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НастоящаrI методика
напряжения АР5030-ХХ.

Усилитель заряда и

поверки распространrIется на усилители заряда

напряжения АР5030-ХХ (дагlее по тексту

усилитель) преднЕвначен для преобразования и усиления высокоимпедансного

сигнапа заряда пьезоэлектрических преобразователей и преобразователей со

встроенным согласующим усилителем низкоимпедансный сигнЕlл

напряжения.
В комплекте с первичными

Конструкция

преобразователями, усилитель может

применяться в системах технической диагностики и мониторинга в р€lзличных,

отраслях промышленности для измерений вибрационных и ударных ускорений,

силы, давления, а также в лабораторных и наrIных исследованиях,

Принцип действия усилителя основан на преобразовании сигнЕUIов,

поступающих от первичных преобр€вователей (вибропреобразователя, датчика

силы, давления и Т.Д.l д€rлее - датчики) в низкоимпедансный сигнЕtл

напряжения. Усилитель может работать в режиме преобразования заряда или

напряжения при работе с датчиками со встроенным согласующим усилителем,

КонструкциЯ усилителя допускает многокан€rпьное (до 16 канагlов)16 канагlов)

исполнение В одном корпусе. Количество каналов ук€вывается в обозначении

через дефис.
от внешнего источника постоянногопитание усилителя осуществляется от внешнего иg'r'Oчника llLrvl\rйErnul U

тока напряжением (5,0+0,2) В или через р€въем USB, ток потребления

усилителя не более 400 мА.
Щанная методика поверки устанавливает методику первичнои и

периодической поверок усилителей. Первичной поверке усилители

подвергЕЛются при выпуске из производства и после ремонта, Организация и

проведение поверки в соответствии с документом <Порядок проведени,I

поверки средств иЪмерений...)>, утвержденным прик€вом Минпромторга России

от 02 июля 2015 года Ns 18l5.
Межповерочный интерв€ш - 1 год.

Перечень докуI!{ентов, на которые даны ссылки в тексте методики

поверки, приведен в приложении А.
- 

Перечень принятых сокращений приведен в приложении Б.



1 Операции поверки

1.1 При проведении первичной и периодическоЙ поверок усилителя
должны быть выполнены операции, указанные в таблице 1.

|.2 При получении отрицательного результата какой-либо операции
поверки дальнейшая поверка не проводится, и результаты оформляются в

соответствии с 8.2.

1.3 Протокол поверки ведется в произвольной форме. .Щопускается
сокращать проверяемые режимы работы усилитеJIя в соответствии с

потребностями потребителя, при этом в свидетельстве о поверке должна быть
сделана запись об ограничении использования режимов измерений.

Т а б л и ц а 1 - Перечень операций при поверке

2 Средства поверки

2.| При проведении поверки применяют СИ и оборулование,
приведенные в таблице 2. .Щопускается использовать другие СИ и

оборулование, обеспечивающие требуемые диап€воны и точности измерений.

2.2 Все применяемые СИ должны быть поверены в соответствии с

<Порядок проведения поверки средств измерений...), утвержденным прик€tЗОМ

Минпромторга России от 02 июля 2015 года JЪ 1815 и иметь соответствующиЙ

документ (свидетельство). Оборулование, необходимое для проведениrI
испытаний, должно быть аттестовано согласно ГОСТ Р 8.568.

3 Требования к квалификации поверителей

3.1 К проведению поверки допускается персонЕlл, изуrивший ЭД
усилитель, данную методику поверки и имеющий опыт работы

на
с

Наименование операции
Номер
гIункга

метOд{крI

обязательность
IIDоведения пDи поверке

первичной
перио-

дической

1 Внешний осмотр 7.| + +

2 опробование 7.2 + +

3 Идентификация программного обеспечения 7.3 +

4 Проверка режима питания датчиков 7.4 + +

5 Проверка коэффициентов преобразования и
основной относительной погрешности установки
коэффициента преобразованиrI

7.5 + +

6 Проверка диап€вона нормирования
коэффициента преобразованиrI

7.6 + +

7 Проверка рабочего диап€вона частот и
неравномерности Аш(

7.7 + +

8 Поовепка ФВЧ и ФFГI 7.8 + +

9 Проверка уровня СКЗ собственных шумов 7.9 +

оборулованием, перечисленным в таблице 2.



Т а б л и ц а 2 _Перечень СИиоборуловануIя)применяецч1 jри поверке

4 Требования безопасности

4.| При проведении поверки необходимо руководствоваться <правилами

устройства установою) и <<правилами техники безопасности при эксплуатации

электроустановок потребителей). Меры безопасности при подготовке и

проведении измерений должны соответствовать требованиям Гост 12.2.007.0

и правилам по охране труда ПОТ РМ-016.

4.2 При проведении поверки должны быть выполнены все требования

безопасности, ук€ванные в Э.щ на усилитель и средства поверки.

5 Условия поверки

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие

условия:
- температура окружающего воздуха от 18 до 25 ОС;

- относительн€ш влажность окружающего воздуха до 80 %;

- атмосферное давление от 84 до l06 кПа (от б30 до 795 мм рт.ст.);

- напряжение питающей сети от l98 до 244В;

- частота питающей сети от 49,5 до 50,5 Гц.

наименование
си

Требуемые
характеристики

Погрешность
измерения

Рекомен-
дуемый тип

Кол-
во

Пункг
мп

Калибратор

универсаJIьный

Частотный диапазон
от0,1 до 100000 Гц;

амIIлитудный диапазон
отlмВдоlOВ

t0,03 % н4-16 l
'7.2;'7.5;

7 .6;7 .7;

7.9

Мультиметр
Частотный диапазон
от 3 до 300000 Гц;

до 100 В
+0,2 о/о 34401А 1

7.4;7.5;
'7.6;'7;l;
'1.8;7.9

Генератор сигналов
низкочастотный
прецизионный

,Щиапазон частот

от 0,01 Гц до 1 МГЦ
погрешность
установки

"пgтоты 
*1ОZ

г3_1 10 1 7.8

Осциллограф
цифровой
запоминающий

.Щва канала; 100 МГц;
от 0,2 мВ до 50 В

+3% TDS 2012 l 7;7:7.8;

7.9

Анализатор спекцра
Частотный диапазон от

0,01 до 100000 Гц
t0,5 % А19 l 7.2;7.7;

7.8;'7.9

Адаптер 1000 пФ +0,25 о/о Е1000 l
7.2;7.5;
7.6;'7.7;
'1.8;7.9

Персоншlьный
компьютер

требования приведены в руководстве оператора

АБкж.00022-0| 34
l все



б Подготовка к проведению поверки

6.1 Перед проведением поверки подготавливают СИ и оборУлОВаНИе К

работе в соответствии с ЭД на них.

7 Проведение поверки

7.1 Внешний осмотр

7.1.| При внешнем осмотре необходимо установить отсутствие

механических повреждений р€въемов и корпуса усилителя.

7.2 Опробование

7.2.1 Собирают схему измерений в соответствии с рисунком 1. в
качестве регистратора (5) подсоединяют анализатор спектра А19. Включают и

прогревают измерительные приборы в соответствии с ЭД на них.

7.2.2 На усилителе устанавливают:
- режим преобразованиrI заряда;
- коэффициент преобразованиrI Kn:O, 1 ;

- коэффициент нормирования K":1,00;
- фильтры: ФВЧ 0,2 Гц; ФНЧ 100 кГц.

7.2.З На частоте 1 кГц подают с калибратора (1) через переходник (4) на

разъём (ВХОД) СКЗ напряжения 3,50 в, при этом должен загореться индикатор

перегрузки. Снижают входное напряжение до 2,44 В, индикатор перегрузки

должен погаснуть. Устанавливают входное напряжение 2,47 В и с помощью

ан€}лизатора спектра (5) измеряют Скз напряжения и коэффициент гармоник

выходного сигнала.

j,, 4i
>+]l-+

]I|cr i

1 - калибратор универсаJIьный Н4-1б;
2 _ генератор сигналов низкочастотный прецизионный Г3,122;
3,5 _регистратор (мультиметр 3440lД, анЕrлизатор спектра Д19,

осциллограф чифровой TDS 20|2);

4 - адаптер El000 (С1:1000 пФ +0,25%);

б - сетевой блок питания (при необходимости);
ПК - персональный компьтер.

Рисунок 1 - Схема измерений

7.2.4 отключают выход калибратора (1). Усилитель переводят в режим
преобразования напряжения (К"--1; К":1,00). На частоте 1 кГц подают с

6
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калибратора (l) на разъём (ВХОД) СКЗ напряжения 3,50 в, при этом должен

загореться индикатор перегрузки. Снижают входное напряжение до 2,44в,
индикатор перегрузки должен погаснуть. Устанавливают входное напряжение

2,47 в и с помощью анализатора спектра (5) измеряют скз напряжения и

коэффичиент гармоник выходного сигнапа.

7.2.5 Повторяют операции по 7.2.| 7.2.4 для всех измерительныХ

кан€шов.

7.2.6 Усилитель считают выдержавшим испытания, если осуществляется

управление от пк, скз напряжения выходного сигнала находится в пределах

(2,47+0,03) в, а коэффициент гармоник не превышает 5 0Z,

7 .З Идентификация программного обеспечения

7 .з.| Проверку программного обеспечения АР5030 Ехрlоrеr.ехе проводят

путем расчета цифрового идентификатора (контрольной суммы исполняемого

кода) с использованием Еrлгоритма CRC-32.

7 .3.2 Нажать правой кнопкой мыши на исполняемый файл

др5030 Ехрlоrеr.ехе, расположенный в папке с По кдР5030 Ехрlоrеп (по

р{оJFиlнию С:Воgrаm Files (х8ф\GlоьаlТеst LlдАр5030 Е>рlом). trъ пошIвшегося

списка выбрать строку <Свойства>.

7.3.з в
<Хеш-суммы
хеша.

появившемся окне <<Свойства: АР5030 Ехрlоrеп> выбрать вкJIадку

файлов> в соответствии с рисунком 2 и определить значение

Рисунок 2 - окно кСвойства: APSO3OE>ploren>

7.з.4 Во вкладке <Подробно> определить н€ввание и версию продукта,

7.з.5 Усилитель считают выдержавшим испытание, если значение

цифрового идентификатора (хеша) файла др5030 Ехрlоrеr.ехе соответствует

укчванной в паспорте. 
7
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Проверка режима питания датчиков

Включают усилитель и переводят его в режим преобразовани,I

напряжения. С помощью мультиметра 34401д измеряют постоянное

напряжение питания датчиков на разъеме (ВХОД).
Подсоединяют к разъему <ВХО.Щ> нагрузку 3,3 ком. В качестве нагрузки

используют резистор С)-зо_о ,25-з,31Qц+1%. С помощью мультиметра 34401А

измеряют значение постоянного напряжения на нагрузке uл, В.

Рассчитывают ток питания датчиков /, мА, по формуле

7.4

7.4.|

, Uo,-Е,

где Лн - значение нагрузочного сопротивления, ком,

(1)

7.4.2 Повторяют операции по 7.з.| для всех измерительных канаJIов.

7.4.з Усилитель считают выдержавшим испытания, если напряжение

питания датчиков составляет (24+2)В, ток питания от 3 до 15 мд,

7.5 Проверка коэффициентов преобразования и основнои

относительной погрешности установки коэффициента преобразования

7.5.| Собирают схему измерений в соответствии с рисунком 1, в
качестве регистратора (5) подсоединяют мультиметр 34401д. Включают и

прогревают измерительные приборы в соответствии с Рэ на них.

7.5.2
с7.2.2.

выполняют операции по установке режимов работы в соответствии

7.5.З На частоте 1 кГц подают с капибратора (1) через переходник (4) на

напряжения таблицы дляр€въем (блUл) рекоменлуgмUg r-\J гt4rrl

коэффициента преобразованиJI Kn:0,1 и с помощью мультиметра (5) измеряют
<BХОД) рекомендуемое скз

СКЗ выходного напряжения.

Табл и ц а З -Рекомендуемые значениrI СКЗ входного напряжения

7.5.4 Рассчитывают основную относительную погрешность установки

Реrrсим преобразования заряда

Kn 0,1 0.2 0,5 l 2 5 l0 20 50 100

к, 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00 1.00

И.. мВ 2000 2000 2000 1000 l000 500 l00.0 100,0 40.0 20,00

(/о-,, МВ
6,-u о/о

Реrкимпреобразованпянапряrкения,
к" l 2 5 10 20 50 l00

к, 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00

И,. мВ l000 l000 400 100.0 100,0 40,0 20,00

И.,.. мВ
6",n о/о

i-го коэффициента преобр€вования 6ri,Yo, По формуле



Чу--*,,
бnpi = 

U", .100, (2)

Kni

где (Jr*r- выходное напряжение усилителя, мВ;
(Ju- входное напряжение усилителя, мВ;
к ni - Значение i-го устаноыIенного коэффициента преобразования.

7.5.5 Повторяют измерения по 7.5.з, 7.5.4 для всех коэффициентов

преобраЗованиЯ Kn из таблицы 3 фежим преобразования заряда).

7.5.6 отключают выход калlибратора (1). Усилитель переводят в режим

преобразования напряжения. На частоте 1 кГц подают с калибратора (1) на

разъеЙ <BХОД) рекомендуемое СКЗ напряжения из таблицы 3 для

коэффичиента преобразованиrI kn:1 и с помощью мультиметра (5) измеряют

СКЗ выходного напряжения.

7.5.7 Рассчитывают основrгую относительную погрешность установки
Ёго коэффициенТа преобР€вования бnpi, %, по формуле (2),

7.5.8 Повторяют измерения по 7.5.6, 7.5.7 для всех коэффициентов

преобразования К" из таблицы 3 фежим преобразования напряжения),

7.5.9 Повторяют операции по 7.5.| 7.5.8 для всех измерительных

каналов.

7.5.10 Усилитель считают выдержавшим испытания, если основн€UI

относительн€ц погрешность установки коэффициента

находится в предепах +0,8 0й.

преобразования

7.6 Проверка диапазона нормирования коэффициента преобразования

7.6.1 Собирают схему измерений в соответствии с рисунком 1, в
качестве регистратора (5) подсоединяют мультиметр 34401А, Включают и

прогревают измерительные приборы в соответствии с Рэ на них.

7.6.2 На усилителе устанавливают:
- режим преобразования заряда;

- коэффициент преобразования Kn:l ]

- коэффициент нормирования К":1,00;
- фильтры: ФВЧ 0,2 Гц; ФFIII 100 кГц.

7.6.З На частоте 1 кГц подают с капибратора (1) через переходник (4) на

разъём (ВХОД) скЗ напряжения 1,000 В и с помощью мультиМетра (5)

измеряют Скз выходного напряжения.

7.6.4 Рассчитывают основную относительную погрешность установки
i-го нормированного коэффициента преобразования 6",npb О/о, по формуле



U"* _ Kn

бnnpi=Uu Кч'.l00=(u"*.к",-1).100, (3)

Kn

К",

где (J"*- вьIходное напряжение усилитеJuI, В;
IJ * - входное напряжение усилитеJlя, Ur, : 1,000 В ;

r(Cn - значение установленного коэффициента преобразованиrI, Kn:l]
К 

"i 
_ значение f_го установленного коэффициента нормирования.

7.6.5 При проведении первичной поверки повторяют измерениrI по

7.6.3,7.6.4 для коэффициентов нормирования 2,00; 3,00; 4,00; 5,00; 6,00; 7,00;

8,00; 9,00; 1,10; |,20;1,30; 1,40; 1,50; 1,60; 1,70;1,80; 1,90; 1,01; |,02;1,03; 1,04;

1,05; 1,06; 1,07; 1,08; 1,09; 999.
при проведении периодической поверки допускается проверку диапазона

нормирования коэффициента преобразования проводить выборочно, при этом

количество проверенных коэффициентов должно быть не менее 10 равномерно

распределенньIх по диапЕвону нормирования.

7.6.6 Повторяют операции по 7.6.| 7.6.5 для всех измерительныХ

каналов.

7.6.7 Усилитель считаюТ выдержавшим испытания, если ocHoBH€lrI

относительн€ш погрешность установки нормированного коэффициента

преобразования находится в пределах t0,8 О/о.

7.7 Проверка рабочего диап€вона частот и неравномерности АЦ(

7.7.| Выполняют операции по 7.6.1,7.6.2 и7.6,3,

7.7.2 Повторяют измерения по 7.6.З для всех рекомендуемых частот из

таблицы 4.

7.7.З отключают выход калибратора (1). Усилитель переводят в режим

преобразования напряжения. На частоте 1 кГц подают с калибратора (1) на

рЬ"ей x3ХОД) скз напряжения 1,000 в и с помощью мультиметра (5)

измеряют СКЗ выходного напряжения.

7 .7.4 ПовторЯют измерения по 7.7 .3 для всех рекомендуемых частот из

таблицы 4.

7.7.5 Рассчитывают неравномерность дчх бнчхчО/о, по формуле

бпчх, =(У, У-вх,lооогц - rl .roo , (4)
^1Al I U* 

' 
Uаш.l000ги )

где Uu*.r - выходное напряжение усилитеJIя на i-ой частоте из таблицы 4;

(Jвых,l000гц _ выходное напряжение усилителя на частоте 1 кгц.
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F, Гц 0,2 0,3 0,5 1 3 5 10 20 40 80

И,, мВ
И-, ь МВ
6,-n о/о

5 10 20 30 50 100
F, кГц 0,16 0,бз l 3

U",. мВ
И-, ь МВ

й"i, о/о

Т а б л и ц а 4 -Рекомендуемые значения частот

примечание - На частотах ниже 3 Гц измерения выходного напряжения

проводят с помощью ан€шизатора дl9 или осциллоцрафа TDS 20112,

7.7.6 Повторяют измерения по 7.7.| _ 7.7,5 дJuI всех измерительных

каналов.

7.7.,7 Усилитель считают выдержавшим испытани,I, если

неравномерность дчХ в диапазоне от 3 до 30000 Гц находится в пределах

!0,4 оh, затухание на граншIных частотах составпяет от миЕус 5 % до минус

2О %для 100 кГц и от минУС 5 О/о доминус 45 %для 0,2 Гц.

7.8 Проверка ФВЧ и ФНЧ

7.8.1 Выполняют операции по 7,5,|,7,5,2,

7.8.2 Устанавлив€лют частоту среза Фвч 200 Гц. На частоте 200 Гц

подают с генератора (2) через переходник (4) на разъём (вход) скз
напряжения (1000+5) мВ, которое измеряют с помощью мультиметра (3), С

помощью мультиметра (5) измеряют Скз выходного напряжения усилителя,

7.8.З Рассчитывают затухание на частоте среза бr,,О/о, По формуле

о U"*.Y -U 
"rr.го, =-.100.г' 

U 
"*.г

где fJ"rr.Y - выходное напряжение усилителя на частоте среза, MBi

Urr".г - выходное напряжение генератора, мВ,

7.8.4 Поддержив€tя выходное напряжение генератора постоянным,

устанавливают частоту генерации в десять раз меньше установленной частоты

bp.ru Фвч и с помощью мультиметра (5) измеряют СКЗ выходного

НаПРЯЖеНИЯ УСИЛИТеЛЯ U"o,r. у.F/0, МВ,

7.8.5 Проверяют выполнение неравенства

(5)

(6)
U 

"*.г 
> l00.Uсыл.у.лrо

7.8.б Повторяют операции по 7.8.2 -7.8.5 для всех частот среза ФВЧ, На

частотах среза нйже з Гц измерения выходного напряжения проводят с

помощью анализатора А19 или осциллографа TDS 201-2,

7.8.7 На усилителе устанавливают частоту среза ФвЧ 0,2 Гц, а частоту

среза ФнtI t кiц. На частоте 1 кГц подают с генератора (2) через переходник

11



(4) на разъём <BХОД) СКЗ напряжения (l000t5) мВ, которое измеряют с

помощью мультим.rрu (3). с помощью мультиметра (5) измеряют скз
выходного напряжения усилителя.

7.8.8 Рассчитывают затухание на частот€lх среза бгчYо, По формуле (5),

7.8.9 ПоддерживЕtя выходное напряжение генератора постоянным,

устанавливают частоту генерации в десять раз больше установленной частоты

bp.ru ФFГI и с помощью мультиметра (5) измеряют СКЗ выходного

НаПРЯЖеНИЯ УСИЛИТеЛЯ Uorx.y.F/p, МВ,

7.8.10 Проверяют выполнение неравенства (б),

7.8.11 Повторяют операции по 7.8.7 - 7.8.10 для всех частот среза ФFгI,

7.8.|2 Повторяют операции по 7.8.1 _ 7.8.11 для всех измерительных

канЕLлов.

7.8.13 Усилитель считают выдержавшим испытания, если затухание на

частотах среза составляет от минус 5 % до минус 20 % и выполняется

неравенство (6).

Примечания
l При проведении периодической поверки догryскается проверrсу ФНtI_и Фвч

проводит, 
"rrdорочно, 

при этом количество проверенных фильтров должно быть не

йr.. 5 для ФнrI и не менее 5 для Фвч, равномерно распределенных по всему ряду,

3 ОпераЧии пО 7.8.4,7.8.5 И 7.8.9,7.8.10 выполЕяЮт только при проведении

первичной поверки.

7.9 Проверка уровня СКЗ собственных шумов

7.g.| Собирают схему измерений в соответствии с рисунком 1, в
качестве регистр;тора (5) подсоединяют мультиметр з440lд, Включают и

прогревают измерительные приборы в соответствии с Рэ на них.

7.9.2 На усилителе устанавливают:
- режим преобразования заряда;

- коэффициент преобразования Kn: 1 00;

- коэффициент нормирования К":1,00;
- фильтры ФВЧ 3 Гц; ФrЦ 30 кГц.

7.9.З Подсоединяют переходник (4) к разъёму <ВХОЩ>. Подсоединяют к

переходнику (4) короткозамкнутую заглушку и измеряют Скз напряжения

выходного сигнала.
шумов в режиме7.g.4 Рассчитыв€lют уровень скЗ собственньж

преобразования заряда Q*yr, пКл, по формуле

Q*, -U"*'кз|'\! Kn 
)

где (Jвых.Кз - вьIходное напряжение усилителя, мВ;
к n - у становленный коэффициент преобразования, мв/пкл.

7.g.5 Переводят усилитель в режим преобразованIля напряжения

Подсоединяют короткозамкнутую заглушку к разъёму <ВХО/Щ> и ,rN{.р"о.r

СКЗ напряжения выходного сигнала.
|2
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7 .9.6 Рассчитывают уровень скз собственных шумов в режиме

преобразованиrI напряжения U.rr, мВ, по формуле

т т U 
"*.кз,l 

=_" uty.lt 
к 

"

где (Jвых.Кз - выходное напряжение усилителя, мВ;

К, - установленный коэффициент преобразования, мВ/мВ.

7 .9.7 Усилитель считают выдержавшим испытания, если 
" 
скз

собственных шумов в режиме преобрuвования заряда не превышает 20,10-' пКл,

а в режиме преобразованиJI напряжения20 мкВ,

8 Оформление результатов поверкп

8.1 При положительных результатах поверки оформляют свидетельство о

поверке усилителя в соответствии с документом кпорядок поверки средств

измерений...)>, утвержденным прик€вом Минпромторга России от 02 июля 2015

года Jф 1815.
результаты поверки усилителя удостоверяются свидетельством о

поверке. Знак поверки наносится на свидетельство о поверке, так как условия

ЭксПлУатацииИМатериЕlлкорпУсанепозВоляюТГарантироВатЬсохранение
знака поверки в течении межповерочного интерваIIа при нанесении его

непосредственно на усилитель.

8.2 Усилитель, не прошедший поверку, к применению не допускают, на

него выдают извещение о непригодности по форме, установленной в

деЙствующих нормативных докуI![ентах.

(9)
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Приложение А
(справочное)

перечень документов, на которые даны ссылки в тексте методикп поверки

Приложение Б
(справочное)

Перечень принятых сокращений

АЧХ - амплитудно-частотнzlя характеристика;
ФВЧ - фильтр высокой частоты;
ФНtI - фильтр низкой частоты;
ПО - программное обеспечение;
ПК - персональный компьютер;
СКЗ - среднее квадратическое значение;

СИ - средство(а) измерений;
ЭД - эксплуатационн€uI доч/ментация.

обозначение
докуI![ента,

на который дана
ссылка

Наименование документа, на который дана ссылка

гост |2.2.007.0-75
ссьт. Изделия электротехни!Iеские. Общие требования

безопасности
порядок проведения средств измерений, требования к

знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке.

Введен прик€вом Минпромторга России от 02 июля

2015г. Ns 1815.

пот рм_016-2001

АБкж.00022-0I з4 АР5030 Ехрlоrеr. Руководство операт9рq
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