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1. ОБЪЕКТ ПОВЕРКИ

Настоящая методика поверки распространяется на усилители согласующие (УС) 
СИЭЛ-165Х модификаций СИЭЛ-1651, СИЭЛ-1651N, СИЭЛ-1652, СИЭЛ-1653, СИЭЛ- 
1656, СИЭЛ-1657 и устанавливает методику первичной и периодической поверки.

УС предназначены для преобразования заряда от пьезоэлектрического вибропреобразо
вателя (ПЭВП) в переменное или постоянное напряжение или ток в зависимости от модифика
ции усилителя. УС разработаны в следующих модификациях:

выходной сигнал - переменное напряжение, пропорциональное виброускорению:
СИЭЛ-1651 -001, СИЭЛ-1651 -002, СИЭЛ-1651 -005;

выходной сигнал - переменное напряжение, пропорциональное виброускорению, при 
постоянном отрицательном выходном напряжении минус 10 В:: 
СИЭЛ-1651N-001, СИЭЛ-1651 N-005, СИЭЛ-1651N-010; 

выходной сигнал - переменная составляющая тока пропорциональная виброускорению: 
СИЭЛ-1652-002, СИЭЛ-1652-004, СИЭЛ-1652-008;

выходной сигнал - переменное напряжение, пропорциональное виброскорости:
СИЭЛ-1653-020, СИЭЛ-1653-032, СИЭЛ-1653-050;

выходной сигнал - постоянный ток, пропорциональный СКЗ виброскорости:
СИЭЛ-1656-100, СИЭЛ-1656-160, СИЭЛ-1656-250;

выходные сигналы - переменное напряжение, пропорциональное виброускорению, 
переменное напряжение, пропорциональное виброскорости, 
постоянный ток, пропорциональный СКЗ виброскорости:
СИЭЛ-1657-0,5-010-080, СИЭЛ-1657-1.0-020-160.

Интервал между поверками - три года.
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При проведении поверки выполняют операции и применяют средства поверки в соот
ветствии с таблицей 2-1.

Таблица 2-1

2. ОПЕРАЦИИ И СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

Наименование 
операции поверки

Номер
пункта

методики

Эталонные СИ и вспомога
тельная аппаратура

Проведение операции 
при

первичной 
поверке и 
поверке 
после ре

монта

периоди
ческой
поверке

1. Внешний осмотр 4.1 Визуально Да Да
2. Проверка постоянного 
выходного напряжения 
или постоянного выход
ного тока при отсутст
вии сигнала на входе для 
соответствующей моди
фикации УС

4.3

Генератор сигналов произ
вольной формы Agilent 
33220А, диапазон частот сину
соидального сигнала от 1 хЮ° 
до 20x106 Гц, диапазон уста
новки размаха выходного на
пряжения 10 мВ -  10 В,
ПГ ±(0,01 хипик-пик+0,001) В 
Мультиметр Agilent 34401 А; 
постоянное напряжение от 
100 мВ до 1000 В; переменное 
от 3 Гц до 300 кГц, от 100 мВ 
до 750 В; ПГ ±(0,05D+0,04E) В, 
где D -  показание прибора, Е -  
верхнее граничное значение 
диапазона измерений; сила по
стоянного тока от 10 мА до 
3 А; сила переменного тока от 
3 Гц до 5 кГц, от 1 мА до 3 А; 
ПГ ±(0,005D+0,01E) В, где D -  
показание прибора, Е -  верхнее 
граничное значение диапазона 
измерений
Источник питания ПрофКиП 
Б5-71/1; диапазон воспроизве
дения выходного напряжения 
от 0,01 В до 30 В, 
П Г±(0,01хиВых+0,2)В 
Блок конденсаторов Ci = С2 = 
(2000 ± 2) пФ
Пульт 165/951 для подключе
ния СИ к УС 
Расчет

Да Да

3. Определение действи
тельных значений коэф
фициентов преобразова
ния, их отклонений от 
номинальных значений и 
нелинейности ампли
тудной характеристики, 
проверка максимальных 
значений выходного 
сигнала

4.4 Да Да

4. Проверка частотного 
диапазона преобразова
ния, определение нерав
номерности частотной 
характеристики и кру
тизны спада АЧХ

4.5 Да Да

5. Определение основ
ной относительной по
грешности преобразова
ния

4.6 Расчет Да Да
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Примечания. 1. При проведении поверки допускается применять другое оборудование и 
средства измерений, параметры которых не хуже параметров оборудования и 
средств измерений, указанных в таблице 2-1.
2. Для модификации УС СИЭЛ-1657 по просьбе Заказчика допускается поверка 
в ограниченном частотном диапазоне для выходов по виброскорости и СКЗ 
виброскорости, и меньшего числа выходов (виброускорения, виброскорости или 
СКЗ виброскорости).

3. УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
Все операции поверки проводят в нормальных климатических условиях:

-  температура окружающего воздуха, ° С ...........................................................20±5;
-  относительная влажность, % .................................................................  от 30 до 80;
-  атмосферное давление, кПа................................................... не регламентируется;
-  напряжение питания, В. постоянное............................................................. 24±0,5.

При проведении поверки должны соблюдаться требования безопасности, изложенные в 
документе:

Усилители согласующие СИЭЛ-165Х. Руководство по эксплуатации. 
ТПКЦ.427710.111 РЭ.

Поверку может проводить специалист, имеющий высшее профессиональное образова
ние.

4. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
4.1. Внешний осмотр
4.1.1. Проверить комплект поставки УС, состояние маркировочных надписей, целостность 

клеммных соединителей и корпуса прибора.
4.1.2. Приборы с дефектами, влияющими на технические характеристики, бракуют и направ

ляют в ремонт.
4.2. Подготовка к поверке
4.2.1. Собрать приведенную в Приложении А электрическую схему для соответствующей 

модификации испытуемого УС. Подготовить протокол поверки в соответствии с При
ложением Б для соответствующей модификации УС.

4.2.2. Измерить значение сопротивления Rj с погрешностью не более ± 0,1%.
4.2.3. Включить питание УС и используемые приборы и прогреть их в течение 5 минут для 

установления рабочих режимов.
4.3. Проверка постоянного напряжения на выходе или постоянного выходного тока 

при отсутствии сигнала на входе для соответствующей модификации УС 
Проверка постоянного выходного напряжения при отсутствии сигнала на входе 
выполняется для модификации УС СИЭЛ-165Ш.

4.3.1. Отключить выходной сигнал генератора.
4.3.2. Измерить постоянное выходное напряжение при отсутствии сигнала на входе УС 

СИЭЛ-165Ш .
Результат проверки является положительным, если измеренное выходное напря-жение 
при отсутствии сигнала на входе находится в пределах (минус 10,0±0,2) В.
Проверка постоянного выходного тока при отсутствии сигнала на входе выполняется 
для следующих модификаций УС: СИЭЛ-1652, СИЭЛ-1656 и СИЭЛ-1657 -  выход по 
СКЗ виброскорости.

4.3.3. Отключить выходной сигнал генератора.
4.3.4. Измерить постоянное напряжение =^выхо , мВ, на резисторе R j , Ом.
4.3.5. Вычислить ток /о , мА, по формуле (1):

/о =  ^  (1)К?
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Результат проверки является положительным, если выходной ток при отсутствии 
сигнала на входе
для модификации СИЭЛ-1652 находится в пределах (12,00±0,12) мА;
для модификаций СИЭЛ-1656 и СИЭЛ-1657, выход СКЗ виброскорости, находится в
пределах (4,00±0,04) мА.

4.4. Определение действительных значений коэффициентов преобразования, их отклонения 
от номинальных значений и нелинейности амплитудной характеристики, проверка 
максимальных значений выходного сигнала

4.4.1. На базовой частоте /б последовательно задать на входе блока конденсаторов (2000 ± 2) 
пФ не менее пяти значений переменного напряжения Ua таким образом, чтобы t/вых,- 
находилось в диапазоне, указанном ниже, включая крайние значения для модификаций 
УС:

СИЭЛ-1651, СИЭЛ-165Ш  и СИЭЛ-1657 выход виброускорения в диапазоне (0,01 -  
1,0) от максимального значения;
СИЭЛ-1652 в диапазоне (0,05 -  1,0) от максимального значения;
СИЭЛ-1653 и СИЭЛ-1657, выход виброскорости в диапазоне (0,02 -  1,0) от 
максимального значения;
СИЭЛ-1656 и СИЭЛ-1657, выход СКЗ виброскорости в диапазоне и (0,05 -  1,0) от 
максимального значения.

4.4.2. Заявленные максимальные значения выходного сигнала для модификаций УС:
СИЭЛ-1651 амплитуда напряжения переменного тока, пропорционального
виброускорению, при сопротивлении цепей нагрузки не менее 10 кОм, В................. 5,0;
СИЭЛ-1651N амплитуда напряжения переменного тока, пропорционального
виброускорению, при сопротивлении цепей нагрузки не менее 10 кОм, В................. 8,0;
СИЭЛ-1652 амплитуда силы переменного тока, пропорционального виброускорению, при
сопротивлении цепей нагрузки не более 500 Ом, мА..........................................................8,0;
СИЭЛ-1653 амплитуда напряжения переменного тока, пропорционального
виброскорости, при сопротивлении цепей нагрузки не менее 10 кОм. В .....................5,0;
СИЭЛ-1656 значение силы постоянного тока, пропорциональное СКЗ виброскорости,
при сопротивлении цепей нагрузки не более 500 О м ................................................. 16,0;
СИЭЛ-1657, выход виброускорения - амплитуда напряжения переменного тока, 
пропорционального виброускорению, при сопротивлении цепей нагрузки не менее
10 кОм, В ..................................................................................................................................5,0;
СИЭЛ-1657, выход виброскорости - амплитуда напряжения переменного тока, 
пропорционального виброскорости, при сопротивлении цепей нагрузки не менее
10 кОм, В ...................................................................................................................................5,0;
СИЭЛ-1657, выход СКЗ виброскорости - значение силы постоянного тока, 
пропорционального СКЗ виброскорости, при сопротивлении цепей нагрузки не более 
500 О м ..................................................................................................................................... 16,0.

Примечание. Для модификаций УС: СИЭЛ-1652, СИЭЛ-1656 и СИЭЛ-1657, выход СКЗ 
виброскорости, при определении максимального значения ^вых использовать 
значение сопротивления R j, определенное в п. 4.2.

4.4.3. По формулам, приведенным в таблице 4-1, рассчитать соответствующие значения 
коэффициентов преобразования Ki испытуемой модификации УС.
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Таблица 4-1.

Модификация УС Расчетная формула Размер
ность

СИЭЛ-1651 и СИЭЛ-1651Ы v  _ ~ ивьк>' ЧО3 

'  U a  * ( С / 2 )

[мВ/пКл]

СИ ЭЛ -1652
г  ~ и в ыхГ 106

i Uci • RT '{С/2)
[мкА/пКл]

С И ЭЛ -1653 У  _  '" '^ в ы х / ‘ 2^ '/ в

f Uci-(C/2)
[ВДпКлс)]

СИ Э Л -1656
l=U \ 271 - / Б • 103| ,  . ■'Б

* *  I  й т оном j U c j , { C / 2 )
[мАДпКлс)]

С И ЭЛ -1657

выход вибро
ускорения ( А )

г  ~ и вь« х / Ю 3 

‘  ^ с / - ( С / 2 )

[мВ/пКл!

выход вибро
скорости (V)

_ ~ ^ в ы х * 12 ^  - / б

' 1/с . . (С /2)
[ВДпКлс)]

выход СКЗ вибро
скорости (ve)

/=С/ \ 2тс / б Ю3
Г  ВЫХ| г . •'Б 
**  1 оном J Ucr{C/2)

[мАДпКлс)]

Обозначения величин, принятые в таблице 4.1:

- l /вых,- переменное напряжение на сопротивлении нагрузки, мВ.

= Цзых/ постоянное напряжение на сопротивлении нагрузки, мВ.

Rj измеренное значение сопротивления нагрузки (см. п. 4.2.2), Ом.

/0 ном номинальное значение выходного тока в отсутствии входного сигнала, мА.

/ Б базовая частота, равная 160 Гц для всех модификаций УС,
кроме УС СИЭЛ-1657 с уменьшенным частотным диапазоном преобра
зования измерительных каналов виброскорости и СКЗ виброскорости. 
В этом случае/Б вычисляется по формуле (2):

/ б = ^ Л  •/в (округленное значение) (2),

где / н нижняя граница частотного диапазона преобразования, Гц;
/ в верхняя граница частотного диапазона преобразования, Гц.

С значение емкости блока конденсаторов: С = С, = С2, пФ.
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4.4.4. Вычислить действительное значение коэффициента преобразования для каждой 
испытуемой модификации по формуле (3):

(3).

где N  число измерений,

Kj коэффициент преобразования при / - ом значении входного напряжения.

4.4.5. Вычислить отклонение Ак действительного значения коэффициента преоб-разования 
от его номинального значения АГном по формуле (4):

Лк =  (*А~*ном) . 100о/о (4),
*ном

4.4.6. Вычислить отклонение A j ( .  коэффициента преобразования K i от значения К д  по
формуле (5) и определить нелинейность амплитудной характеристики Д \ по формуле 
(6):

4 Kj =  • 100% (5),КЛ
А а  -  max A j q  (6).

4.4.7. Результат проверки является положительным, если в соответствующих диапазонах 
выходных сигналов для модификаций УС

СИЭЛ-1651, СИЭЛ-165Ш  и СИЭЛ-1657 (выход по виброускорению) в диапазоне 
(0,01 -  1,0) от максимального значения;
СИЭЛ-1652 в диапазоне (0,05 -  1,0) от максимального значения;
СИЭЛ-1653 и СИЭЛ-1657 (выход по виброскорости) в диапазоне (0,02 -  1,0) от мак
симального значения;
СИЭЛ-1656 и СИЭЛ-1657 (выход по СКЗ виброскорости) в диапазоне (0,05 -  1,0) от 
максимального значения

- значение Ад соответствует номинальному значению коэффициента преобразования 
для соответствующей модификации УС;

- полученное значение Ак находится в пределах ±2,0%;

- нелинейность амплитудной характеристики А а  соответствует следующим требованиям 

для модификаций УС:

СИЭЛ-1651, СИЭЛ-165Ш , СИЭЛ-1652 и СИЭЛ-1657 (выход по виброускорению) 
в диапазоне (0,01 -  1,0) от максимального значения, %, не более............................ 1,0;

СИЭЛ-1653 и СИЭЛ-1657 (выход по виброскорости)
в диапазоне (0,02 -  1,0) от максимального значения, %, не более............................ 1,0;

СИЭЛ-1656 и СИЭЛ-1657 (выход по СКЗ виброскорости)
в диапазоне (0,05 -  1,0) от максимального значения, %, не более ............................ 5,0;
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- максимальные значения выходного сигнала для соответствующей модификации УС 

обеспечиваются.
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4.5. Проверка частотного диапазона преобразования, определение неравномерности 
частотной характеристики и крутизны спада АЧХ

4.5.1. Для проверки частотного диапазона преобразования выбрать не менее десяти 
значений частоты f i  , которые должны включать частоты 0,5 -fin , /н  , /б , Л  , 2 /в . 
Значения частот, предпочтительно, выбираются из ряда R5 по ГОСТ 8032-84. 
Заявленный частотный диапазон модификаций УС, от /н  до/в  , Г ц:
СИ ЭЛ -1651..........................................................................................................от 2 до 5000,
СИЭЛ-1651 N .................................................................................................... от 1 до 10000,
СИЭЛ-1652 ..........................................................................................................от 5 до 2000,
СИЭЛ-1653 ........................................................................................................от 10 до 1000,
СИЭЛ-1656 ........................................................................................................от 10 до 1000,
СИЭЛ-1657 (выход по виброускорению).................................................. от 5 до 10000,
СИЭЛ-1657 (выходы по виброскорости и по СКЗ виброскорости)......от 10 до 1000.

4.5.2. На вход блока конденсаторов (2000 ± 2) пФ подать такое напряжение частотой fi  , 
чтобы значение t/вых,- составило около 0,9 от максимального выходного сигнала.

4.5.3. Вычислить значения коэффициентов преобразования на каждой из частот fi  по 
формулам из таблицы 4-1.

4.5.4. В диапазоне частот от /н  до fo, вычислить значения отклонения Aft коэффициентов 
преобразования K f от значения коэффициента преобразования на базовой частоте Kjб 
по формуле (7) и определить неравномерность частотной характеристики A f  по 
формуле (8):

J = • 100% (7),
л/б

A f = max A f (8).

4.5.5. Вычислить крутизну спадов АЧХ по формулам (9) и (10):
КмВи = 201g _ L _  (9),

Kp.sfy

Kfв
Bq = 201g— _  (10).

Klfe

4.5.6. Результат проверки является положительным, если для модификаций УС в частотных 
диапазонах, Гц
СИЭЛ-1651 от 2 до 5000;
СИЭЛ-1651N от 2 до 5000;
СИЭЛ-1652 от 5 до 2000;
СИЭЛ-1653 и СИЭЛ-1656-... от 10 до 1000;
СИЭЛ-1657 (выход по виброускорению) от 5 до 10000;
СИЭЛ-1657 (выходы по виброскорости и по СКЗ виброскорости) от 10 до 1000

значения неравномерности частотной характеристики ( А/) не превышают 5%; 
крутизна спадов АЧХ УС кроме модификаций СИЭЛ-1651, СИЭЛ-1651N, СИЭЛ-1652 
и СИЭЛ-1657 (выход по виброускорению), превышает 18 дБ/октаву.

9



4.6. Определение основной относительной погрешности преобразования электриче
ского заряда

4.6.1. Используя результаты определения А а , A f  (пп. 4.4, 4.5 соответственно) вычислить 
основную относительную погрешность преобразования электрического заряда при 
доверительной вероятности 0,95 по формуле (11):

^УС = ± 1 Д ^ / 2 ^ R2 (11),

где нелинейность амплитудной характеристики, %;
Лу* неравномерность частотной характеристики, %;

погрешность измерения сопротивления нагрузки Ят, %;
^в погрешность мультиметра, %;

погрешность установки частоты, %;
погрешность измерения емкости конденсаторов (2000 ± 2) пФ. %.

4.6.2. Результат проверки является положительным, если основная относительная погреш
ность преобразования электрического заряда (Дус) для модификаций УС:

СИЭЛ-1651, СИЭЛ-165Ш , СИЭЛ-1652 и СИЭЛ-1657 (выход по виброускорению),
не превышает................................................................................................................. ±6,0%;
СИЭЛ-1653 и СИЭЛ-1657 (выход по виброскорости), не превышает...........±6,0%;
СИЭЛ-1656 и СИЭЛ-1657 (выход по СКЗ виброскорости) не превышает....±8,0%;

5. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

5.1. Положительные результаты поверки оформляются отметкой в паспорте УС в виде

клейма, заверяемого подписью поверителя, и знаком поверки на корпусе УС в виде на
клейки.

5.2. Отрицательные результаты поверки оформляются путем вьщачи «Извещения о непри
годности».
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ПРИЛОЖЕНИЕ А.
СХЕМА СОЕДИНЕНИЙ УСТРОЙСТВ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ

ХАРАКТЕРИСТИК УС

Рис. А.1. Схема соединений устройств для измерения технических характеристик
УС СИЭЛ-1651 и СИЭЛ-1653.

Рис. А.2. Схема соединений устройств для измерения технических характеристик
УС СИЭЛ-1651М.

Рис. А.З. Схема соединений устройств для измерения технических характеристик
УС СИЭЛ-1652 и СИЭЛ-1656.

(А)

(V)

(Ve)

Рис. А.4. Схема соединений устройств для измерения технических характеристик
УС СИЭЛ-1657.



Обозначения:
1.
2.
3.

4.
5.
©  ®
Rh

R,

Генератор сигналов.
Формирователь парафазного напряжения: см. рис. В.4.
Блок конденсаторов: С ,; С2- конденсаторы прецизионные К10-68а, 50В. 
Сл = С2 = С ; рекомендуемое значение: 2000 пФ ±1%.
Испытуемый УС.
Источник питания.
Мультиметр цифровой.
Сопротивление цепи нагрузки сигнала напряжения: не менее 10 кОм. 
Сопротивление цепи нагрузки токового сигнала: не более 500 Ом.

%

ПОЗ.ОБОЗН. НАИМЕНОВАНИЕ КОЛ ПРИМЕЧАНИЕ

R1 Резистор 0,25 Вт 1 кОм ±1% 1
R2, R3 Резистор 0,125 Вт 10 кОм ±0,1% 2

DA1, DA2 Операционный усилитель КР140УД6 1
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б

Протокол поверки УС СИЭЛ-1651 
Дата проведения поверки:
Условия поверки: нормальные.
Внешний осмотр: соответствует.
Средства измерений: генератор Agilent 33220А; мультиметр Agilent 34401 А. 
Расчитанные значения U a  соответствуют С  = 2000 пФ.

1. Определение нелинейности амплитудной характеристики и отклонения коэффициента
преобразования от номинального на базовой частоте/ь  = 160 Гц.

Uci , мВ
/Увых,, мВ АТ,, мВ/пКл , % К ц , мВ/пКлСИЗ>Л-1651-

001 002 005
3540 1770 700
1500 800 300
700 350 150
350 60 70
70 35 15
35 18 7

ДА , % (не) годен Д к , % (не)годен
2.______Проверка частотного диапазона и неравномерности частотной характеристики.

f i ,  Гц
Ucj , мВ

l/выX/, мВ K jj , мВ/пКл 4 » .%ОИЭЛ-1651-
001 002 005

1 3500 1770 650
2 3500 1770 650
5 3500 1770 650
10 3500 1770 650
40 3500 1770 650
160 3500 1770 650

1000 3500 1770 650
2000 3500 1770 650
5000 3500 1770 650
10000 3500 1770 650

л / ,  % (не) годен

3. Определение основной относительной погрешности преобразования электрического 
заряда._____________ ________________ _________________ _________________ _________________

Л А, % Дч, % Дв , % Д с, %
0,002 0,35 1,41

4̂ ус , % (не) годен

П оверитель:
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4

Протокол поверки УС СИЭЛ-1651N 
Дата проведения поверки:
Условия поверки: нормальные.
Внешний осмотр: соответствует.
Средства измерений: генератор Agilent 33220А; мультиметр Agilent 34401 А. 
Расчитанные значения U a  соответствуют С = 2000 пФ.

t /выхо, мВ
(не) годен

преобразования от номинального на базовой частоте / б = 160 Гц.
Uci , мВ

t/вых,, мВ K j , мВ/пКл Л ю . % А д , мВ/пКлСИЭЛ-165Ш -
001 005 010
5650 1130 570
2800 560 280
1400 280 140
700 140 70
350 70 35
100 35 10

Ла ,% (не) годен А к , % (не) годен
3.______Проверка частотного диапазона и неравномерности частотной характеристики.

У /,Г ц
U a  , мВ

t/вых,-, мВ K f , мВ/пКл Af i ,%СИЭЛ-165Ш -
001 005 010

0,5 5650 1130 570
5 5650 1130 570

20 5650 1130 570
40 5650 1130 570
80 5650 1130 570
160 5650 1130 570

1000 5650 1130 570
2000 5650 и з о 570
10000 5650 1130 570
20000 5650 1130 570

A f , % (не) годен
4. Определение основной относительной погрешности преобразования электрического 
заряда._____________ ________________ _________________ _________________ _________________

А к , % A f , % А ц , % А в , % А с ,%
0,002 0,35 1,41

4̂ ус , % (не)годен

П оверитель:
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4

Дата проведения поверки:
Условия поверки: нормальные.
Внешний осмотр: соответствует.
Средства измерений: генератор Agilent 33220А; мультиметр Agilent 34401 А.

П р о т о к о л  п о в е р к и  У С  С И Э Л - 1 6 5 2

Расчитанные значения U a  соответствуют С = 2000 пФ.
L______Определение постоянного выходного тока при отсутствии сигнала на входе.

Rj  , Ом (Увыхо, мВ /о , мА
(не)годен

2. Определение нелинейности амплитудной характеристики и отклонения коэффициента 
преобразования от номинального на базовой частоте / б -  160 Гц. ________ __________________

Uci , мВ
£/вых/, мВ К ) , мкА/пКл Л ю . 0/» Кц , мкА/пКлСИЗ> Л-1652-

002 004 008
2835 1770 708
1600 1200 400
800 700 200
560 350 140
280 170 70
142 88 35

Л к , % (не) годен А К, % (не)годен
3.______Проверка частотного диапазона и неравномерности частотной характеристики.

f , Гц

Ucj , мВ
£/вых/, мВ K j\ , мкА/пКл A fi,%СИЭ Л-1652-

002 004 008
2.5 2500 1600 600
5 2500 1600 600
10 2500 1600 600
40 2500 1600 600
160 2500 1600 600
500 2500 1600 600
1000 2500 1600 600
2000 2500 1600 600
4000 2500 1600 600

М ,  % (не) годен

4. Определение основной относительной погрешности преобразования электрического 
заряда.__________ _____________ ______________ ______________ ______________ ______________
Ла , % A f , % Л ц , % Ав , % А с , % A R , %

0 ,0 0 2 0,35 1,41 0,01
Z)y( . % (не) годен

П оверитель:
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Дата проведения поверки:
Условия поверки: нормальные.
Внешний осмотр: соответствует.
Средства измерений: генератор Agilent 33220А; мультиметр Agilent 34401 А. 
Расчитанные значения U a  соответствуют С  = 2000 пФ.

1. Определение нелинейности амплитудной характеристики и отклонения коэффициента 
преобразования от номинального на базовой частоте / б = 160 Гц.

П р о т о к о л  п о в е р к и  У С  С И Э Л - 1 6 5 3

U a  ,мВ
£/вых,-, мВ K j , В/(пКл с) А К , , % К ц,  В/(пКл с)СИЭЛ-1653

020 032 050
177 113 70,7
90 60 35
45 30 18
15 10 6
7 4,5 3

3,5 2,3 1,4

4 а , % (не) годен А к , % (не) годен

2. Проверка частотного диапазона, неравномерности частотной характеристики и кру
тизны спада АЧХ.

f i , Гц
Ua , мВ

t/вых,, мВ K ji , В/(пКл с) 4 ? ,%СИЭЛ-1653-
020 032 050

5 5,3 3,4 1,9
10 10,6 6,8 3,8
40 42,5 27,5 15
160 170 110 60
500 530 340 190
1000 1060 680 380
2000 2120 1360 720

A f ,  % (не) годен
В н , дБ (не) годен

В в , дБ (не) годен

3. Определение основной относительной погрешности преобразования электрического 
заряда.

А  А , % A f ,  % А  ч ,  % А  в ,  % А с , %

0,002 0,35 1,41

А  у с , % (не) годен

Поверитель:
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Дата проведения поверки:
Условия поверки: нормальные.
Внешний осмотр: соответствует.
Средства измерений: генератор Agilent 33220А; мультиметр Agilent 34401 А.

П р о т о к о л  п о в е р к и  У С  С И Э Л - 1 6 5 6 - . . .

Рассчитанные значения Uci соответствуют С = 2000 пФ.
Г______Определение постоянного выходного тока при отсутствии сигнала на входе.

Rj , Ом £/выхо, мВ /о , мА
(не)годен

2. Определение нелинейности амплитудной характеристики и отклонения коэффициента 
преобразования от номинального на базовой частоте/б=  160 Гц._______________________________

Ucj , мВ
/Увых/, мВ K j , мА/(пКл с) Д ю , % Kjy, мА/(пЮгс)СИЭЛ-165(3-

100 160 250
160 100 65
110 80 40
60 40 20
30 20 10
15 10 5
8 5 3,3

Аа ,%
0,1 -  1,0 (не) годен

А к , %
0,1 -  1,0 (не)годен

о 0 1 о (не) годен 0 ,0 5 -1 ,0 (не) годен
3. Проверка частотного диапазона, неравномерности частотной характеристики и кру-
тизны спада AL[X.

У?,Гц
Ucj , мВ

t /вых,, мВ К р , В/(пКл с) 4 ? ,%СИЭЛ-1656-
100 160 250

5 4.5 2.8 1.9
10 9 5.5 3.8
40 36 22 15
160 145 90 60
500 450 280 190
1000 900 550 380
2000 1800 1100 720

Af>% (не) годен

В н , дБ (не) годен

В в , дБ (не) годен
4. Определение основной относительной погрешности преобразования электрического 
заряда.___________________________ __________ ____________________________________________

А А , % A f ,  % м , % А в , % А с , % A R , %

0 ,1 -1 ,0 0,002 0,35 1,41 0,01
0 .0 5 -1 .0

А у с , % 0,1 -1 ,0 (не)годено
1

ЮОо

(не) годен

П оверитель:
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с

Протокол поверки УС СИЭЛ-1657 

Выход по виброускорению
Дата проведения поверки:
Условия поверки: нормальные.
Внешний осмотр: соответствует.
Средства измерений: генератор Agilent 33220А; мультиметр Agilent 34401 А. 
Рассчитанные значения U a  соответствуют С = 2000 пФ.

1. Определение нелинейности амплитудной характеристики и отклонения коэффициента
преобразования от номинального на базовой частоте / б = 160 Гц.

Ucj , мВ
£/вых,-, мВ K j , мВ/пКл A f t , % К ц , мВ/пКл

0,5 1,0
7070 3540
3000 1500
1400 700
700 350
140 70
70 35

Аа , % (не)годен А к , % (не) годен
2.______Проверка частотного диапазона и неравномерности частотной характеристики.

У/,Гц
U a  ,мВ

£/вых,, мВ K fi , мВ/пКл A f , ,%
0,5 1,0

5 7000 3500
10 7000 3500
40 7000 3500
80 7000 3500
160 7000 3500

1000 7000 3500
2000 7000 3500
5000 7000 3500
10000 7000 3500

A f , % (не) годен
3. Определение основной относительной погрешности преобразования электрического 
заряда._____________ ________________ _________________ _________________ _________________

А а ,% A f ,  % А ч , % А в , % А с , %
0,002 0,35 1,41

А у с , % (не) годен

Поверитель:
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Дата проведения поверки:
Условия поверки: нормальные.
Внешний осмотр: соответствует.
Средства измерений: генератор Agilent 33220А; мультиметр Agilent 34401 А. 
Расчитанные значения U a  соответствуют С = 2000 пФ.

1. Определение нелинейности амплитудной характеристики и отклонения коэффициента

В ы х о д  п о  в и б р о с к о р о с т и

преобразования от номинального на базовой частоте/ б = 160 Гц.
Ucj , мВ

£/вых,, мВ K j , В/(пКл с) л  к , , % АГд, В/(пКл с)
010 020
354 177
180 90
90 45
30 15
15 7
7 3,5

А А , % (не)годен А к , % (не) годен
2. Проверка частотного диапазона, неравномерности частотной характеристики и кру
тизны спада АЧХ.

f ,  Гц
Ucj , мВ

(/вых/, мВ Kj] , В/(пКл с) Af i ,%
010 020

5 10,6 5,3
10 21,2 10,6
40 85 42,5
160 340 170
500 1060 530
1000 2120 1060
2000 4240 2120

A f ,  % (не)годен

В и , дБ (не)годен

Д ь д Б (не) годен
3. Определение основной относительной погрешности преобразования электрического 
заряда._____________ ________________ _________________ _________________ _________________
А к , % A f,  % Лч, % А в , % d c , %

0,002 0,35 1,41

А у с , % (не) годен

Поверитель:
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Выход по С К З виброскорости
Дата проведения поверки:
Условия поверки: нормальные.
Внешний осмотр: соответствует.
Средства измерений: генератор Agilent 33220А; мультиметр Agilent 34401 А. 
Расчитанные значения U a  соответствуют С = 2000 пФ.

К______Определение постоянного выходного тока при отсутствии сигнала на входе.

R t  , Ом (/выхо, мВ / о , мА
(не)годен

2. Определение нелинейности амплитудной характеристики и отклонения коэффициента
преобразования от номинального на базовой частоте/ б =  160 Гц.

U cj , мВ
t/вых,-, мВ K j , мА/(пКл с) А к , , % К д , мА/(пКл с)080 160

200 100
160 80
80 40
40 20
20 10
10 5

ЛА, %
0,1 -1 ,0 (не) годен

А к , %
0,1 -  1,0 (не) годен

о 0 1 О (не) годен о 0 1 о (не) годен
3. Проверка частотного диапазона, неравномерности частотной характеристики и кру
тизны спада АЧХ.

f i , Гц U cj , мВ t /вых,, мВ K f ,  В/(пКл с) 4», и080 160
5 5.6 2,8
10 11 5.5
40 44 22
160 180 90
500 560 280
1000 110 550
2000 220 1100

^л% (не) годен

Вы , дБ (не) годен

Я в,дБ (не) годен
4. Определение основной относительной погрешности преобразования электрического
заряда.

А  А , % A f ,  % А ц , % А в , % А с ,  % A R  ,  %
0,1 -1 .0 0,002 0,35 1,41 0,01

о 0 ил 1 о

А у с , %
0 ,1 -1 ,0 (не)годено1Юо

(не) годен

П оверитель:
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