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1 вввдЕниЕ
1.1 Настоящая методика распространяется на манекены головы и торса HATS 4Т28-С-

001, HATS 4128-С-002 (далее манекены), изготавливаемые компанией кВriiеl &
KjerSound & Vibration Measurement A/S>>, Щания, и устанавливает методы и средства их
первичной и периодической поверок.

1.2 Интервал между поверками l год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 При поверке выполнять операции, представленные в таблице 1.

Таблица 1

Н аuлл е н о в a+ue о перацuu
Номер пункmа

меmоduкu
поверкu

провеdенuе операuuu

после

реlпонmа

прu
перuоduческой

поверке
1 Внешний осмотр з.1 да да
2 Опробование з.2 да да
3 Определение метрологических
характеристик

aa
J.J

3.1 Определение максимitльного
восIIроизводимого уровня звукового
давления (УЗД) в контрольной точке
прибора <Искусственный рот>

3.3. 1 да да

з,2 определение среднего
квадратического отклонения (СКО)
случайной составляющей погрешности
воспроизведения Узд

5.5.Z да да

3.3 Определение коэффициента
нелинейньгх искажений прибора
<Искyсственный рот>

J.J.J да да

З.4 Определение коэффициента
ослабления и рабочего диапазона частот
измерительного канала (ИК)

з.з.4 да да

3.5 Определение уровня собственных
шумов при частотной коррекции А

3.з.5 да да

3.6 Определение уровня чувствительности
по звуковому давлению на частоте 1000
Гц микрофонов из состава приборов
кИскyсственное ухо) 4158-С и 4159-С

з.з.6 да да

З.7 Определение рабочего диапазона
частот микрофонов из состава приборов
кИскусственное ухо> 4l58-C и 4159-С

11аJ.J. i да да

3.8 Определение значений резонансной
частоты и акустического импеданса
приборов <Искусственное ухо> 4158-С и
4159-с

3.3.8 да да

3,9 Определение класса точности по ГОСТ
17|87-2010 и рабочего диап€вона частот
канала измерения уровня звука с
использованием выносного микрофона

3.з.9 да да



2.2 Средства поверки
2.2.| При проведении поверки использовать средства измерений и вспомогательные

средства поверки, представленные в таблице 2.
2.2.2 .Щопускается использование других аналогичньD( средств измерений,

обеспечивающих определение метрологических характеристик с требуемой точностью.
2.2.З Все средства измерений должны быть утверждённого типа, исправны и иметь

действующие свидетельства о поверке.
Таблица 2

2.3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
2.3.1 К проведению поверки манекенов допускается инженерно-технический персонал

со среднетехническим или высшим техническим образованием, имеющий опыт работы с
электротехническими установками, ознакомленный с руководством по эксплуатации и
ДОКУментациеЙ по поверке и имеющиЙ право на поверку (аттестованныЙ в качестве
поверителей).

Номера
пункmа

меmоduкu
поверкu

Наuлценованuе рабочuх эmалонов ulлu вспол|оZаmельных среdсmв поверкu;
номер dокуменmа реzлшиенmuруюulеzо mехнuческuе mребованuя к рабочuм
эmалоналl uлu вспо.л4о2аmельньtл,t среdсmвам; разряD по zосуdарсmвенной
поверочной схе74е u (uлu) меmролоzuческuе u oc+oBъble
mехнuче ckue харакmерuсmuкu cpedcmBa повеDкu

з.2,з.з.I,з.з.2,
aaa
J.J.J

Шумомер, анализатор
абсолютной погрешности
шумомера +0,7 дБ

спектра SVAN-945: пределы допускаемой
измерений уровня звукового давления в режиме

з.з.6 Калибратор акустический 4231: воспроизводимый уровень звукового
давления 94,0 дБ отн. 20 мкПа, пределы допускаемой абсолютной
погрешности воспроизведения уровня звукового давления +0,2 дБ

3.3.8 Микрофон измерительный конденсаторный с капсюлем 4|92 и усилителем
предварительным 2669: диапазон частот от 3,15 Гц до 20 кГц, диапазон
измерений УЗ,Щ от 2|,5до162дБотн. 20 мкПа, номинttльн,ul чувствительность
12,5 мВ/Па

з.3.4, 3.3.8 Система для ан€uIиза сигналов многоканальная <PULSE>: диапазон рабочих
частот от 0 до 204,8 кГц

з.2.|,з.з.4,
3.5-l

Генератор сигнаJIов сложной формы со сверхнизким уровнем искажений
DSЗ60: диапазон частот от 0,001 Гц до 200 кГц, пределы допускаемой
относительной погрешности установки частоты + (25.10-б.F+0,004 Гц), где
F - значение устанавливаемой частоты

з,з,4,з.з.6,
з,з.7

Мультиметр З4401А: диапазон частот от 3 Гц до 300 кГц, пределы
допускаемой абсолютной погрешности измерений напряжения переменного
тока t(0,0004,D+ 0,0003,Е), где D - показание прибора, Е - верхнее
значение диапазона измерений

з.2,з.з.|,з.з.2,
aaaJ.J.J

Измеритель нелинейных
от 20 Гц до 199,9 кГц, .

искажений автоматический С6-1 1 : диапазон частот
пределы допускаемой относительной погрешности

измерений коэффициента нелинейных искажений +0,07 Оh

В спомо z аmельньl е ср еd сmва пов еркu

з,3.4, з,з.5 Эквивалент микрофона ёмкостью 20 пФ
3.з.7,3.з.9 Электростатический возбудитель UA 0033
3.з.7, з.з.9 Источник питания электростатического возбудителя 14АА

з.3.] НизкочастотншI камера малого объема 42АЕ
з.з.8 Уплотнительное кольцо YJ-0304



2.4 трЕБовАния БЕзопАсности
2,4,|.l При проведении поверки необходимо соблюдать требования рtr}дела <Указание

мер безопасности) руководства по эксплуатации (РЭ) манекена и средств поверки.

2.5 условия повЕрки
2.5.1 Поверку проводить в следующих условиях:
- температура окружающего воздуха от 15 до 25 "С;
- относительн;uI влажность воздуха при 25ОС от 45 до 80 %;
- атмосферное давление от 626 до 795 мм рт. ст.
При поверке должны соблюдаться указания, приведенные в РЭ манекенов.

2.б подготовкА к повЕркЕ
2,6.1При подготовке к поверке выполнить следующие операции:
- изучить РЭ на поверяемый манекен и используемые средства поверки;
- проверить комплектность поверяемого манекена;
- проверить комплектность рекомендованных (или аналогичных им) средств поверки,

заземлить (если это необходимо) необходимые средства измерениiт и вкJIючить питание
заблаговременно перед очередной операцией поверки (в соответствии со временем
установления рабочего режима, указанным в РЭ).

3 ПРОВЕДЕНИВ ПОВЕРКИ
3.1 Внешний осмотр
3.1.1 При проведении внешнего осмотра проверить:

- соответствие комплектности паспорту;
- соответствие номера версии (идентификационного номера) ПО;
- отсутствие механических и электрических повреждений, влияющих наработу;
- наличие маркировки с указанием типа и заводского номера;
- отсутствие повреждений в соединениях;
- отсутствие неудовлетворительного крепленияразъемов;
- состояниелакокрасочного покрытия.

3.1.2 Результаты осмотра считать положительными, если выполняются требования
п.3.1 .1 .

3.2 Опробование
З.2.| Собрать схему в соответствии с рисунком 1 (мембрана громкоговоритеJuI

расположить перпендикулярно к передней части манекена, соосно на расстоянии | м от
центра искусственных ушей).

Бивс

Измеритель
нелин. иск.

БИВС - блок uзJиеренuя u воспроuзвеdенuя cuzчcLloB
(Сuсmема dля аналuза сuzналов л4ноzоканаJlьная PULSE)

Рисунок l

Заглушенная камера

Шумомер



З.2.2 Подать с громкоговорителя акустический сигнtlл и по покц}аниям PULSE
убедиться, что манекен реагирует на этот сигн.}л.

3.2.3 Собрать схему, приведенную на рисунке 2 (микрофон шуп{омера расположить в

эталонной точке искусственного рта - 2,5 см по оси искусственного рта от плоскости
искусственньгх губ).

Рисунок 2

3.2.4 Подать с имитатора голоса акустический сигнал и по покtвilниям шу![омера

убедиться, что манекен воспроизводит звук.
З.2.5 Результаты поверки считать положительными, если манекеЕ реагирует на

акустический сигнал и воспроизводит звук.

3.3. Определение метрологических характеристик
3,3,1 Опреdеленuе максuлпальноzо воспроuзвоduмоzо УЗ! в конmрольной mочке прuбора

<Искуссmвенньtй роm>
3.3.1.1Собрать схему, шриведенную на рисунке 2.

З.З.t.2 Регулируя пара]\{етры выходного сигнала генератора (PULSE), добиться
акустического сигнЕtла прибора кИскусственный рот) с уровнем звукового давления 110 дБ
отн. 20 мкПа (контролировать по шумомеру) на частоте 200 Гц.

3.3.1.3 Повторить операции по п.3.3.1.2 на 1/3-октавньrх частотulх от 200 до 2500 Гu,
3.З.1.4 Подать с прибора кИскусственный рот> акустический сигнttп с уровнем

звукового давления 100 дБ отн. 20 мкПа начастоте 100 Гц.
3.3.1.5 Повторить операции по п.3.3.1 .4 ъта 1/3-октавньIх частотzlх от 160 до 200 Гц и от

3,15 до 8 кГц.
3.3.1.6 Результаты поверки считать положительными, если максимальныЙ

воспроизводимый уровень звукового давления в контрольной точке, дБ отн. 20 мкПа, не

менее:
-100 дБ в диапЕвоне частот от 100 до 200 Гц;
-110 дБ в диtlпtвоне частот свыше 200 Гц до 2 кГц;
-100 дБ в диiш.воне частот свыше 2 до 8 кГц.

3.3,2 ОпреОеленuе СКО случайной сосmавляюtцей поzрешносmu воспроuзвеdенuя УЗ,Щ

3.3.2.1Собрать схему, приведенную на рисунке 2.

3.3,2.2 Подать с прибора кИскусственный рот) акустический сигЕал с УЗ,Щ от 105 до
110 дБ отн.20 мкПа на частоте 200Гц. Занести в протокол парап{етры вьD(одного сигнirла
PULSE и rrок&}ания шумомера с точностью до десятьгх децибела. Вьш<лючить PULSE.

3,3,2.3 Повторить операции по п,3.3.2.2 не менее 9 раз.
3.З.2.4 Рассчитать СКО случайной составляющей погрешности воспроизведения УЗД

по формуле (1):

Et=r@K-*)'
п-L '

S(x) = (1)



Г!е .Iл - /r-е измеренное значение в ряду из пзначениiт; х- среднее арифметическое из п
измеренньгх зна,lений.

З.З.2.5 Повторить операции по пп.3.3.2 .2-З.З.2.4 на частотах 500, 1000, 2000, 4000 Гц.
З.З.2.6 Подать с прибора <Искусственный рот) акустический сигнаJI с УЗ! от 95 до

100 дБ отн. 20 мкПа на частоте 100 Гц. Занести в протокол параметры вьIходного сигнала
PULSE и показания шумомера с точностью до десятых децибела. Выключить PULSE.

З.3.2.7 Повторить операции по п.3.З.2.6 не менее 9 раз.
3,З.2.8 Повторить операции по пп.3.3.2.6-З.З.2.7на частотах 5000, б500, 8000 Гц
З.З.2.9 Рассчитать СКО по формуле (1).
3.3.2.10 Результаты поверки считать положительными, если СКО случайной

составляющей погрешностивоспроизводимого УЗЩ, дБ, не более:
- 1 дБ в дIlапазоне частот от 100 до 2000 Гц;
- 2 дБ в дIIапазоне частот свыше 2000 Гц до 8 кГц.

3.3.3 Опреdе.ценuе коэффuцuенmа нелuнейньtх uскаженlлй прuбора кИскуссmвенньtй
роm))

3.3.3.1 Собрать схему, приведенную на рисlнке 2,
З,З.З.2 Подать с прибора <Искусственный poD акустический сигнЕlл с УЗ! 94,0 дБ отн.

20 мкПаначаст()те 200 Гц. Зафиксировать показания измерителя C6-1l.
3.3.3.3Повторить операции по п.З.3.3.2 на 1/З-октавных частотах от 250 до 8 кГц.
3.З.З.4РезуJIьтаты испытаний считать положительными, если значение коэффициента

нелинейньп< искаlttений не превышает:
- 2 Yо в диапазоне частот от 200 до 250 Гц;
- | О/о в диапrвоне частотсвыше250 Гц до 8 кГц.

3.3.4 ОпреОе,ценuе коэффuцuенmа ослабленuя u рабочеzо duапазона часmоm ИК
3.3.4.1 Собрать схему в соответствии с рисунком 3.

Рисунок 3

З.З.4.2 Установить частоту сигнала генератора 1000 Гц, значение напряжения 1 Вgцз.
Подать сигнал с генератора на предусилитель через ЭМ.

З.З.4.З Установить на PULSEB режиме измеритеJuI опорное значение 0 дБ,
соответствующее l В Измерить значение bulooo в децибелах относительно 1 В.

Коэффичиент ослабления равен измеренному значению b(J looo.
З.З.4.4 Не,rtеняя значение напряжения, изменять частоту согласно таблице 4, показания

И (дБ отн. 1 В) фlrксировать в протоколе.
З.З.4.5 Значение отклонения частотной характеристики измерительного канала(ИК)

определить как разность показаний на частоте 1 000 ГцАИ pgl и Hd заданной частоте ДU;.
З.З.4.6 Ре:зу,льтаты поверки считать положительными, если:
- значениrI коэффициента ослабления на частоте 1 кГц не более 0,5 дБ;
- значения отклонений частотной характеристики находятся в пределах, указанных в

таблице 3.

Мультиметр

ЭМ - эквuваленm мuкрофона



Таблица 3

Частота, Гц Значение частотной характеристики, дБ

измеренное предельное допустимое
отклонение

l0

0,5

l5
20

з 1,5

|25
200
250
l000 0

2500

* 0,5

4000
8000
12500
16000
20000

3,3,5 Опреdеленuе уровня собсmвенньtх utул,lов прu часmоmной коррекцuu А
3.3.5.1 Микрофонный капсюль заменить на ЭМ.С помоtцью заглушки закоротить ЭМ.

Включить частотную коррекцию А, фильтр высоких частот от 22,4 Гц до 200 кГц и фИЛЬТР

низких частот от 22,4 Гц до 22,4 кГц.Измерить РULSЕзначение собственных шумов ИК.
З.З.5.2 Результаты поверки считать положительными, если уровень собственньIх шумоВ

ИК с частотной коррекцией А не более 8,5 дБ отн. 1 мкВ.

3.3.6 Опреdеленuе уровня чувсmвumельносmu по звуковолtу dавленuю на часmоmе

l000 Гц л,tuкрофонов uз сосmава прuборов кИскуссmвенное ухо> 4158-С u 4159-С
3.3,6.1 Собрать схему в соответствии с рисунком 4.

М - uспьtmуелцьtй л,tuкрофон

Рисунок 4

З,З.6,2 Щля проведения измерений выполнить следующие операции]
- установить испытуемый микрофон в камеру калибратора;
- включить калибратор, установить частоту 1000 Гч;
- измерить напряжение на вьIходе микрофона U tooo,B;
- вычислить значение уровня чувствительности микрофонаЕо на частоте 1000 Гц в

децибелах по формуле (2):

Ео = Z0l9 (т) - (l - Lo),

где Uo: | В; Lo:94 дБ; 
' 

- УЗД, воспроизводимого калибратором, в децибелах.
3.3.6.3 Результаты поверки считать положительными, если значение уровня

чувствительности на частоте 1000 Гц при нормальных условиях находятся в пределах от
минус 36,5 до минус 39,5 дБ отн. 1 В/Па.

(2)

Мультиметр



3.3.7 Опреdе.ценuе рабочеzо duапазона часmоm мuкрофонов uз сосmава прuборов
кИскуссmвенное ухо> 4l58-C u 4159-С

З,З.7.1 Собрать схему в соответствии с рисунком 5.

Рисунок 5

З.З.'7.2 Щля проведения измерений выполнить следующие операции:
- УсТановить ЭВ на капсюле микрофона; установить напряжение поляризации на ЭВ

равным (800 + 8) В;
- настроить генератор на частоту 1000 Гц;
- установить на вьIходе генератора напряжение, соответствующее покваниям

мультиметра, равным U поо, В;
- поочередно установить на генераторе значения частоты 1/З- октавного ряда и

верхнюю частоту рабочего диапазона частот, поддерживая на каждой частоте то же самое
значение выходного напряжения генератора;

- записать в протоколе измерений показания мультиметрана этих частотах;
- вычислить значения уровней напряжения на yкztзaнHbIx выше частотах в децибелах по

формуле (2).

Er=ZOtg**ro, (3)

rде La - дифракционнrul поправка к методу ЭВ для данного микрофона;
- отметить в протоколе частоты с максимzlльным отклонением уровня напряжения от

уровня на частоте 1000 Гц.
З.З.7.З Результаты поверки считать положительными, если максимaльные откJIонения

уровня чувствительности по звуковому давлению от значения на частоте 1000 Гц нtжодятся в
пределах +0,3 дБ в рабочем диапазоне частот от 100 до 10 000Гц.

3.3.8Опрес)еленuе значенuй резонансной часmоmы u акусmuческоzо лlмпеdанса прuборов
кИскуссmвенное ухо> 4l58-C u 4]59-С

3.3.8.1 Собрать схему в соответствии с рисунком 6.

МЭ - мuкрофон эmалонньtй, ИУ - uскуссmвенное ухо, М - л,tuкрофон
Рисунок 6

Генератор Мультиметр
Источник

питания Эв

Э В - элекmросmаmuческuй возбуdumель

т\/f.] ffiАдаптер
Вых
PULSE
Вхиу м



3.3.8.2!ля определения значения резонансной частоты, подать с вьIхода PULSEHa МЭ
СИГНаЛ наПряжения переменного тока 10 В.*з на частоте 12 кГц. Плавно увеличиваJI значение
ЧаСТОты Выходного сигнчrла до 15 кГц, зафиксировать значение резонансной частоты по
показаниям значений напряжения переменного тока на вьIходе микрофона из состава прибора
<Искусственное ухо).

3.3.8.ЗЩля определения акустического импедансa подать с вьIхода PULSEHa МЭ
СИГНаЛ напряжения переменного тока 10 Вс*. на частоте 500 Гц. Зафиксировать значение
напряжения переN{енного тока на выходе микрофона из состава прибора кискусственное ухо)).

З.З.8.4Повторить операции по п. 3.З.7.3 на частотах согласно таблице 5.
3.З.8.5Вычислить значение акустического импеданса прибора <Искусственное ухо> по

формуле (5):

l,zt = В5,0В - 20lgf + (ZO le UM(/) - 20lg UM(500)), (4)

Где UM(f) -напряжение переменного тока на выходе микрофона из состава прибора
КИСКУСственное ухо), В.*.;Uц(500) -напряжение переменного тока, на вьIходемикрофона из
состава прибора <Искусственное у(о) на частоте 500 Гц, B.*.i/- частота, Гц.

3.3.8,6 Результаты поверки считать положительными, если:
- Значения резонансных частот приборов <Искусственное ухо) 4l58-C и 4159-

Снаходятся в пределах (13,5+1,5) кГц;
-Значения акустического импеданса приборов кИскусственное ухо> 4158-С и 4159-С

находятся в пределах, указанньIх в таблице 4.
Таблица 4

Частота
Значения акустического импеданс1 прибора <Искусственное

ухо), дБ отн. 106 Па.с/м3
измеренные допускаемые

100 Гц 44,80+0,70;
125 Гц 42,90+0.70:
l60 Гц 40,90+0,70;
200 Гц 39,00+0,60;
250 Гц 37,00+0,60;
315 Гц З5,00+0,60;
400 Гц 33,10+0,60;
500 Гц 31,10*0,30;
630 Гц 29,20*0,60:
800 Гц 2],ЗOt0,60
1,0 кГц 26,70+0,701'
1,25 кГц 26,40+0,70:
1,6 кГц 25.60+0.70
2,0 кГц 24,30+0,80;
2,5 кГц 23,10+0,80;
З,l5 кГц 22,00*0,90;
4,0 кГц 21.10* 00:
5,0 кГц 20.40+ 20:
б,3 кГц 20,50* 20..
8,0 кГц 20.80* 70:
l0,0 кГц 2з,|0+2,20,

3.3.9 Опреdеlснuе класса mочносmu по ГоСТ 17187-2010 u рабочеzо duапазона часmоm
канала uзмеренurl уровня звука с uспользованuе^4 Bbt\ocHozo мuкрофона

з.3.9.1 Вставить выносной микрофон из состава канала измерения уровня звука (КИЗ) в
Ki}Mepy акустического калибратора.
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ВкJuочлtть каrибратор в ржиме 94 дБ отв. 20 шIIа ва 1000 Гд, подоцдать 20 с в
считать показание дlя коррек,пrроваавою }?овЕя звука с корЁкщiсй А.

Рассчttl,ать погрешвостъ Klrз, как разцость межд/ показаЕием KlIi} я уtrювrrем
зв)кового дtlвjlеltия, установJIечпым ва капбратор.

3.3.9.2 0аре:е.rение рабочеrо .щалазова частот проводить по схсме рисуп<а 3.
уставовить на Киз;
-частотная коррсщия Lin
-BIreMeHHa, характ9ристика FАSТ.
Подать сигнаl с геяератора ва вхоа КИ3. Устаповrrь flа геsераторс:
-частотх |000 Гц
-зваченlrе напряжекия 0.5 Bq-g.
Оцlеryltировоr,ь звачевпе яацряженuя геяератора, чтобы добиться доказавrrй КИЗ 94,0

дБ.
З.3.9.Зtlе меняя зЕачеЕrrе нtшряжеflия, цзменить частоту согласЕо тsблтtш 6. Зrlачеше

откловsЕия часlотной характеристики КИЗ оцредепить как разЕость пока?аrтЕй fiа частоте
1000 Гц и на даrrнол'i частоте.

З.3.9,4Резl-T ь,tаты поверкl{ счптать flоложите]IьнымIl, если:
- flогрешность измо!rешй У3.Щ uахолится в пЁдслах t0,7 дБ;
- зЕачеяи, откJIоцеЕd частотвой характерцстики яаходятся в ЕредеJIах, JказаrrяьD( в

табд.цс 5.
Таблица 5

Часmта, Гц Зпаченпе отклояемя частотвой харакгерисгики, дБ
цределькое допустлtмое измер€вное

20

+ 1,0

з 1,5

бз
|25
250
500
l000 Опорвое
2000

+ 0,5
4000
8000
l2500
l6000
20000

4 оФормлЕllиЕ рЕзультАтов повЕрки
4.1 Прtl по:rоrr<итtльвых ре]у.]ътатах поверки tta мФiекен вьцается свцдqrcrБсtво

установлевяоii фор\! ь!.

4.2 В случас отрицатеrьных резуrьтатов поверки, поверясмьй мапекеЕ к даJт,вейшему
примевевию tle Iоп_yскается. Iъ него вьцается Езвещеаие о flепригодЕости к rцrимеrешлю с
указrццем причин.
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