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Общие сведения

Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной и периодической
поверки установок этаJIонньгх для поверки мер ослабления и магазинов затухания ЭО-01
РПИС.41l734.008, (далее - установок) при выпуске из производства, находящиеся в
эксплуатации, после хранения и ремонта.

Рекомендованный интервал между поверками- l год.

l опЕрАции повЕрки
1.1 При проведении поверки должны быть выполнены операции поверки, указанные

в таблице l.
Таблица l

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2,| Поверка установки должна производиться с помощью основньtх и

вспомогательных средств поверки, перечисленных в таблице 2.

Таблица 2

Примечания
1 При проведении поверки разрешается применять другие средства измерения,

обеспечивающие измерение соответствуюtцих параметров с требуемой точностью.

Наименование операции Номер
пункта

Проведение операции при
первичной
повеDке

периодиче-
ской повепке

ВНеШНИЙ OCMOTD 7.1 Да Да
оппобование 1.2 Да Да
Проверка программного обеспечения и оценка его
влияния на метрологические характеристики уста-
новки

Ща Ща

Опрелеление диапазона частот генератора сигна-
лов, дискретности и погрешности установки час-
тоты

7.4 Да [а

Определение неискJIюченной систематической по-
грешности измерений ослабления по входу (нч>

7,5 Да Ща

Определение неисключенной систематической по-
грешности измерений ослабления по входy квч>

7.6 Ща Ща

определение величины Ско результата измерения 7.7 !а Нет

Номер
пункта
методик
и
поверки

Наименование и тип основного (вспомогательного) средства поверки;
обозначение нормативного документа, регламентирующего технические
требования, и (или) метрологические и основные технические характеристики
средства поверки

7.4_7.6 Прибор для поверки аттенюаторов Д1-13А !иапазон измерения ослабления
от 0 доl l0 дБ, диапазон частот от 20 Гц до 30 МГц

].4-1.6 Аттенюатор резисторный фиксированный (6 шт.), Д2-З2. !иапазон частот
20 Гц-l00 МГц. Номинальное значение ослабления (20+1) дБ

1al.J Частотомер электронно-счетный ЧЗ-63. !иапазон измеряений частоты от
20 Гц до l00 МГц. Пределы допускаемой погрешности измерений частоты
+ (2,5.10-6/+0,0l) Гц, где f - измеряемая частота



2Средства измерения, используемые для проверки, должны быть поверены в
органах метрологической службы в соответствии с ПР 50.2.006-94.

З ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

К провелению поверки могут быть допущены лица, имеющие высшее или средне-
техническое образование, практический опыт в области радиотехнических измерений и
квалификацию поверителя.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки должны быть соблюдены все требования безопасности в
соответствии с ГоСТ 12.3.019-80.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны быть соблюдены нормальные условия, установлен-
ные ГОСТ 8,395-80: температура (20 * 5) 'С; относительная влажность воздуха не более
80 %; атмосферное давление (750 + 30) мм рт. ст.; напряжение питающей сети
(220 + 22) В с частотой (50,0 t 0,5) Гц.

6 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

6.1 Поверитель должен изr{ить руководства по эксплуатации (РЭ) поверяемой

установки и используемых средств поверки.

6.2 Поверяемая установка и используемые средства поверки должны быть заземлены
и прогреты под током в течение времени l5 минут (либо в течение времени указанного в

РЭ на используемое средство поверки).
Перед проведением поверки по пунктам 7.5 - 7.7 поверяемая установка должна быть

прогрета или находится во включенном состоянии не менее l часа (см. примечание i к
пункту 7.6.6 руководства по эксплуатации РПИС.4l1734.008 РЭ).

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
7.] Внешtнuй осмоmр
При проведении внешнего осмотра проверить:
сохранность пломб;
чистота и исправность разъемов и гнезд;
наличие предохранителей ;

отсутствие механических повреждений корпуса и ослабления крепления элементов
конструкции (определяется на слух при наклонах установки);

исправность органов управления, четкость фиксачии их положения;
комплектность установки согласно РЭ.
Установки, имеющие дефекты, бракуют.

7.2 Опробованuе

7.2.1, При опробовании производят подготовку установки к работе в соответствии с

руководством по эксплуатации. Проверить возможность подключения к электросети,
включение установки.



Проверить диагностирование в автоматизированном режиме, прохождение команд
управления генератором сигнilлов и приемником (см. п.п. 7.6.8 РЭ РПИС.4l l734.008 РЭ).

Опробование считать законченным успешно, если на экране дисплея ПК (рисунок l)
не получено никаких предупреждающих сообщений, а окно сообщения о завершении
диагностики не содержит информации о неисправных узлах.

Проверяеное устройеъо Fезультатраrнооъки

1, УстройсъоупF,авлени, Исправен

Генераrc9 сигнзле Исправен

Приемник измериъльный

Тракт НЧ

Геreроgн

Тракт ВЧ

Исправен

Испрввен

Исправен

Исправен

Калибрвrcр 1 кГч |И".р.""*

Рисунок 1

7.3 Проверка проzрах4.\4но?о обеспеченuя (ПО) u оценка ezo влuянuя на.меmролоzuче-
ckue харакmерuсmuкu усmановкu

При проведении поверки по данному пункту выполнить след}.ющие операции:
а) проверить соответствие встроенного ПО аппаратного блока установки.
б) проверить подтверждение соответствия программного обеспечения высокого

уровня.
в) проверить влияние ПО на метрологические характеристики установки.
7.3.1 Поверку соответствия встроенного ПО аппаратного блока установки проводить

путем сличения данных на По, указанных в сопроводительной документации на поверяе-
мую установку, с приведенными ниже данными.

Идентификационный номер По - 02.03.1l.
Контрольнiш сумма исполняемого кода - 0хВА52FF25.
Результат поверки по пункту 7.3.1 следует признать положительным, если контроль-

ные суммы встроенного По аппаратного блока установки указанные в сопроводительной
документации совпадают с приведенными данными.

7 .З.2 Подтверждение соответствия программного обеспечения высокого уровня.
!ля выполнении данной операции включить установку.
При включении установки на экране появляется идентификационное наименование

прибора и версии программного обеспечения (рисунок 2).
Если контрольные суммы метрологически значимых частей ПО не соответствуют за-

Писанным в разделе 7 .З.2 <Идентификация программного обеспечения) РЭ значениям, то
выводится сообщение о невозможности запуска программы.

lllll]lllllIlllllalllllllrl l



Установка эо-о1
Еерсия: 1 ,0,0

Заrрузка: .l4lt
Чтение калибровочных
коэффициентов. . .

@ ООО "НПП "Радио, приборы и св язь"

Проверить и сравнить идентификационные значения в разделе ].З.2 <Идентификация
Программного обеспечения) РЭ и значения в загруженноЙ программе высокого уровня,
Для чего в разделе меню выберать пункт <Справка о программе Установка ЭО-O1u, (рrсу-
нок 3), после чего в появляющемся окне (рисунок 4) будут выведены результаты подсчета
контрольньгх сумм метрологически значимых частей ПО.

Сервис Работа окно

ft*;f ц l @,

Рисунок З

9становка Эо-0]

Версия 1.0.0.З1 З2Е

Ф Радио. приборы и связь, 20'|'l

Радио. прибоЕrы и связь

Коrлрольные счммы метролOгичЕски
знвчимой части:
b,,l etrology.dll: 0х1 ЕЕFF4F5
еhчСоmmN.dll: 0нВЗ1 5ЗF1 7

Рисунок 4
Результат поверки по пункту 7.З,2 следует признать положительным, если контроль-

ные суммы метрологически значимых частей программного обеспечения высокого уровня
в загруженноЙ программе высокого уровня совпадают с идентификационными данными
По Установки Эо-01.

7.З.3 Поверка соответствия метрологически значимой части ПО, записанньIх в рабо-
чем каталоге программы исходным данным ПО. Поверку ПО проводить с помощью про-
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Рисунок 2



граммы Kcksfv>, запустить
ПО> (рисунок 5).

которую нужно при

Сервис Работё Окно Спровка

_, Нёстройки )

,Г--п*р* -*-----!
Диагностикa

Редактор шаблонов

8ыход

выборе пункта <Сервис/ПоверкrПоверка

Аттестация 
:

-=-.тйUlPIл.yTiJI г_-;l
Рисунок 5

при выполнении данной операции выбрать пункт меню <сервис/поверка/поверка
По)

в результате, в открывающемся окне, появляется информация: с результатами
подсчета контрольных сумм (рисунок б).

; GeneЁated Ьу cksfu чl.з-lzl оп 2о12-оt-2з at 16:5з.29
; PРoJect шеЬ site: http://UUm.iki.f i/shd/foss/cksfu/

:I: :'= - = = =: 1_!Е =!1 !: = = =
tEEPPzlPý Hetfology.d1l
Взl5зР17 сhgСоппХ.dIl
llя продолхения хахните ,a6gэ кrаsишg . - . -

Рисунок 6
результат проверки по пункту 7 .з,з следует признать положительным, если

контрольные суммы метрологически значимых частей По совпадают с указанными в
идентификационных данных ПО Установки ЭО-0l.

7.3.4 ПРоверку влияния ПО на метрологические характеристики установки прово-
дить следующим образом.

НеОбхоДимо проверить соответствие установленных в приборе лействуюrцих (кор-
РеКЦИЙ И Калибровок) записанным ранее при проведении предыдущей поверке (соответст-
вие журнала и значений коррекций). Для этого выбрать пункт ксер-
висlПоверка/Аттестация), в появившееся окно ввести пароль (рисунок 7).

гы' l

Рисунок 7
ЕСЛИ пароль введен правильно, то в открытом окно появится таблица действующих

значений "коррекций и калибровок" (рисунок 8).

ЩЛя экспорта данных таблицы в текстовый формат нажмите кнопку <Сохранить в
ТХТ) и дЕrлее выберите путь сохранения и имя файла.

РеЗУЛЬтат поверки по пункту 7.З.4 следует признать положительным, если установ-
ленные в приборе действующие значения (коррекций и калибровок) соответствуют запи-
санным при ранее проведенной поверке.
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Рисунок 8
7.3.5 Результат поверки по пункту 7.3 следует признать положительным, если полу-

чены положительные результаты по пунктам 7 .з.|,7 .з.2,7 .З.З и 7 .з.4,

7.4 Опреdеленuе duапазона часmоm 2енераmора сuzналов, ducаpemHocmLl u поZреu,lно-
сmu усmановкu часmоmьt

Поверку диапазона частот генератора сигнzulов,
новки частоты проводить с помощью частотомера
к (2 ) на передней панели установки.

дискретности и погрешности уста-
Ч3-63, подключенного к розетке

В генераторе установить уровень выходного напряжения 0 дБlВ. Последовательно
включить в генераторе частоты 20 Гц; l кГц; 1 МГц; 30 МГц; 50 МГц и 100 МГц и изме-
рить их значения по внешнему частотомеру.

погрешность установки частоты в генераторе определить как разность установлен-
ного в генераторе значения и показаний внешнего частотомера.

Щалее, в генераторе последовательно установить частоты 20 Гц и 20,1 Гц, 499000 Гц
и 499000,1 Гц; 500000 Гц И 500001 Гц и, фиксируя показания частотомера, определить
дискретности установки частоты на этих частотах.

результат поверки следует признать положительным, если:
генератор функционирует в диапазоне частот 20 Гц _ 100 МГц;
дискретнОсть устанОвки частоТы 0,1*0,05 Гц в диапазоне частОт от 20 до 499000 Гц и

1t0,5 Гц в диапазоне частот от 500 кГц до l00 МГц;
значения погрешности установки частоты находятся в пределах +(10-5.F + 0,05) Гц.

где F - устанавливаемая частота, Гц,

7.5 Опреdеленuе неuсl{J,lюченной сuсmемаmuческой по?реtпносmч zвл,tеренuя ослабленuя
по вхоdу KH\I>

7.5.1 Определение величины неисключенной систематической погрешности (НСП) из-
мерениrI ослабления по входу (НЧ) проводят с помощью ат,гестованного прибора для поверки
аттенюаторов !1-13A на фиксированньж частотах З0 Гц; 1 кГц; 100 кГц при вкJIюченньгх уз-
кополоснЬп< фильтрах, а также на частоте 1 кГц при вклюЧенноМ фильтре (0...150 кГц>. Из-
мерения и определение НСП в диапазоне ослаблений 0-|20 дБ проволят двумя ступенями: в
диапазоне ослаблений 0-80 дБ и в диапазоне ослаблений свыше 80 дБ.

перед поведением измерений в поверяемой установке вьгход генератора соединить
штатным кабелем с входом кнч> приемника и провести калибровку масштабных усилите-
лей (кнопКа <МУ НЧu), линейносТи детектора (кнопка кЩетектор>) и полосовых фильтров
согласно п.п, 7 .6.6 Руководства по эксплуатации рпис.4l l734.008 рэ.



'7.5,2 Дфя определения НСП в диапазоне ослаблений 0-80 дБ поверяемую установкУ
средства поверки соединить согласно структурной схеме, приведенной на рисlнке 9.

1, Кабель 685671.002
2. Переход 2.2З6.147

Рисунок 9

при установке индикатора ослабления в ноль и при отсчете измеряемых значений

рекомендуется использовать режим усреднения по 10 отсчетам.
измерения проводить на двух шкалах: шкале соответствующей измеряемому значе-

нию (лалее - нижнеЙ шкале) и предыдУщей шкале, соотвеТствующей меньшему на l0 дБ
значению ослабления (далее - верхней шкале), для чего:

- установить в генераторе сигналов частоту 30 Гц, уровень выходного напряжения

к+5 дБВ>;
- установить в приемнике входное сопротивление по входу Нч l Мом и включить

фильтр <30 Гц>.
- установить в приборе [1-13A ослабление на отметку к0> дБ;
- кнопками копорный уровень) и кизмерить) на панели управления приемником ус-

тановить показания индикатора ослабления на к-00,000 дБ>;

- установить в приборе .Щ1-13A ослабление на отметку <10> дБ;
- установить в приеМнике пределы измерения <-10 дБ ... 0 дБ>, зафиксировать пока-

зания (А".") индикатора ослабления (лля нижней шкалы);
- погрешность измерения ослабления в точке l0 дБ, соответствующей нижней шкаJIе,

определить по формуле(1):
А1: Ацзу - Аз, (1)

где Д, - действительное значение ослабления прибора д1-1зА в поверяемой точке,

приписанное ему при его аттестации.
Установить пределы измерения <-20 дБ ... -10 дБ> и повторно зафиксировать показа-

ния индикатора ослабления (для верхней шкалы).
погрешность измерения ослабления в точке 10 дБ на верхней шкаJIе определить по

формуле (1).

Установить последовательно в приборе Д1-13А ослабление к20 ДБ... 80 ДБ) И, аНаЛО-

гично вышеизложенному, определить погрешности измерения при значениях ослаблений

20,30,40; 50; 60; 70 и 80 дБ. Аналогично определить погрешности на других частотах, а

также на частоте 1 кГц для полосы <0 ... l50 кГц>.



7.5.3 Измерения и определение НСП
при включении поверяемой установки и
приведенной на рисунке 10.

в диапазоне ослаблений свыше 80 дБ проведить
средств поверки согласно структурной схемы,

1. Кабель 685671.002
2. Переход 2.2З6.|47

Рисунок 10

При установке индикатора ослабления в ноль и при отсчете

рекомендуется использовать режим усреднения по 20 - 30 отсчетам.
Определение НСП установки в диапазоне ослаблений свыше

измеряемых значении

80 дБ проводят сле-

дующим образом:
- установить лимб прибора Д1-13А на отметку к40 дБ>;
- установить в генераторе сигналов частоту З0 Гц и уровень к+5 дБ/В>, а в приеМнике

включить фильтр <30 Гц>;
- кнопками <Опорный уровень) и кИзмерить) на панели управления приемником ус-

тановить показания индикатора на <-00,000 дБ>;
_ установить лимб прибора Д1-1ЗА на отметку <<50 дБ> и на шкаJIах с пределами иЗ-

мерения к-40 дБ ... -50 дБ> и <-50 дБ ... -60 дБ> зафиксировать показания (A"."t И А"зrz)
индикатора ослабления установки.

Погрешность установки в поверяемой точке 90 дБ, для двух шкал (нижнеЙ и Верх-

ней), вычислить по формулам (2), (З):
;J: = ..: - i,-4,,r,,, -,iз,' , (2)

il:: i:: - i._{i:::,: - _+з j, (з)

где _i;; и зg.: - погрешности измерения ослабления для нижней и верхней шкаJI в

точке 80 дБ;
Дэ - действительное значение ослабления прибора Д1-1ЗА для рilзностного ослабле-

ния (40-50) дБ.
Установить лимб прибора Д1-13А последовательно на отметки <60 дБ>, <70 ДБ) И

<<80 дБ>, аналогично изложенному, определить погрешности измерения ослабления Для

двух шкал в точках l00 дБ; l l0 дБ и 120 дБ.
Дналогично определить погрешности на частотах 1 кГц и 100 кГц, а также на чаСТОТе

1 кГц для фильтра (0...150 кГц> в точках 90 и 100 дБ.

7.5.4 Результат поверки по пункту 7.5 следует признать положительным, если значе-

ния НСП по входу (НЧ) находятся в пределах, приведенных в таблице З.



Таблица 3

Поверяемая
точка
шк€lлы

I[опустимое отклонен ие

Фиксирован ные частоты .Щиапазон частот

30 Гц; l кГц l00 кГц 20 Гц- 50 кГц
нижняя
шкала

верхняя
шкапа

нижняя
шкала

верхняя
шкаJIа

нижняя
шк€ца

верхняя
шкала

0 t0,001 +0,00з +0,00l +0,003 +0.00l +0,004

l0 +0.0015 *0.0035 +0,002 t0.005 *0,002 +0,007

20 *0,0015 +0,00з5 +0,00з *0.006 +0,003 *0.008

30 *0,002 +0,004 +0,003 +0,006 +0,003 +0,008

40 *0,002 +0.004 *0,00з *0.006 +0,00з t0.008

50 *0.002 +0,004 +0,003 i0,006 +0,00з +0.008

60 *0,002 t0.004 *0,003 t0,006 +0,004 +0,008

10 t0,002 t0.004 *0.003 i0.006 t0,005 +0.008

80 +0,00З *0.004 +0.004 *0,008 t0,005 *0.008

90 +0.004 *0,005 +0,008 +0,009 +0,0l t0,008

l00 +0,007 +0,0l5 *0.0l t0,025 t0,0l5 +0,0З

ll0 +0,0l5 *0.0З +0.025 +0,045

|20 t0,03 +0,045

7.б Опреdеленuе неuскпюченной сuсmемаmuческой пozpetltHocmu по ВХОdУ КВЧ>

перед поведением измерений в поверяемой установке вьtход генератора соединить

штатным кабелем с входом (вч) приемника и провести калибровку входного аттенюатора

40 дБ приемника (кнопка (АТТ40 дБ>) в соответствии с пунктом 7,6.6 рЭ Руководства по

эксплуатации РПИС.41 1 734.008 РЭ.
определение неисключенной систематической погрешности измерения разностного

ослабления по входу квч> проводить путем определения частных составляющих погреш-

ности и последующего определения границ НСП по приводимым ниже формулам
Определяются следующие частные погрешности:
- погрешность измерения ослабления по входу ПЧ (^пч) при ЗначенИЯХ ПЧ 30 ГЦ И

l кГц;
- погрешность измерения ослабления по входу ВЧ (Дzоо) на частоте 200 кГц;
- погрешности (Ац7) из-за нелинейности ВЧ тракта приемника;
- погрешности (Ад1) входного аттенюатора 40 дБ приемника;
- погрешности (^с/) из-за паразитных связей и шумов.

Частные погрешносТИ Ац7lа Аа/ определяются на частотах l50 кГц, 200 кГц, 30 МГц
и l00 МГц.

Частная погрешность Д67 определяется на частотах З0 МГц и 100 МГц (при необхо-

димости может определяться и на других частотах в диапазоне от 150 кГц до 100 МГЦ).

Границы абсолютной нсП на частоте 200 кГц определяются по формулам:
- при ослаблении l0 дБ:

;.1 = i';-:- - i a,-,.. :,, (4)

где Дц7- частнаЯ погрешноСть из-за нелинейнОсти ВЧ тракта на частоте 200 кГц;
- при ослаблениях свыше l0 до 40 дБ включительно:

1.= i.!;1__-...,.i. (5)

- при ослаблениях свыше 40 до 120 дБ включительно:

..: i.. - -.'.'.,l , (6)



где Дzоо - частная погрешность, определяемая по прибору Д1-13А на часТОТе

200 кГц.

Границы абсолютной НСП в диапазоне частот l50 кГц - 100 МГц определяются:
- tIри ослаблении 10 дБ и20-40 дБ по формулам (4) и (5), где в качестве частных по-

грешносте; Дн/берутся значения, определённые начастотах от 150 кГцдо 100 МГц;
- при ослаблениях свыше 40 до 70 дБ включительно по формуле (7)

.1_= i.:. - j;..:J, (7)

где Дд7- значения частных частотных погрешностей аттенюатора приемника, Опре-

деленные на частотах от 150 кГц до 100 МГц;
- при ослаблениях свыше 70 до 120 дБ включительно по формуле (8)

.:. = l. j_ - j:.. j, (8)

где Дg7- значения погрешностей из-за паразитных связеЙ и шумов, Определенные В

диапzвоне частот от 150 кГц до 100 МГц.
Примечание: Погрешности А67 опре!еляются для значениЙ ослаблениЙ минУС 80 ДБ,

минус 100 дБ и минус 120 дБ. .Щля промежуточных значений ослабления минус 90 дБ и
минус 110 дБ значения погрешности А67определяются линеЙноЙ интерполяЦиеЙ,

7.6.1 Определение частной погрешности измерения ослабления по входу ПЧ (^пч)

для значений ПЧ З0 Гц и l кГц проводят с помощью аттестованного прибора Щ1- 13А СЛе-

дующим образом:
- подключить выход прибора Д1-13А с помощью перехода 4З454|.002 к роЗеТКе

u о' НЧ> установки, а вход Д1-1зА штатным кабелем 685.67L002 соединить с розеТ-

кой к о* ) генератора сигнаJIов;
- установить в генераторе сигналов частоту 30 Гц и уровень выходного напряЖеНИЯ

<-35 дБ/В>;
- установить в приемнике режим входа кНЧ>, входное сопротивление Kl МОМ> И

включить фильтр к30 Гц>;
- установить в приборе !1-13А' лимб на отметку <0 дБ>;
_ кнопками <Опорный уровень>> и <Измерить) на панели управления приемника Ус-

тановить показания индикатора ослабления на <00,000дБ>;
- установить в приборе.Щ1-13А ослабление <-l0 дБ), в приемнике - пределы измере-

ния <-10 дБ ... 0 дБ> и зафиксировать показания (Д".r) индикатора ослабления.
Погрешность измерения ослабления в точке 10 дБ определить как разносТЬ МеЖДУ

измеренным значением (An.*) и действительным значением ослабления прибора Д1-13А
в поверяемой точке (10 лБ).

Примечание: при установке индикатора ослабления в ноль и при отсчете измеряеМых

значений рекомендуется использовать режим усреднения по 10-15 отсчетам.
Установить в приборе Щ1-1ЗА ослабление к20 дБ>, <30 дБ> и <40 дБ> и, анrulоГиЧнО

изложенному, определить погрешности по входу ПЧ в точках20 дБ,30 дБ И 40 дБ.
Аналогично проводить измерения для значения ПЧ l кГц.
Определенная таким образом погрешность измерения ослабления по входу ПЧ не

должна превышать величины (0,0005+0,0005.D) дБ, где D - установленное ослабление на

приборе Д1-13А.



7.6.2 Щля определения частной погрешности измерения ослабления на частоте
200 кГц в диапазоне ослаблений 0-80 дБ для значений ПЧ 30 Гц и l кГц собрать схему,
приведенную на рисунке 1 1.

При установке индикатора ослабления в ноль и при отсчете измеряемых значений

рекомендуется использовать режим усреднения по 10 отсчетам.
Определение частной погрешности A269 проводить в следующей последовательности:
- установить в генераторе сигналов частоту <200 кГц> и уровень выходного напря-

жения к-15 дБ/В>;
- установить в приемнике режим входа кВЧ> и включить фильтр ПЧ к30 Гц>;
- установить в приборе Д1-13А лимб на отметку к0 дБ>;
- кнопками кОпорный уровень> и кИзмерить) на панели управления приемника Ус-

тановить показания индикатора ослабления на к00,000дБ>;
- установить в приборе Щ1-13А ослабление <10 дБ), в приемнике - пределы измере-

ния к-10 дБ ... 0 дБ> и зафиксировать показания (А".r) индикатора ослабления.
Погрешность измерения ослабления в точке l0 дБ определить как разность между

измеренным значением (А".r) и действительным значением ослабления прибора Д1-1ЗА
в поверяемой точке <<l0 дБ>.

l. Кабель 685671.002
2. Перехольl2.2З6.147
3. Устройство согласующее
высокоомное 67l l42.001

Рисунок 11

Установить в приборе Д1-13А ослабление <20 дБ) и анаJIогично изложенному, оПре-

делить погрешность в точке 20 дБ.

,Щля проведения измерений даJIее:
_ установить в генераторе сигнаJIов уровень выходного напряжения <*5 дБ/В>;
- установить в приборе .Щ1-13А ослабление на отметку <20 дБ>;
- кнопками <Опорный уровень) и кИзмерить) на панели управления приемником ус-

тановить показания индикатора ослабления на <<00,000 дБ>;
- в приборе .Щ1-13.A установить ослабление на отметку <З0 дБ>;
- зафиксировать показания индикатора (А".*) ослабления приемника;
- процедуру установки опорного уровня на ноль и фиксацию показаний (Au,,") ПрОВО-

дить 3-5 раз, а погрешность в точке 30 дБ определить по формуле (9)

- _1- - -1..

питание су

устАновкА этАлоннАя эо-01

(9)



где _{?:::.:- усредненное по 3-5 измерениям показания индикатора ослабления уста-
новки;

Ад- измеренное при аттестации прибораД1-13А разностное значение ослабления
в точке 20 - 30 дБ;

j:; - погрешность в точке 20 дБ.
Установить в приборе Д1-1ЗА лимб на отметки к40 дБ); ...; (80 дБ) и, аналогично

изложенному, последовательно определить частные погрешности в поверяемых точках
40дБ, ..., 80 дБ, используя в качестве Ад измеренные при аттестации прибора Д1-13А
разностные значения ослабления в точках20 - 40 дБ,20 - 60 дБ,20 - 70 дБ И20 - 80 ДБ.

Дналогично проводить измерения и определить частные погрешности A2g9 ДJUI Значе-

ния промежуточной частоты 1 кГц с включенным фильтром 1 кГц.

7.6.3 Щля определения частноЙ погрешности А269 в диапазоне ослаблениЙ свыше 80

дБ для значений промежуточной частоты 30 Гц и 1 кГц собрать схему, приведеннУЮ на

рисунке 12,

1. Кабель 68567l,002
2. Переходьl2.2З6.147
З. Устройство согласующее
высокоомное 671 142.001

Рисунок l2

Определение погрешности в диапазоне ослаблений выше 80 дБ проводить В СЛеДУЮ-

щей последовательности:
- установить в генераторе сигналов уровень выходного напряжения <*5 дБ/В>;
- установить в приборе Щ1-13А ослабление на отметку <<40 дБ>;
- кнопками <Опорный уровень) и кИзмерить) на панели управления приеМникОМ УС-

тановить показания индикатора ослабления на к00,000 дБ>;
- в приборе !1-13А установить ослабление на отметку <50 дБ>;
- зафиксировать показания индикатора (An.r) ослабления приемника;
- процедуру установки опорного уровня на ноль и фиксачию показаний (А*,r) ПрОВО-

дить 3-5 раз, а погрешность в точке 90 дБ определить по формуле (l0):

где
новки;

j:i=i,,=,,--{:-il.i, (10)

- усредненное по 3-5 измерениям показания индикатора ослабления уста-

Ад- лействительное разностное ослабление прибора ,Щ1-1ЗА в диапазоне (на Уча-
стке) (40-50) дБ;

питание су

устАновкА этАлоннАя эо_01



]t; - погрешность в точке 80 дБ.
Установить в приборе Щ1-13А лимб на отметки к60 дБ>; ...; к80 дБ) и, аналогично

изложенному, определить погрешность в поверяемых точках l 00 дБ, . . ., 1 20 дБ.
Аналогично проводить измерения и определение погрешности на частоте сигнаJIа

200 кГц для значения промежуточной частоты l кГц с включенным фильтром l кГц.
Результат поверки следует признать положительным, если измеренные значения

НСП по входу (ВЧ) на частоте 200 кГц не превышают значений, оговоренньIх в таблице 4.

Таблица 4

Измеряемое ослабление D,

дБ
Частота 200 кГц

от 0,05 до 60 вкл. t(0,002+0,0001.D)

св. 60 до 80 +[0,008+0,000 l .(D-б0)]

св. 80 до 100 вкл. +[0,01+0,00l .(D-80)]

св. 100 до 1 10 вкл. *0,06

св, 1 10 до 120 вкл. *0,1

7.6.4 Щля определения погрешности из-за нелинейности ВЧ тракта приемника уста-
новки необходимо проводить измерения ослабления одного и того же аттенюатора при

разных уровнях сигнала на входе приемника. В качестве аттенюатора использовать дис-
кретный аттенюатор Щ2-З2 с ослаблением 20 дБ, включаемый между выходом генератора
и входом ВЧ приемника.

Измерения проводить на частотах l50 кГц, 200 кГц; 30 МГц и 100 МГц в слеДУюЩей

последовательности:
- соединить выход генератора сигналов с входом кВЧ> приемника штатным кабелем;
- установить в генераторе частоту 200 кГц, уровень выходного напряжения

<+5 дБ/В>;
- установить в приемнике ПЧ l кГц и показания индикатора ослабление

к00,000 дБ>;
_ подключая и исключаJI аттенюатор Щ2-З2 провести не менее 5 измерений его ослаб-

ления;
_ вычислить среднее арифметическое (ряда из 5 измерений) значение ослабления ат-

тенюатора (_i.), соответствующее опорному уровню <+5 дБ/В>;
- установить в генераторе сигналов уровень выходного напряжения к-15 дБ/В> и

проводить повторную серию из 5 измерений ослабления того же аттенюатора Щ2-З2 с вы-
числением среднеарифметического (-+; );

- погрешность (Аg) из-за нелинейности ВЧ тракта приемника для максимального

уровня сигнала на входе приемника (+5 дбlВ) на частоте 200 кГц определить по

формуле (11):

-.i- = l_-. - _+:.r. (11)

Аналогично проводить определение погрешностей из-за нелинейности ВЧ тракта
приемника на частотах 150 кГц, 30 МГц и l00 МГц.



Определённые таким образом значения частных погрешностей из-за нелинейности
ВЧ тракта приемника не должны превышать *0,03 дБ на частотах l50 кГц, 200 кГц и 30
МГц и +0,07 дБ на частоте сигнаJIа 100 МГц.

7.6.5 Определение частноЙ частотноЙ погрешности Ад7 входного аттенюатора при-
емника проводят в следующем порядке:

- соединить вьIход генератора сигналов и ВЧ вход приемника штатным кабелем;
- нажатием кнопки (АТТ 40 дБ> в зоне <Калибровка) запустить режим автоматизи-

рованной калибровки аттенюатора.
По окончании калибровки, в генераторе сигнiIлов установить частоту сигнаJIа

150 кГц и уровень выходного напряжения <-45 дБ/В>.
В приемнике установить режим входа ВЧ, ПЧ 1 кГц, пределы измерения

кб мВ...20 мВ> и нажать кнопку <Опорный уровень),
В зоне кКалибратор 1 кГц> нажать кнопку <Вкл> и кнопку <<0 дБ>.
В приемнике включить режим усреднения по l0 отсчетам и, дождавшись стабильньIх

показаний индикатора опорного уровня, включить кнопку кИзмерить>. Показания индика-
тора опорного уровня не должны превышать +0,0002 дБ. Если показания (плывут), то,
кликнув левой кнопкой мыши по кнопке Опорный уровень, и, удерживiul при этом клави-
шу KCtrl> на клавиатуре ПК, сбросить показания индикатора на нуль.

В зоне кКалибратор 1 кГц> установить ослабление <-l0 дБ>.Щействительное значе-

ние ослабления (Ад) при этом высветится над кнопками установки ослабления калибрато-

ра кУстановлено ослабление - ...дБ) (например, -l0,015 дБ).
В приемнике установить предел измерения к-20 дБ ... -10 дБ) и, дождавшись сТа-

бильных показаний, зафиксировать показания индикатора (Ar).
Погрешность входного аттенюатора Ад7 на частоте 150 кГц определить по формУ-

ле (12):
Ад7:А1 - Ад. (|2)

Ана:tогично провести определение частноЙ погрешности Ад/ на ЧаСТОТаХ

200 кГц, 30 МГц и 100 МГц.
Определенные таким образом значения частноЙ погрешности Ад7 должны быть в

пределах +0,002 дБ

7.6.6 Щля определения частной погрешности из-за паразитных связей и шумов (Ag7)

собрать схему, приведенную на рисунке 13. Определение погрешностей проводиТЬ МеТО-

дом измерения ослабления одного и того же аттенюатора Ns 1 на разных участках ДинаМи-
ческого диапазона.

Щля измерений используются б фиксированных аттенюаторов !2-З2 (или аналогич-
ных) с ослаблением 20 дБ. Измерения проводят с кабелем 6856]1.002-02 из комплекта По-

веряемой установки на частотах 30 МГц и 100 МГц при значениях максимальньгх оСлабле-

ний - 80 дб, 100 дБ и l20 дБ.
Определение погрешности А67 провощить в следующем порядке:
- исключить аттенюаторьlЩ2-З2 кJф l>, кJФ 4>, кJф 5> и кNр 6> (рисунок 13) из схеМы

измерений;
_ установить в геЕераторе сигналов частоту к30 МГц> и уровень выходного напряже-

ния <-15 дБ/В>;
- установить в приемнике фильтр ПЧ 1 кГц;
- кнопками <Опорный уровень> и кИзмерить) установить показания индикатора ос-

лабления на <00,000 дБ>;
- включить между аттенюаторами KJrlЪ 2> и <Jф 3> аттенюатор <Jtr l> и измерить его

ослабление;



- установить в генераторе
мерить ослабление аттенюатора

сигнаJIов частоту 100 МГц и аналогично изложенному
KNs l ) на частоте 100 МГц.

из-

-э вч

дl-з2

!,1-32 гчеs

!1-32 ше0

l. Кабель 68567l .002-02

Включить в схему измерений аттенюаторы <J\Ъ 4.
- установить в генераторе уровень выходного напряжения <*5 дБ/В>.
Исключая и включая аттенюатор (J\lb 1> между аттенюаторами <JФ 2> и <Jtlb 3> изме-

рить его ослабление (при уровне выходного напряжения генератора к+5 дБ/В> и установ-
ленном аттенюаторе (Jф 4>) на частотах 30 МГц и l00 МГц.

Погрешность из-за паразитных связей при ослаблении 80 дБ для каждой из частот
определить по формуле (13):

Ac.l : Ati-Azi, ( 13)

где Atl- ослабление аттенюатора KJф 1> на частотах 30 МГц и 100 МГц, измеренное
выше, когда в схеме были только аттенюаторы <JФ 2> и <NЬ 3>;

Azi - ослабление аттенюатора кJ\Ъ 1> при установленных аттенюаторах <Nч 2>,

(м 3) и <J\Ъ 4>.

Погрешность из-за паразитных связей при ослаблениях 100 и l20 дБ определить ана-

логично изложенному. В тракт включить аттенюаторы <JФ 5> (лля 100 дБ), затем <Jф 5> и
KNs 6) (для l20 дБ) . Извлекrш и устанавливая аттенюатор <JtlЪ 1>, измерить его ослабление,
а затем по формуле (11) определить погрешность из-за паразитных связей на каждой из
частот для ослаблений 100 и l20 дБ.

Примечание: для уменьшения случайной погрешности, определение ослабления ат-
тенюатора (}lb 1) во всех случаях проводить по результатам ряда из 5-6 независимых из-
мерений, а в качестве результата нужно брать среднее арифметическое для ряда измере-
ний.

При измерениях ослабления на уровне l20 дБ для уменьшения случайной погрешно-
сти используйте в установке режим усреднения по З0-60 отсчетам.

Определенные таким образом значения частноЙ погрешности Ag7 не должны превы-
шать для ослабления 80 дБ: *0,005 дБ на частоте 30 МГц и *0,0l дБ на частоте l00 МГц,
100 дБ: +0,0l дБ на частоте 30 МГц и *0,02 дБ на частоте 100 МГц, для ослабления 120

дБ: +0,03 дБ на частоте 30 МГц и *0,1 дБ на частоте l00 МГц.

N94

Рисчнок 1З



Результат поверки по пункту 7.6 слелует признать положительным, если определен-
ные частные составляющие погрешностей не выходят за рамки, оговоренные в подпунктах
1,6.|-7.6.6,аполученныеврезультатерасчетовпоформулам4-8значеенияНСПневы-
ходят за границы указанные в таблице 5.

Таблица 5

Измеряемое ослабление

D, дБ

Неисключенная систематическаrI погрешность измерения

разностного ослабления в диапазонах частот

от 150 кГц до 30 МГц вкл. св. 30 МГц до l00 МГц вкл.

от 0,05 до 60 вкл. *(0,002+0,0001.D)

св. 60 до 80 +[0,008+0,000 i .(D-60)] *[0,0 l +0,0002.(D-60)]

св. 80 до 100 вкл. +[0,01+0,001.(D-80)] +[0,02+0,002.(D-80)]

св. 100 до 1 10 вкл. +0,06 +0,1

св. l 10 до 120 вкл. t0,1 +0,2

7.7 Поверка по велuчuне СКО резульmаmов uзмеренuй ослабленuя

Поверку по величине СКО результатов измерений ослабления проводят с помощью
встроенного измерителя на частотах и при значениях ослаблений, указанных в таблице 6.

Таблица 6

Частота, фильтр
Измеряемое ослабление, дБ

80 l00 110 |20

З0 Гц (фильтр 30 Гц) + + + +

1 кГц (фильтр 1 кГц) + + + +

l00 кГц (фильтр 100 кГц) + + + +

l кГц (фильтр 0,02 - 150 кГц) + +

150 кГц (фильтр ПЧ 1 кГц) + + + +

30 МГц (фильтр ПЧ 1 кГц) + + + +

l00 МГц (фильтр ПЧ 1 кГц) + + + +

Примечание. Знаками (-) указаны значения ослабления, при которьгх измерения
СКО не проводятся.



1. Кабель 685671.002
2. Переход 2.2З6.|47

Рисунок l4

Поверку по величине СКО результатов измерения ослабления приводить согласно
структурной схемы, приведенной на рисунке 14, в следуюIцем порядке:

- подключить аттенюатор Щ2-З2 к входу кНЧ> приемника,
- установить в генераторе сигналов частоту 30 Гц, уровень выходного напряжения

<<+5 дБ/В>>,

- установить в приборе Щ1-13А лимб на отметку <<0 дБ>;
- установить в приемнике режим <Вход НЧ 50 Ом>, фильтр <30 Гц>, пределы иЗМере-

ния <6 мВ ... 20 мВ>;
- кнопками кОпорный уровень> и кИзмерить) на панели управления приемником ус-

тановить показания индикатора на <0,000 дБ>;
- установить лимб прибора Д1-13А на отметку (40 дБ) и на шкаJIе с пределами

<-30 дБ ... -40 дБ> зафиксировать показания индикатора ослабления;
- установить усреднение по l0 отсчетам, а в зоне кСКО) в окне <Количество отсчетов)

набрать чифру 10;

- нажать кнопку кОпределить) и в окне
СКО для ослабления 80 дБ (два аттенюатора
ослаблением -40 дБ).

Устанавливая ослабление в приборе Д1-13А с значениями -60 дБ; -70 дБ и -80 дБ, ана-

логично изложенному измерить СКО на частоте 30 Гц для значений ослаблений l00 дБ;
1 10 дБ и |20 дБ соответственно.

Ана_погично измерить СКО на других частотах по входу НЧ приемника,
Подключить аттенюатор (рисунок 14) Д2-З2 к входу (ВЧ) приемника и аналогично

изложенному выше провести измерения СКО в диапазоне (ВЧ) на частотах 150 кГц; З0

МГц и 100 МГц,
Примечание. Прибор Д1-13А используется для ступенчатой регулировки уровня, по-

этому, на частоте 100 МГц при установке с его помощью ослабления от -40 дБ до -80 дБ, из-
за паразитных связей (в приборе Д1-1ЗА) действительная величина ослабления может отли-
чаться от значений, указанных на лимбе, более чем на (1-6) дБ. Ослабление прибора Щ1-
1ЗА следует контролировать по индикатору ослабления установки и, если оно отличается
более, чем на 2 дБ, нужно откорректировать уровень выходного напряжения встроенным
аттенюатором генератора сигналов.

Результаты поверки ло п. 7.7 считаются удовлетворительными, если измеренные зна-

чения СКО уловлетворяют требованиям, приведенным в таблице 7.

кСКО> зафиксировать результат измерения

Щ2-З2 ло 20 дБ и Щ1-13А с установленным



Таблица7

Фиксированные Измеряемое ослабление, дБ
чаUlUl,,ы, лиаrrilзUн

частот
отOдо80

вкл.
св. 80 до 100

вкл.
св. l00 до 1 l0

вкл.
Св. l10 до 120

вкл..

0,03, 1и1O0кГц 0,0003 0,0008 0,008 0,0l5

1 кГц (фильтр

0,00 - 150 кГц)
0,0004 0,008

0,15, 30 МГц

(фильтр ПЧ 1 кГц)
0,001 0,0l 0,02 0,05

100 МГц

(фильтр ПЧ 1 кГц)
0,001 0,0l 0,03 0,1

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

8.1 Результаты поверки оформляют в соответствии с ПР 50.2.006 - 94, на прошедшую
поверку установку выдается свидетельство о поверке установленной формы, а повери-
тельные клейма наносят в соответствии с ПР 50.2,007 - 200]'.

8.2 В случае отрицательных результатов поверки на установку выдают извещение о

непригодности с указанием причин забракования.

Старший научный сотрудник лаб, l50
ФГУП (ВНИИФТРИ)

начальник Нио-l

) Пругло В.И.

Е lza,- маневич в,з.


