- напичие и читаемость надписей и условньш обозначений;
- соответствие заводских номеров, указанным в эксплуатационной доку}rентzщии;
- отсутствие видимых повреждений корпуса и разъемов.
Результаты внешнего осмотра считllют положительными, если РД4 и входяпше в

комплект модули соответствуют перечисленным требовшrияr,l.
При о,грицательньD( результатах внешнего осмота РДМ к дмьнейшей поверке не

допускают и признают непригодным к примеЕению.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Подготовку к поверке и опробование Р,ЩМ проволят в след},юшем поряще:
7.1. Подготовка к поверке
7.1 .l Подготовка РДМ



РДМ подключают к ПК через интерфейс RS-232 или USB, в зilвисимости от
модификации РДМ.

Через внешнее прогрilммное обеспечение (далее - ПО) <Device Conflguration Utility)
устанавливаlют соединение с RDM.

В соответствии с руководством по эксплуатации загружают в РДМ программу
проведения измерений.

7.1 .2 Подготовка многокана!,IьньD( измерительньп< модулей AVW200, AVW216 (далее -
модули)

Прtlмечанuе: прu провеdенuu поверкu моdулей, вхоdяuluх в комtъпекп Р,,[{М,

рекоменdуеtпся поdlс|ючаmь dанные моdулu к ПК авmономно, через собсmвенньtй uнmерфейс RS-
232. Прu полученuu резульmапов uзмеренuй непосреdспвенно черв Р!М, Операцuu по п.7.2 не

провоdяmся.
Модуль подкlпочают к ПК через интерфейс RS-232.
Через внешнее ПО KDevice Configuration Utility> устшrавлив.lют соединение с модулем.
Во вкладке <Deployment>>/<Measurement> устанilвливtlют дrя обоих каналов значениJI

Begin Frequency = l00, End Frequency = 6500 и нажимают кнопку KApply>.
7.2. Опробованпе
Осциллограф переводят в ждущий режим развёртки или в режим однократного запуска

по фронту сигнала.
Кана.ltы, предназначенные дJuI измерений частоты колебаний струнных дагшков

поочередно подкJIюч:lют к осциллографу и, при проведении измерений, наблюдают на эцраЕе

осциллографа импуJIьс возбуждения. Сигна,r должен иметь синусоидalльную незатухalющую

форму, в противЕом слуrае Р.ЩМ к дальнейшей поверке не допускают и призн{lют непригодrым
к примеЕению.

Пршuечанuе: dля авmономно поdключенных моdулей, uнuцuuрованuе оdнОкРаmНОzО

uзмеренuя часлпоmьt колебанuй cmpyHHbtx dаmчuков провоdumся во Bloladчe <Теrmiпаll оmправкой
KoMaHd < ] ll u к2>, сооmвеmсmвwlцllх номеру KaHaJla.

Для РДч1, во вкладке <Daй Monitor>>/<Public> набrподшот увеличение пар{lI\.lетра <Rесоrd

No> с интервалом, установленным в загружеЕной программе измерений. в противном сл}п{ае

РДМ к да"льнейшей поверке не допускilют и признают непригодным к применению.

8 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
Идентификацию встоенного ПО осуществrrяют посредством внешнего ПО <Device

Configuration Utility).
Переходят во вкJIадку <Deployment>/KDatalogger> (для РДМ) или

<Deployment>>/<CommunicationsD (дJUl модулей). Версия вс,гроенЕого ПО отображается в графе

KOS Version>.
Результат поверки по дzlнному пуЕкту настоящеЙ методики поверки считают

положительным, если версия встроенного прогрzlN{много обеспечения, не ЕиЖе УКазанНОй В

таблице 3.

Таблица 3 - Иденти икационные данные Впо

При отрицательном результате проверки Р,ЩМ к да;rьнейшей поверке не допускrlют и

признalют непригодlым к применению.

6

сRб AVW200,
АVW216cR1000 CRl000xМодификация РДМ

AvW200 oScRl000X oS сRб oScR1000 oSИдентификационное нмменование ВПО

хх.061.01 06.0029.00Номер версии (идентификационньй номер
ВПО), не ниже

отс},тствуетЦифровой идеrrтификатор ВПО



9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СИ
9.1. Определенпе погрешности шrмерений напряженпя постояпшого тока
Определение погрешности измерений нiшряжения постоянного тока проводят мfiодом

прямых измерений или методом непосредственного сличения.
Поверку в полном объеме и поверку отдельньD( измерительньD( кlналов из cocтiвa

средства измерений проводят в дифференциrrльном режиме измерений с реверсирокrнием
входного сигнма и автоматическим выбором поддиапазонов измерений при значениях
нilпряжения на входе Р,ЩМ, соответствуощих 0Yо; 40-60%:90-99,5% верхнего предела каждого
поддиапазона измерений.

Воспроизведение значения 0 осуществляется соединением входньн кпемм поверяемого
канма Р,ЩМ коротким отезком медного провода.

Калибратор Еaпряжения подкJIючают к входу Р.ЩМ в соответствии с рlководством по
эксплуатации. При поверке методом непосредственного сличения мультимет подключают
параллельно калибратору.

!ля каждого контрольного значения напряжения вьFIисляют абсолютную погрешность
измерений по формуле:

^

_U (l)L измU

где И *., - показания Р,ЩМ;

И - установленное на входе Р.ЩМ напряжение

При проведении поверки на меньшем числе поддиrrпазонов измереIlий определение
метологических характеристик проводят дlя каждого поверяемого поддиапазона цри
KoHтpoJIbHbD( значениях нzшряжения на входе Р.ЩМ, соответств}.юIцих 0 %, 20-30 %,45-55%,70-
80%, 90-99,5% верхнего предела поддиапазона измерений, и вычисJuIют абсолюткуо
погрешность измерений по формуле l.

9.2. Определеппе погрешности воспроизведепшя напряжения постоянного тока
Определение погрешности измерений нiшряхения постоянного тока проводяг методом

прямых измерений в след1тощем порядке:
Вольтметр подкJIючtlют к выхолу Р.ЩМ в соответствии с руководством по экспJryатации.
!ля каждого поверяемого канала при контольньD( зЕачения( напряжения на вьrходе

Р.ЩМ, соответств},ющих 0 %, 20-З0 %, 45-55%, 70-80%, 90-100% верхнего предела
воспроизведения, вьFIисJIяют абсолютн}то погрешяость воспроизведения по формуле:

U i n"-., (2)

где u, - установленное на вьtходе Р.щм напряжение;
U7 вм, - ПОКil3ilНИЯ ВОЛЬТМеТа.

9.3. Опреде.пение погрешности пзмеренпй чдстоты
Определение погрешности измерений частоты проводят методом прямьж измерений в

следующем порядке:
Подключшот выводы P,I[M или модуJIя к вьIr(оду генератора сигналов согласно схеме,

приведенной на рисунке 1.

bi= Ui -

7
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генератор сигнiлJIов

outl

l ком

Рисунок l - Схема подк,тючения РДМ при определении погрешности измерений частоты

Провоаят однократные измерения частоты 

'з,., 
регистатором при установленньD( на

вьD(оде генератора сиЕусоидальньD( сигнzlлах с размахом l0Gtl0 мВ и частотами f равньп.rи
10l+0,5 Гц и 649}t0,5 Гц.

Рассчитывают значения относительной погрешности измерений частоты по формуле:

(3)

9.4. Определение погрешrrостп измерений сопротивJIеIIия
Определение погрешности измерений сопротиыIения проводят методом прямьD(

измерений в след},ющем порядке:
Подк-lпочшот входные кJIеммы поверяемого кtшала Р.ЩМ (молуля) к мере электрического

сопротивления.
Устанавлившот показанЕя меры сопротивления на нулевое значение и выlшСJIЯЮТ

начмьное сопротивлеЕие R"u",, кж среднее арифметическое не менее 5 результатов ИЗМеРеНИЙ

сопротивления.
Устанавлившот значения сопротивления Ri соответствующие 40 Ом, 100 Ом, 1 кОм, 10

ком, 100 ком,670 ком.
При каждом зпачении Ri проводят серию измерений сопротивле}tия и вьгIиС.IUIЮТ

измеренное регистатором значеЕие Rлrи,ь кtж средЕее арифметическое не менее 5 результатов
измерений сопротивления, и зalписывtlют значения в протокол.

Рассчитывают значения относительной погрешности измерений сопротивлеIlИЯ ПО

формуле:

(4)

l0 подтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия си мЕтрологшIЕским трЕБовАниям
Регистратор признаётся соответствующим установленным метрологическим

требованиям, если рассчитztнпые значения погрешIlости измерений находJIтся в ПеРеДеЛаХ,

указанньж в таблице 4. В противном слrIае регистратор признают непригодным к применению.

,,=|Д"#|

u_ _ R,.*.i *j.п"". - Ri 
. 1gбо7о
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Таблица 4 - М огические

Таблица 5 - 3начения ко ициента А

таблица б - Значения ициента В

Таблица 7 - Значения ко ициента С

стики
Наименовшrие харzlктеристики Значение

Модлфикация cR1000 CRl000x сRб
Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерений напряжения постоянного тока

* (6 104 |U|
+А)

+ (4 104.|U|
+в)

+ (4.104.|U|
+с)

.Щиапазон воспроизведения напряжения постоянного
ток4 В

от -2,5 до
)ý от-4до4 от -2,5 до

)\
Пределы допускаемой абсолютной погрешности
воспроизведенпя напряжения постоянного тока

а (6.10-4 |U|
+ 0,8 мВ)

+ (1.10-З.|U|
+2мВ)

+ (1.10J,|Ul
+ 1,2 мВ)

Пределы допускаемой относительной погрешяости
измерений частоты входного сигнмаl

+ l ,3. l04

Пределы допускаемой относительной погрешности
измерений электрического сопротивленияl, 7о

+ 0,25

' - для РДМ CKIOOO, только при подкJIючении многокzlнмьньD( измерительньu< модулей
АVW200 или AVW2l6;
U - показания Р.ЩМ

В лифференчиа.тьном
режиме измерений без

реверсирования
входного сигнала,

мкВ

В лифференчиальном
режиме измерений с

реверсированием
входного сигнала, мкВ

Поддиапазон
измерений, мВ

40004000от -5000 до 5000 2000
20002000от -2500 до 2500 l000
20з202от -250 до 250 l 0 1

2з22от -25 до 25 11

98от -7,5 до 7,5 4
54от -2,5 до 2,5 2

В несимметричном
режиме измерений,

мкВ

В дифференциальном
режиме измерений без

реверсирования
входlого сигнarла,

мкВ

Поддиапазон
измерений, мВ

В лифференчиа.ltьном
режиме измерений с

реверсированием
входного сигнала, мкВ

22от -5000 до 5000 0,5
1l0,25от-1000до 1000

0,50,15 0,5от -200 до 200

В несиrr.rметричном

рехспr.rе измерений,
мкВ

В лифференuиальном
режиме измерений с

реверсированием
входного сигнала, мкВ

В лифференчиальном
режиме измерений без

реверсирования
входного сигнала"

мкВ

Поддиапазон
измерений, мВ

4040от -5000 до 5000 10
1212от -1000 до l000 5

66от -200 до 200

9

В несимметричном
режиме измерений,

мкВ

2



1l оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
Результаты поверки оформляют в соответствии с действуюutими нормативными

докрлентllми об 1твермении порядка проведения поверки средств измерений, ,гребований к
зн:жу поверки и содержaшию свидетеJIьства о поверке.

Протокол поверки оформляется в произвольной форме.
знак поверки наносится на свидетельство о поверке (при оформлении свидетельства на

брлажном носителе).

Руководитель направления
ооо кТМС РУС> А.А. Борисенко
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