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Настоящая методика поверки установки для исследования и контроля

параметров пьезоэлементов , <Пьезо-П> (далее установка ИКПП

<Пьезо-П)) 68.98.00.00.000 МП (МП) устанавливает методы и средства поверки

установки ИКПП <Пьезо-П)- установки для исследования и межоперационного

контроля совокупности электрофизических параметров пьезоэлементов и

пьезоматериitлов в процессе их производства или перед применением.

Рекомендуется первичная и периодическая поверка с иrIтервалом один раз в два

года.

Персонал, обслуживающий установку ИКПП <Пьезо-П>>, должен быть

знаком с радиотехническими и гидроакустически},Iи измерениями, иметь навыки

работы с персонаJIьными компьютерами класса IBM РС в операционной систеil,Iе

Windows, иметь допуск к работе с электроустановками потребителей.

Встречающиеся в МП сокращения описаны в разделе 8.
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1 Операции поверки

При проведении поверки должны быть выполнены операции, перечень

которых приведен в таблице 1.

Таблица l -Перечень операций, проводимых при поверке

установки ИКПП кПьезо-П>.

Наименование операции

Номер

пункта

документа
по поверке

Проведение операции

при

первичнои

поверке

периоди-

ческой

поверке

l 2 J 4

1 Внешний осмотр и опробование 6.1 да нет

2 Проверка диапазона рабочих частот и

основной относительной погрешности

установки частоты

6.2 да да

3 Проверка диапазона и относительной

погрешности измерения частоты резонанса

6.з да да

4 Проверка диапазона и относительной

погрешности измерения частоты

антирезонанса

6.4 да да

5 Проверка диапa}зона и относительной

погрешности измерения электрической

емкости на частоте 1 кгц

6.5 да да

6 Проверка диапазона и относительной

погрешности измерения тангенса угла

диэлектрических потерь

6.6 да да

7 Проверка диапазона и относительной

погрешности измерения активного

сопротивления на частоте резонанса

6.7 да да
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2 Средства поверки

Щля проведения поверки рекомендуются следующие средства, приведенные

в таблице 2.

Таблица 2 - Перечень средств применяемых при поверке установки
ИКПП <Пьезо-П>

Номер пункта

документа по

поверки

Наименование средства поверки.

Основные техн}Iческие характеристики.

6,2 Осциллограф чифровой TDS 3032Ь (Tektronix) ПГ: 0,5 О/о

6.з _ 6.7 Измеритель параметров
иммитанс а З 5З2-50 (HIOKI) ПГ: 0,08 %

6.з,6.4 Эквиваленты пьезоэлемента ЭПЭ-l20l, ЭПЭ-l202, ЭПЭ-120З

6.5 _ 6.7 Наборы RC цепей НРЕЦ- 1741, НРЕЦ- 1742

Примечания

1 ffопускается вместо указанных в таблице 2 средств измерений

использовать аналогичные по назначениIо, обеспечивающие допустимую

погрешность измерений.

2 Средства измерения должны быть поверены и иметь свидетельства о

поверке.

3 Набор эквивitлентов входит в состав установки ИКПП <Пьезо-П>>.
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3 Требования безопасности

При проведении поверки должны быть соблюдены правила техники

безопаоности при работе с установкой ИКПП <Пьезо-П> и средствами поверки,

указанные в б8.98.00.00.000 РЭ.
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4 Условия поверки

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия

эксплуатации:

- температура окружающего.оrду*u, ОС 20 +5;

- относительная влажность воздуха,

при температуре окружаIощего воздуха 30 ОС,О/о б5 +15

- атмосферное давление, мм рт. ст. от 630 до 795

- напряжение питающей сети, В 22g +22

- частота питающей сети, Гц 50 tl
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5 Подготовка к поверке

Перед начаJIом поверки, установка ИКПП <Пьезо-П) и средства поверки

доJDкны быть вкrпочены ди самопрогрева на время, укtrйнное в 68.98.00.00.000 РЭ

(5 минут).
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6 Проведение поверки

6.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре устанавливаIот отсутствие механических

повреждений, способrtых повлиять на работоспособность установки ИКПП

<Пьезо-П>>, убедиться, что установка укомплектована и имеет маркировку в

соответствии с 68.98.00.00.000 ТУ ycTaHoBKlr ИКПП <Пьезо-П>>.

6.2 Проверка диапазона рабочих частот и относительной погрешности

установки частоты.

6.2.| Подклlо.tить осшиллограф чифровой к измерителыIому разъему

<ВХО!+>) установки ИКПП <Пьезо-П>. С помоrцью специiLльного программного

обеспечения (СПО) (68.98.00.00.000 РЭ) установить частоту измерений

установки ИКПП <Пьезо-П> 1.0 к Гц. Нажать на кJIавишу <F5-Начать

измерения)>.

6.2.2 Измерить частоту сигнала с помощью осциллографа цифрового.

Повторить цикJI измерений 10 раз. Вычислить среднее значение и погрешность.

Результат считается удовлетворительным, если погрешность установки частоты

меньше 0.5%.

6.2.З Дналогично провести измерения для сигнаJIов с частотами - 50 кГц,

500 кГц.

Результат считается удовлетворительным, если погрешность установки

частоты меньше 0.5%. Итоговые значения занести в таблицу A.l (приложение

А).

6,З Проверка диапазона и относительной погрешности измерения частоты

резонанса
6.3.1 Для выполнения проверки погрешности определения частоТы

резонанса, величину нагрузочного сопротивления следует выставить 400 Ом, а

величину выборки 128 точек (см. Руководство по эксплуатации 68.98.00.00.000

РЭ, раздел 3). Подключить эквившIент пьезоэлемента ЭПЭ-1201 клеммами к

измерителю параметров иммитанса HIOKI и провести измереIIия часТоТы

резонанса Frобр , в диапазоне 4 - 8 кГц. Занести полученные значения в таблицУ

А.2.

Подключить эквивtulент пьезоэлемента ЭПЭ-120l к установке ИКПП

<<Пьезо-П>>, провестИ измерения частоты резонанса Ff".r,, в диапазоне

4-8 кГц Занести полученные значения в таблицу А.2.

Вычислить относительную погрешность измерения частоты резонанса

ЕFr : (Fr оор. - Fr 
".".)/ 

Fr обр.),100 % (l)

F
E{

;
dо
l-

-:
\о
ц

.ol1
di

s
,ol1
g

:
с,

с0

Frб

цt
о

-цо
-olZ
tri 68.98.00.00.000 мп

Лист

9
Zзм Лист J',lЪ докум. Подп. Дата

Фоомат А4



Результаты занести в таблицу А.2.

6.3.2 Провести аналогичные п. 6.3.1 действия, подкJIючая эквивaленты

пьезоэлементов ЭПЭ-1202,ЭПЭ-|20З для частотIIых диапазонов 40-48 кГц и 400-

480 кГц соответственно.

Результаты считаются удовлетворительными, если БFr не более +0,25Yо, а

БFа не более +0,5оh во всем частотном диапiвоне измерений.

6.4 Проверка диапазоIIа и относительной погрешности измерения частоты

антирезонанса

6.4.| Для выполнения проверки погрешrIости определения частоты

резонанса, величину нагрузочного сопротивления сJIедуе,г выставить 400 Ом, at

величину выборки l28 точек (см. Руководство по эксплуатации 68.98.00.00.000

РЭ, раздел 3). Подключить эквивалент пьезоэлемента ЭПЭ-1201 клеммами к

измерителю параметров иммитанса HIOKI и провести измерения частоты

антирезонаса Fаобр ,в диапазоне 4 - 8 кГц. Занести полrIенные значения в

таблицу А.2.

Подключить эквивалент пьезоэлемента ЭПЭ-120l к установке ИКПП

<Пьезо-П>, провести измерениJI частоты антирезонаса Fаизм.,в диапазоне 4-8

кГц. Занести полученные значения в таблицу А.2.

Вычислить относительную погрешность измерения частоты антирезонанса

БFа: (Fа оор - Fа u,".)/ Fа обр.),100 %. (2)

Результаты занести в таблицу А.2.

6.4.2 Провести аналогичные п. 6.4.| действия, подкJIючая эквиваленты

пьезоэлементов ЭПЭ-1202,ЭПЭ-l203 для частотных диапzвонов 40-48 кГЦ И 400-

480 кГц соответственно.

Результаты считаются удовлетворительными, если БFа не более *0,5Оlо ВО

всем частотном диапазоне измерений.

6.5 Проверка диапазона и абсолютной погрешности измерения

электрической емкости на частоте 1000Гц

6.5.1 подключить FIабор Rс-цепей нрЕц-1741 клеммами <Nql> к

измерителю параметров иммитнса HIOKI. Измерить емкость на кJIеммах и

занести полученные данные в таблицу А.3 в качестве Собр.

Подключить Набор RС-цепей НРЕЦ-1741 клеммами (JEl) к разъему

<ВХОЩ+> установки ИКПП кПьезо-П) и измерить емкость на частоте 1кГц

n:10 раз. Вычислить среднее значение результатов измерений и занести

полученные данные в таблицу А.3 в качестве Сср.
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Определить абсолютную погрешность измерения электрической емкости по

формуле:
А : С.о-Собо (3)

Результаты занести в таблицу А.3. Убедится, что полученная величина

абсолютной погрешности меньше:

+ (1 пФ + 5.10-3.C.p)

6.5.2 Повторить измерения по п. 6.5.1, подключая кJIемNIы KJrlb2>>, (МЗ),

<Ns 4). Результаты измерений занести в таблицу А.3.

6.6 Проверка диапазона и абсолютной погрешности измерения тангенса

угла диэлектрических tloTepb IIа частоте l000Гrt.

б.6.1 Подклtочить Набор RС-rtепей НРЕЦ-1741 клеммами <Nel) к

измерителю параметров иммитанса HIOKI. Измерить тангенс tgБ на клеммах.

Занести полученные данные в таблицу А.3 в качестве tgБоор.

Подключить Набор RС-цепей НРЕЦ-1741 кJIеммами (J\bl> к ра':tъему

<ВХОЩ+> установки ИКПП <Пьезо-П> и измерить тангенс на частоте 1 кГц

n:lO раз. Вычислить среднее значение результатов измерений и Занести

полученные данные в табличу А.3 в качестве tgБ"o. Определить абсолЮТнУЮ

погрешность измерения тангенса по формуле:

А: tgБ"o - t8Боор (4)

Результаты занести в таблицу В.3. Убедится, что полученная величина

абсолютной погрешности меньше:

+ (2.10-] + 5.10-3.tgБср)

6.6.2 Повторить измерения по п. 4.6.1, подключая клеммы <<ЛЬ2>>, <<NчЗ>>,

<Ns 4>. Результаты измерений занести в таблицу В.3.

6.'7 Проверка диапазона и относительноЙ погрешности измерения

активного сопротивления на резонансе
6,7.| Подключить Набор RС-цепей НРЕЦ-1742 кJIеммами <Nsl> к

измерителю параметров иммитанса HIOKI.

Измерить сопротивление на частотах 1, 50, 500 кГц и результаты

измерений занести в таблицу А.4 как Rобо.

6.7.2 Вьlполнить действия по п. 6.7 .|, подключая кJrеммы набора RС-ЦеПеЙ

нрЕЦ-l742 кJ\Ъ2>, ((JФ3)), KJrlb4>. Результаты измерениЙ занести в таблицУ А.4

как \6о.
6.7.3 ПодкJIючить Набор RС-цепей нрЕц-1742 клеммами <JФ1) к разъему

<ВХО[+> установки ИКПП кПьезо-П>>.
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В соответствии с руководством по эксплуатации установить частотный

диапазон измерения от 1.0 кГц до 500 кГц. Провести измерения и, используя

трассировку, определить активную составляющую сопротивления на частотах 1,

50, 500 кГц. Измерения провести 10 раз и среднее значение R"o занести в таблицу

А.4.

Результаты считаются удовлетворительными, если относительная

погрешность измерения сопротивления на частоте резонанса (5) не более + l0 %.

Б(R.о): ((R.o - R op)&op),100% (5)

6,7.4 Повторить операции по п. 6,'l.З , подкJIючая клеммы набора RC-

цепей НРЕЦ-1742 KNl2>>, (NаЗ), (N94). Провести обработку поJIученIIых

результатов по формуле (5).
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Оформление результатов

По результатам поверки оформляется протокол.

В случае положительных результатов испытаний выдается свидетельство о

поверки.

В случае отрицательных результатов поверки установка ИКПП <Пьезо-П> в

обращение не допускается и выдается извешение о непригодности к

применению.
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8 Сокращения

В МП приняты следующие сокращения:

ВТК - внутренний технический контроль;

ЗИП-О - запасные инструменты и приборы, одиночный;

УС - устройство соединительное;

ЭВМ - электронная вычислительная машина;

ЭКВ - эквивitлент ;

IBM РС _ персонirльный компьютер, совместимый с персонirльным
компьютером фирмы IBM;
tg Б - тангенс угла диэJIек,грических потсрь.

F
ц

ццо
L-

ю

2
л;

2
dj

-jz
с)
са

F(в
ц

,:

ts

о
-olz
di

t\

68.98.00.00.000 мп
Фопмат А4



ý
t-,.
(d
z
о.о
€,

о

rr (n ')

6-
нёj'' Н ГтliН

он*iJ(в (Br
F.:Е?
F(п1оФ.+бЗо.ъ:гý(в' t-Ц

д
Hc(св6 ý Е 9,о>f{*Н*л\пол
fy
;J lJ{ lr lл L(.) О о ot!
*= ý ЕсооЁ аF

(ý1(ý Оr-
ьЁt(t-. :Е 19о а

6

уоl.-' О. IJi

сý
Fз
Б9trа(в q)фЕ
сао
бg

on
l

оF
о

o.1

cn
l

о
l<о

со
N

I

о
t+о

F<rоЁ{
9tr
:] N.

бс!
9-+
оса
!(\

о
i -.:;ц
цk
с) !/
Fслý а.)

яЕ
F.6оо

с)х
(rх
0J liо.F
о
я .r7tr0)
!9l<
ЁЕ(вь9(n iлФ)Ф
.ос]Е

rrltb

=оч(Gюу

Ф)
а.
с-)z
со

хэýýiлFо-ю*
3. 

^!бg$

с)У
=Fýlr
цt с)

d

оzФфоо
Ё(в

Llдо1ь
hF,
FО
ь9(пд(.) il

с)lg*о
<.:
ý'i

\!J .i

riE
оо
t-,о

з
t_.о
(в

rHJtЕ
l
lн
с)
l
с)
a
cnЕ
l

tлl
!

lli !Y:Ет;_i {щЁ\)Зtчэ
-) iljЁа ч:Ещ
i_j lil-G

сt
F.
l

zн
9ч,ч,

ц

\al

F.l

t-.r

ta)

цч

-i

}<у
сс

фо

F.о

о
Фо
О.-в

-а,

ро

о

д
t-.оо
Ео
воts

д
о
о
о
оq
оq
q
оо
ю

,rg,{Y бN,sни бN,8ни ,иrc€g



$

F-
(d
z
о
о

Ft\()н
оь<Ею
il ctо
рч
х la)

trс!

t-r

оr(.)?
ю
d#
ýо

L.dл
JiF.ооcn(d
dF

dд
э0)
ы9
ох

(.)доцц
(d R.
F

Ll
5ча9оалý
IE{

со сd.-
(ý;rб
=о,ёg
сýF

F.

trоо
а
а)

оYо
(,)

о.зuо
о

(,)
о.q)

с')

l
I

lL

d
ti
t-.о
(в

I

Е

о
!

i

, rоо"

о\е

I

с/)
а)д

t<

F

н
F

оо

г-

(ý
ýa
фо

з
с)

ю

ta)

t

са

бi

ýZ

9,9s
Ff( :с*с аЕчоо()g

lý (.)

(y) 
=ё9 () |,о

оо9

c.l
(-)

са(ю
ьо

cn
(-)

со
оо
а0

t
(-)

Kfta
ь0

\-z
о
о

q
оq
q
оо
\о

,rtrош 
фf 

,sни,ш9fЕ бN,8ни



ý
F
сd

9.
д

охa
дlr
Бч
Ecrс,ýо
F-осýо
(€d

оос)Ф
dФ)tr9.
!: 9)

E{ь
F

Ёз
Фйбзо;ц
Qtx

?с)
F

'1 
Нлп

}Е.оtrцо,с)
+'i
сdе!1ц
ёF
.(ý 5гrо

о
о
ч
н
ýa
d
ц

о
а.
Ф)z
(v)

F.о

с)аLо
lr

l<
lо

(')
с)

=-i
А.

Фо

зо

\о

Lо
s

оой со

с
cn

Ф\

оо

г- о\

ю ф

ta) г-

ý \о

со (a}

с..1 ý

со

4
Lу
ъj

с.n lal ral rat ra)
(a) lal

о
ra) la)

юz
а

^л
2

z
_о|zv

z
_olz

z
^лс{ \_/

2

z
^л(\ \-/

_о|zv

z
^л(\ \J

.ol1

zАлcnY
.ol1Y

z
^лспY

.ol1Y

zАлcnY
.ol1Y

z
^л.ol1

z
эо
_olz
Y

z
^л2*

ц
\=r
д

оq
о

оq
q
оо
ю

,шtsоu фI,sни
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