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Введение
настоящая методика поверки устанавливает методы и средства первичной и

периодической поверок предварительньIх усилителей ZET 440 этмС.431134.003-01 (дшее по

тексту - усилитеJь ZET 440).

Усилитель ZET 440 преднt}значен дJUI преобразования вьIходного сигнала

пьезоэлекТрическиХ первичньЖ преобразОвателеЙ илИ преобразователеЙ со встроенной

электроникой типа ICP в напряжение.

в комплекте с виброизмерительными преобразователями, усилитель может применяться

в системах технической диагностики и мониторинга в рЕвличньж отраслях промышленности

для измерений вибрационньIх и ударньж ускорений, а также в лабораторных и наrшых

исследованиях.

Принцип действия усилитеJUI основан на преобразовании сигналов, поступzlющих от

первичных преобразователей в низкоиМпедансный сигнЕUI напряжения. Усилитель может

работать в режиме усилителя заряда или усилителя напряжения при работе с датчикzlN{и со

встроенным усилителем типа ICP.

Питание усилителЯ осуществЛяетсЯ от внешнего источнИка питания напряжением (12*2)

В, ток потребления усилитеJuI Ее более 300 мА.

первичной поверке усилители подвергаются при выпуске из производства и после

ремонта.
Межповерочный интервtIл - 1 год.



1 Операчии поверки.
1.1 При проведении первичной и периодической поверок усилителя должны быть

выполнены операции, укzванные в таблице 1.

Таблица 1.

Наименование операции
Номер пункта

методики
поверки

пооведение операции при
первичной

поверке
периодическои

повеDке

Внешний осмотр 7.1 Да Да

Опробование 7.2 Ща Да
Опрелеление основной относительной
погрешности установки коэффициента
усиления на частоте l кГц

,7.з
Да Да

Опрелеление неравномерности АЧХ в

рабочем диапазоне частот
относитеJIьно частоты 1 кГц

7.4 Ща Ща

Определение затухания сигнаJIа на
частоте среза встроенных ФВЧ
относительно частоты 1 кГц

7.5 Да Ща

Определение уровня собственньтх

шуN{ов
7.6 Ща Нет

2 Средства поверки
2.| При проведении поверки применяют средства измерений и оборудование,

приведенные в таблице 2.

Таблица 2

Номер
пункта

методики
поверки

Наименование и тип (условное обозначение) осIIовного или вспомогательного

средства поверки; обозначение нормативного документа, регламентирующего
технические требования и (или) метрологические и основные технические

характеристики средства поверки

7.2,7.з,
,7.4

Г*rераrор сигнtIлоВ сложной формы со сверхнизким уровнем искажений DS-
Зб0: диапазон измеРений (1*1Ь-}- 2х105) Гц, ПГ * 25х10-6 + 4 мГц, [(-14,4) -
14,4] ВПГ*l%;
мультиметр чифровой 3440lд: диапазон измерений по постоянному
напряжению (1 х10-7 - 1000) В, ПГ + (0,00002 " lJ"." + 0,0006) В; переменное

нtlпряжоние (0 - 750) В, ПГ + (0,0004 х U"з" + 0,0003) В;
Эквива-пент первичного преобразователя

7.5 Генератор сигнttлоВ сложной формы со сверхнизким уровнем искажений DS-
360;
Мультиметр чифровой 3440 1 А;
днализатОр спектра д 19, диапазоН измерениЙ (1 - 1000) мВ, ПГ * (0,002 х

Uизм + 0,05) мВ;
эквивалеЕт пеDвичного преобразоватеJUI

7.6 Анализатор спектра А 19

эквива-гlент первичного преобразователJI

2.2 ,щопускается применение других средств поверки, обеспечивающих определение



метрологических характеристик устройства с требуемой точностью.

2.3 Все средства поверки должны быть исправны и иметь действующие свидетельства

о поверке.

3 Требования к квалификачии поверителей
3.1 К проведению поверки допускают лиц, имеющих соответствующую техническую

ква.пификацию и подготовку, aTTecToBaHHbIx в качестве поверителей средств измерений.

4 Требованиябезопасности

4.1 При выполнении операций поверки должны быть соблюдены требования техники

безопасности, регламентированные ГоСт 12.1.030 <Система стандартов безопасности труда.

электробезопасность. Защитное заземление, зануление)), требования действующих норм

пожарной безопасности.

4.2 При проведении поверки должны быть выполнены все требования безопасности,

указанные в Э.Щ на усилитель и средства поверки.

5 Условия поверки

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
- температура окружающего возлуха(20+ 5)'С;
- относительнаJI влажность окружающего воздуха до 80 %;

- атмосферное давление от 84 до 106 кПа (от 630 до 795 мм рт.ст.);
- напряжение IIитающей сети (220+22)В;

- частота питающеЙ сети (50*1) Гц.

б Подготовка к проведению поверки

б.1 Перед проведением поверки поверитель должен:

- изr{ить руководство по эксплуатации (РЭ) поверяемого усилителяZЕТ 440;

- проверить исправность соединительньIх кабелей;

- подготовить средства поверки и вспомогательное оборулование к работе в соответствии

с эксплуатационной документацией (ЭД).

6.2 Поверяемьй усилитель и испоJьзУемые средства поверки должны быть заземлены и

вьцержаны во включенном состоянии не менее 20 минут перед проведением поверки.

7 Проведениеповерки

7.| Внешний осмотр

7.|.| При внешнем осмотре необходимо установить отсутствие механических

повреждений разъемов и корпуса усилитеJuI ZET 440,

7.2 Опробование

7.2.1 ПодключитЬ ко входУ кЗаряд> череЗ эквивалент первичного преобразоватеJIя

(емкость С:1 нФ) вьIход генератора сигнttлов DS360.

7.2.2Установить на вьD(оде генератора сигналов DS360 синусоидальньй сигнал

частотой 1 кгц напряжением 1 в (скз). Уровень сигнала с генератора выставлять по

покtваниям мультиметра 3440 1 А.

7.2.3 Установить на усилителе ZET 440 коэффициент усиления КУ:1, частоту среза

фильтра высокой частоты (ФВЧ) 0,1 Гц.

7.2.3 Измерить значение (СКЗ) напряжения с вьIхода усилителя с помощью мультиметра



34401А.
усuлumель счumаеmся проuлеduлuлl опробованttе, еслlJ сuzнал на выхоdе усuлumеля

нахоdumся в преdелах ]+0,00б Вскз.

7.3 Определение основной отвосительной погрешности установки коэффициента

усиления на частоте 1 кГц.

7.3.1Подключить вьIход генератора сигнЕIпов DS360 через эквивалент первичного

преобразователя ко входу <Зарял> усилитеjUI ZET 440,
,7 

.3.2 Установить на усилителе ZET 440 КУ:1; ФВЧ 0,1 Гц,

7.з.зУстановитЬ на выходе генератора сигн{}лов DS360 синусоидальный сигнал

частотой 1 кГц напряжениеМ 1 в (скЗ). Уровень сигнала с генератора выставJUtть по

показаниям мультиметра 3440 1 А.

7.з.4Измерить вьD(одное напряжение усилителя ZET 440 с помощью мультиметра

з4401А.

7.з.5 Вычислить относительную погрешность установки коэффиuиента усиления

усилитеJuI Б по формуле [1]:

6 :((U""*- KxUr*)KxUu*)x 1 00

где:

IJ"* - значение напряжения на вьD(оде генератора сигналов DS360, мВ;

IJ.r,* - значение напряжения, измеренное на выходе усилителя ZET440,MB.

7.з.6 Повторить операции по пунктам 1.з.2 _ 7.3.5 для коэффициентов усиления

К=10;100, устанавливzUI на вьгходе генератора синусоидальный сигнал частотой 1 кГц

напряжением 100; 10 мВ (СКЗ) соответственно.

7.з.,7 Подключить вьIход генератора сигналов DS360 ко входу KICP> усилитеJUI

ZET 440.

7.3.8 Повторить операции по пунктам 7.3,2 -,7,з,6,

резульmаmьl поверкu счumаmь полоэюumельньlмtL еслu оmносumельная поzреulносmь

усmановкu коэффuцuенmа усuленuя на часmоmе 1 кгц не превышаеm:

-d:+0,6% dляКУ:];]0;
- d: + 1,2 % dля КУ:100.

7.4 Опрелеление неравномерностп Ачх в рабочем диапазоне частот относительно

частоты 1 кгц
7.4.1 ПодКлючитЬ вьD(оД генератора череЗ эквивалент первичного преобразователя ко

входу кЗаряд> усилителя ZET 440.

7 .4 .2 У становить на усилите ле ZET 440 ку:1 ; ФВЧ:0, 1 ;

'7.4.з УстановитЬ на вьIходе генератора сигналов DS360 синусоидtшьный сигнtш

частотой 1 кгц напряжением 1 в (скз). Уровень сигнала с генератора выставлять по

показаниям мультиметра 34401А.

7.4.4 Измерить вьIходное напряжение на вьIходе усилитеJuI ZET 440 мультиметром

34401А.
7.4.5 повторить операции по п 7.4.3 - 7.4,4 мя диапазона чаСТОТ ОТ 3 ГЦ ДО 20 КГЦ.

частоты брать из ряда 3; 5; 10; 2О;4О;80; 160; 500; 630; 1000; 3000; 5000; 10000; 20000 ГЦ.

7.4.6 Вычислить неравномерность АЧХ Аr в о/о относительно уровня сигнала на 1 кГц по

формуле [2]:

t1]



Аr: (U-Ur*гJЛJrп-цх100, lzJ
где:

U - напряжение на выходе усилителя ZET 440 на заданной частоте, мВ;

Utг,. _ нtlпряжение на вьIходе усилитеJUI ZET 440 на частоте 1 кгц, мв.

7.4.7 Подключить выход генератора сигналов DS360 ко входу (ICP) усилителя ZET 440;

7.4.8 Повторить операции по пуЕкт€lм '7.4.2 -'7.4.6.
резульmаmьt поверкч счumаmь полоuсumельньt]vllt, еслlt неравномерносmь дчх

поверяемоzо усuлumеля Ь1 оmносumельно часmоmы ] кгц не превьltuаеm значенuя + 0,5о% в

duапазоне оm 3 Гц do 20 кГц.

7.5 Определение затуханпя сигнала на частоте среза встроенных Фвч относительно

частоты 1 кГц
7.5.1 ПодкlпоЕмть вьIход генератора DS360 ко входу (ICP> усилителя ZET 440.

7.5.2 Установить на усилите ле ZET 440 КУ:1 ; ФВЧ:0,1,

7.5.3 УстановитЬ IIа выходе генератора DSз60 синусоидальный сигнаJI частотой 1 кГц

напряжением 1 В (скз). Уровень сигнала с генератора DS360 выставлять по покtваниям

мультиметра 34401А.

7.5.4 Измерить вьIходное напряжение на вьIходе усилителя ZET 440 с помощью

анализатора спектра А 1 9 (прогрztl\dма кВ ольтметр переменного тока >).

7.5.5 Установить на вьIходе генератора DS360 синусоидальный сигнал частотой 0,1 Гц

напряжением 1 В (скз). Уровень сигнала с генератора DS3б0 выставJUIть по показаниям

программы кУзкополосный спектр) анализатора спектра А 1 9.

7.5.6 Измерить вьIходное напряжение на вьIходе усилителя ZET 440 с помощью

прогрulN,tмы кУзкополосный спектр ) анализатора спектра А 1 9.

7.5.7 Установить HaZET 440 КУ:1; ФВЧ=l.

7.5.8 Повторить операции по п}цктам 7.5.З _ 7 ,5.6 для ФВЧ:1; 10, задаваJI на генераторе

соответственно частоты среза 1 и 10 Гц и частоту 1 кГц,

7.5.9 ВьтЧислитЬ затухание сигнала на частоТах среза встроенньж ФВЧ, U.u, в дБ,

относительно частоты 1 кГц по формуле [3]:

U.*= 2OХlg(UrcрЛJrгJ, [3]

где:

Ulgp - ЗНачение напряжения, измеренное на выходе усилителяZЕТ440 на частоте среза,

соответствующего ФВЧ, В.

Ut*гч - значение нtlпряженИя, измереНное на выходе усилителя ZET 440 на частоте 1 кГц,

в.
резульmаmы поверкu счumаmь полоэюumельньlл4lJ, еслu заmуханuе сu2нала на часmоmах

срва всех mрех ФВЧ поверяемоZо усuлumеля ZET 440 (Jro. оmносumельно часmоmь, 1 кГц не

превышаеm значенuя (- 3 +1) dБ.

7.б Определение уровня собственных шумов

7.6.1 ПодключитЬ параллельно входУ кЗаряд> усилителя ZET 440 через эквивiIлент

первичного преобразоватеJUI короткозzlмкнутую заглушку.
'7.6.2Установить HaZET 440 КУ:100; ФВЧ:0,1.

7.6.3 Запустить программУ кФильтрачия сигнztлов) анализатора спектра А 19, вкJIючить

фильтр нижних частот (Фнч) с частотой среза f.o:20 кГц.



7.6.4 Запустить прогрzlп,Iму кВольтметр переменного тока) анализатора спектра А 19,

выбрать канал кФильтрация сигн€lлов), установить время усреднения 10 секунд.

7.6.5 Измерить действующее значение (СКЗ) собственньIх шумов.

7.6.6 Рассчитать уровень СКЗ собственньж шу1!{ов в режиме усилителя заряда Q, в пКл,

по формуле [4]:

Q.u: Urr,*g6/K t4]

где:

IJвыхкз- измеренное вьIходное напряжение усилителя ZET 440, мВ;

К _ установленный коэффициент усиления усилителя ZET 440, мВ/пКл.

7.6.7 Повторить операции согласно п.7 .6.| -7.6.6 дJuI входа KICP>.

7.6.8 Рассчитать уровень СКЗ собственных шр{ов в режиме усилителя напряжения U, в

мВ, по формуле [5]:
IJ, : IJ"r,*gцзК t5]

где:

LIвыхскз-ИЗМеРеННОе ВЬГХОДНОе НаПРЯЖеНИе УСИЛИТеJUI ZET 440, МВ,

К _ установленный коэффициент усиления усилителя ZET 440, мВ/мВ.

резульmаmы поверкu счumаmь полоuсumельньItrлll, еслu уровень собсmвенных шу7rов

поверяел4оZо усuлumеля ZET 440, прuвеdенный ко вхоdу в duапазоне часmоm оm 0, ] Гц do

20 кГц:

- не более 0,04 пКл, в pelalfule усuлumеля заряdа dля емкосmu dаmчuка ] нФ;

- не более 20 мкВ в реэtсuме усuлumеля напряuсенuя.

8 Оформление результатов поверки

8.1 Результаты поверки устройства оформJuIются протоколом поверки.

8.2 Положительные результаты поверки оформляются свидетельством о поверке по

форме, установленной ПР 50.2.00б-94.
8.3 ПрИ отрицатеЛьньD( результатах поверкИ предыдущие (Свидетельство о поверке)

аннулируется и на устройство выписывается кИзвещение о непригодности).


