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Настоящая методика поверки (МП) распространяется на усилители заряда 
дифференциальные EL-SCADA RAV-Ch.

Усилитель заряда дифференциальный EL-SCADA RAV-Ch (далее по тексту
-  усилитель) предназначен для измерений, преобразования и усиления высокоим- 
педансного сигнала заряда пьезоэлектрических преобразователей в унифициро­
ванный токовый сигнал.

Конструктивно усилитель представляет собой герметичный прямоугольный 
корпус из алюминиевого сплава, внутри которого на плате размещен электронный 
блок. На торцевых поверхностях расположены кабельные вводы для подключения 
первичного преобразователя и регистрирующей аппаратуры к разъёмам в виде з-х 
полюсных винтовым клемм.

Коэффициент преобразования усилителя, значения ФВЧ и ФНЧ определя­
ется требованиями заказчика и устанавливается при изготовлении.

Питание усилителя осуществляется от внешнего источника питания посто­
янного тока напряжением 18 до 30 В.

Данная МП устанавливает методику первичной и периодической поверок 
усилителя. Первичной поверке усилитель подвергается при выпуске из производ­
ства и после ремонта. Организация и проведение поверки в соответствии с дей­
ствующими нормативными документами.

Межповерочный интервал -  1 год.
Перечень документов, на которые даны ссылки в тексте МП, приведен в 

приложении А.
Перечень принятых сокращений приведен в приложении В.
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1.1 При проведении первичной и периодической поверок усилителя долж­
ны быть выполнены операции, указанные в таблице 1.

1.2 При получении отрицательного результата какой-либо операции по­
верки дальнейшая поверка не проводится, и результаты оформляются в соответ­
ствии с 8.2.

1.3 Протокол поверки ведется в произвольной форме.

1 Операции поверки

Таблица 1 -  Перечень операций при поверке

Наименование операции Пункт
МП

Обязательность прове­
дения при поверке

первичной перио­
дической

1 Внешний осмотр 7.1 + +
2 Опробование 7.2 + +
3 Проверка максимального входного заряда, номи­
нального значения коэффициента преобразования и 
допускаемой погрешности измерений приведенной 
к верхнему пределу измерений (ВПИ)

7.3 + +

4 Проверка рабочего диапазона частот 7.4 + +

2 Средства поверки
2.1 При проведении поверки применяют СИ и оборудование, приведенные 

в таблице 2. Допускается использовать другие СИ и оборудование, обеспечиваю­
щие требуемые диапазоны и точности измерений.

2.2 Все применяемые СИ должны быть поверены и иметь действующие 
свидетельства о поверке.

3 Требования к квалификации поверителей

К проведению поверки допускается персонал, изучивший ЭД на усили­
тель, данную методику поверки и имеющий опыт работы с оборудованием, пере­
численным в таблице 2.
Таблица 2 -  Перечень СИ и оборудования, применяемых при поверке

Наименование
СИ

Требуемые характеристики Рекомендуемый
тип

Кол-
во Пункт МПДиапазон измерений Погрешность

измерений
Калибратор
универсальный

от 0,5 до 40000 Гц; 
от 1 мВ до 10 В ±0,1 % Н4-17 

(per. №46627-11) 1 7.2, 7.3, 7.4

Мультиметр от 3 до 40000 Гц; 
до 100 В ±0,1 % 34410А 

(per. №47717-11) 1 7.4, 7.4, 7.5

Анализатор
спектра

от ОД до 40000 Гц; 
до 10 В ±0,5 % А19

(per. №35402-11) 1 7.2, 7.4

Блок питания 24 В; 100 мА - SPD-73606 
(per. № 55897-13) 1 все
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4 Требования безопасности
4.1 При проведении поверки необходимо руководствоваться «Правилами 

устройства электроустановок» и «Правилами технической эксплуатации электро­
установок потребителей». Меры безопасности при подготовке и проведении из­
мерений должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.007.0 и «Правилам по 
охране труда при эксплуатации электроустановок (ПОТЭУ)».

4.2 При проведении поверки должны быть выполнены все требования без­
опасности, указанные в ЭД на усилитель и средства поверки.

5 Условия поверки
При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
- температура окружающего воздуха от 18 до 25 °С;
- относительная влажность окружающего воздуха до 80 %;
- атмосферное давление от 84 до 106 кПа (от 630 до 795 мм рт.ст.);
- напряжение питающей сети от 198 до 244 В;
- частота питающей сети от 49,5 до 50,5 Гц.

6 Подготовка к проведению поверки
6.1 Перед проведением поверки подготавливают СИ и оборудование к ра­

боте в соответствии с ЭД на них.
6.2 Проверяют наличие действующих свидетельств о поверке на СИ, а 

также соответствие условий поверки разделу 5.

7 Проведение поверки

7.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре необходимо установить отсутствие механических 

повреждений соединительных жгутов, разъёмов и корпуса усилителя.
7.2 При наличии вышеуказанных дефектов испытания не проводят до их 

устранения. Если дефекты устранить невозможно, усилитель бракуют.

7.2 Опробование
7.2.1 Собирают схему измерений в соответствии с рисунком 1. Соединяют 

оба входа усилителя (вход (+) и вход (-)) через конденсаторы С=1000 пф с кон­
тактом «GND» входного разъема. Включают и прогревают измерительные прибо­
ры в соответствии с ЭД. Мультиметр (6) переводят в режим измерений напряже­
ния постоянного тока.

7.2.2 Проводят измерение напряжения постоянного тока на резисторе R. 
Силу постоянного тока при отсутствии входного сигнала 1о, мА, рассчитывают по 
формуле

г I " "
' - ~ г  (1)

где Uо -  измеренное напряжение постоянного тока, мВ;
R -  сопротивление нагрузки, Ом.
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1 -  калибратор универсальный H4-17;
2 -  генератор сигналов низкочастотный прецизионный ГЗ-122;
3, 6 -  регистратор (мультиметр 34410А, анализатор спектра А19);
4 -  переходник:

- С1 - конденсатор К71-7 1000 пФ ±0,25 %;
- С2 конденсатор К71-7 1000 пФ ±1 %;

5 -  усилитель заряда дифференциальный EL-SCA D A  RAV-Ch;
7 -  источник питания постоянного тока

Рисунок 1 -  Схема измерений
Примечания
1 СИ (2) и (3) применяются при отсутствии калибратора (1).
2 Напряжение питания усилителя (24,0±0,1) В.

7.2.3 Усилитель считают прошедшим опробование с положительным ре­
зультатом, если сила постоянного тока при отсутствии входного сигнала составля­
ет (12,0±0,1) мА.

7.3 Проверка максимального входного заряда номинального значения ко­
эффициента преобразования и допускаемой погрешности приведенной к верхнему 
пределу измерений (ВПИ)

7.3.1 Собирают схему измерений в соответствии с рисунком 1. Включают 
и прогревают измерительные приборы в соответствии с ЭД на них. Мультиметр 
(6) переводят в режим измерений напряжения переменного тока.

7.3.2 Рассчитывают максимальный входной заряд Qmax, пКл, и по формуле

Q m zx.
2 0 - Л

К пр к пр
(2)

где 1тах -  максимальное амплитудное значение выходного тока, 1тах = 8 мА;
1о -  выходной ток при отсутствии входного сигнала, 1о=  12 мА;
К пр -  номинальный коэффициент преобразования усилителя, мА/пКл.

Рассчитывают максимальное СКЗ входного напряжение Umax, мВ, соответ­
ствующее максимальному входному заряду, по формуле

2 -О 42-1-g-^max _ v max

4г ~ к  ’ (3)^шах
пр
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7.3.3 На частоте 1000 Гц подают с калибратора (1) через переходник (4) на 
вход (+) первое рекомендуемое СКЗ напряжения из таблицы 3 и с помощью муль­
тиметра (6) измеряют СКЗ выходного напряжения. Заданное и измеренное СКЗ 
напряжения заносят в таблицу 3.
Таблица 3

Uexi рек5 мВ 0 ? Г Umax 0,25--Umax 0,5 ■ Umax 0,7 ‘ Umax 0,9‘ Umax Umax

Uexi.зад> мВ
Qexi.зад? ПКЛ
Uebixii мВ
Qu3M.i> ПКЛ
&измЬ %

7.3.4 Повторяют измерения по 7.3.3 для всех рекомендуемых напряжений 
из таблицы 3.

7.3.5 Рассчитывают заданный заряд QeXi 3ad, пКл, по формуле

U  exi. зад ,
exi. зад ^  5 V /

где Uexi.зад -  *-е заданное калибратором СКЗ напряжения из таблицы 3, мВ
7.3.6 Рассчитывают действительный коэффициент преобразования усили­

теля К пр.д, мА/пКл, по формуле
2 Uту _  ^  0.9вых

прд U  , - R ’ (5)вх.зад

где Uо,я вых — измеренное СКЗ напряжения из таблицы 3, соответствующее вход­
ному напряжению 0,9- Umax, мВ;

Uвх.зад -  заданное входное напряжение, мВ;
R -  сопротивление нагрузки, Ом.

Действительное значение коэффициента преобразования (при необходи­
мости) заносят в свидетельство о поверке.

7.3.6 Рассчитывают измеренный заряд Qusma, п К л , п о  формуле

■Л и .
Q l O M . i

где Ueuxi -  i-Q измеренное СКЗ напряжения из таблицы 3, мВ;
Кпр.д ~  действительное значение коэффициента преобразования, рассчитанное 

по формуле (5) мА/пКл;
R -  сопротивление нагрузки, Ом.

П р и м е ч а н и е  -  при расчетах по формулам (2), (3), (5) для коэффициента преоб­
разования использую тся единицы измерений [мА/пКл], в паспорте значение коэффици­
ента преобразования указано в единицах [мкА/пКл].

7.3.7 Рассчитывают погрешность приведенную к ВПИ на частоте 1 кГц 
дизмь %, по формуле
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е 
изм л

QiaM.i Qiexi.3ad
а

100, (7)

где QusM.i ~  z-e измеренное значение заряда, рассчитанное по формуле (5), пКл;
Qexuad -  *’-е заданное значение заряда, рассчитанное по формуле (4), пКл;
Qmax -  максимальный входной заряд испытуемого усилителя.

7.3.8 Усилитель считают прошедшим проверку, если погрешность измере­
ний приведенная к ВПИ на частоте 1 кГц находится в пределах ±1 %.

7.4 Проверка рабочего диапазона частот
7.4.1 Собирают схему измерений в соответствии с рисунком 1. Включают 

и прогревают измерительные приборы в соответствии с ЭД. Мультиметр (6) пере­
водят в режим измерений напряжения переменного тока.

7.4.2 Измерения проводят на частотах равномерно расположенных по все­
му частотному диапазону. Количество контролируемых частот должно быть не 
менее семи. Наличие граничных частот (частот среза встроенных фильтров Р фвч и 
F 'ф н ч ) обязательно.

7.4.3 На частоте 1000 Гц подают с калибратора (1) через переходник (4) на 
вход (+) рекомендуемое СКЗ напряжения из таблицы 4 и с помощью мультиметра 
(6) измеряют СКЗ выходного напряжения.

7.4.4 Повторяют измерения по 4.2.4.5 для всех рекомендуемых частот из 
таблицы 4.

П р и м е ч а н и е  -  Н а частотах ниже 3 Гц измерения выходного напряжения про­
водят с помощ ью  анализатора спектра А19.

Таблица 4
/%Гц F(£B4 2'F(db4 - - 1000 - 0,7 F 'ф нч F ф н ч

F3ad, Гц
Uexi реку мВ 0,5 ‘ Umax

U3ad.i1 мВ
Uвых. i-> MB
$A4Xi, %

7.4.5 Рассчитывают неравномерность АЧХ блчхи %, по формуле

и вхЛкГц - 1
выхЛкГц

100 (7)

где и вЫхл - выходное напряжение усилителя на z-ой частоте из таблицы 4, мВ; 
UexA ~ входное напряжение усилителя на z-ой частоте из таблицы 4, мВ;
Uвх.1 кГц - входное напряжение усилителя на частоте 1 кГц из таблицы 4, мВ; 
VгвЬ1х. 1 кГц - выходное напряжение усилителя на частоте 1 кГц из таблицы 4, мВ.
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7.4.6 Усилитель считают выдержавшим испытания, если неравномерность 
АЧХ в диапазоне частот от 2-Ефвч до 0,7mF<pH4  находится в пределах ±10 %, зату­
хание на частотах среза составляет от минус 5 % до минус 20 % для Ефнч и от ми­
нус 10 % до минус 45 % для Fobh-

8 Оформление результатов поверки

8.1 При положительных результатах поверки оформляют свидетельство о 
поверке по форме, установленной в действующих нормативных документах. Знак 
поверки наносится на свидетельство о поверке и (или) паспорт.

8.2 Усилитель, не прошедший поверку, к применению не допускают. На 
него выдают извещение о непригодности по форме, установленной в действую­
щих нормативных документах.
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Приложение А 
(справочное)

Перечень документов, на которые даны ссылки в тексте методики поверки

Обозначение документа, 
на который дана ссылка Наименование документа, на который дана ссылка

ГОСТ 12.2.007.0-75 ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования 
безопасности
Порядок проведения средств измерений, требования к знаку 
поверки и содержанию свидетельства о поверке. Введен 
приказом Минпромторга России от 02 июля 2015г. № 1815
Правила устройства электроустановок (утверждены приказом 
Минэнерго РФ от 08.07.2002 г. № 204)
Правила технической эксплуатации электроустановок потребите­
лей (утверждены приказом Минэнерго РФ от 13.01.2003 г. № 6)

ПОТЭУ
Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок 
(утверждены приказом Министерства труда и социальной защи­
ты РФ от 24 июля 2013 г. № 328н)

Приложение Б 
(справочное)

Перечень принятых сокращений

АЧХ -  амплитудно-частотная характеристика; 
ВПИ -  верхний предел измерений;
МП -  методика поверки:
СКЗ -  среднее квадратическое значение;
СИ -  средство(а) измерений;
ФВЧ -  фильтр высокой частоты;
ФНЧ — фильтр низкой частоты;
ЭД -  эксплуатационная документация.

10


