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l оБщиЕ положЕния
1.1 Настоящм методика поверки распрострalняется на атгенюаторы поляризtщионные DA

(далее - аттенюаторы), имеющие модификации DA-O4E (зав..},l! 21-04Е078-01), DA-O3E
(зав.Nэ 2t-O3E078-21), DA-O2E (зав.Jt 21-02E078-3l), изготавливаемые обществом с
ограниченной ответственностью HaylHo производственное предприятие <Элмика>
(ООО НПП <Элмика>), г. Москва, и устalнilвливает методы и средства их первичной и
периодической поверок.

1.2 Первичной поверке подлежат аттенюаторы до ввода в экспJryатацию и после ремонта.
Периодической поверке подлежат аттенюаторы, нtлходящиеся в эксплуатации и на хрмении.

1.3 При проведеЕии поверки доJDкна быть обеспечена прослежимемость поверяемьD(

аттеЕюаторов к Государственному первичному этllлону единицы ослабления электомагнитных
колебаний в диапазоне частот от 0 до l 78 ГГч (ГЭТ 193-201 1) в соответствии с Государственной
поверочной схемой дrя средств измерений ослабления напряжения постоянного тока и
элешромlгнитных колебаний в диzшазоне частот от 20 Гц до 178,4 ГГц, угвержденной приказом
Росстандарта от 30 лекабря 20l9 г. Nч 3383.

1.4 Поверка атгенюаторов может осуществляться тоJIько :ккредитованным на прведеНИе
поверки в соответствии с законодательством Российской Федерации об аккредlтацrтИ В

национшIьной системе aжкредитации лицом в соответствии с его областью zlккредитации.
1.5 При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей методикой и

fксп.цуатационной докрлентацией на аттенюаторы и на используемое при поверке оборуДование.
Методика поверки реaUIизуется посредством методов прямьж измерений.

1.6 Настоящая методика поверки применяется для поверки аттеЕюаторов имеющих
модификации DA-O4E (зав.Nе 21-04E078-0l), DА-OЗЕ (зав.J,,l! 21-03E078-21), DA-O2E (зав.Nэ 2l-
02Е078-31), используемых в качестве рабочего этalлона 2-го разряда' в соответствии с

Государственной поверочной схемой для средств измерений ослабления нalпряжения

постоянного тока и элекIромzгнитных колебаний в диiшазоне частот от 20 Гц до 178,4 ГГц,

1твержденной приказом Россгандарта от 30 лекабря 2019 г. Ns 3383.
В результате поверки до;Dкны быть подтверждены метрологические характеристики,

приведенные в таблице 1.

Таблица 1 - М гические KlI

Значение для модификачий

DA-O4E
Наименование хараюеристики

от 1l0,00
до 170,00

от 75,00
до 110,00.Щиапазон частот, ГГц

от 50,00до
75,00

отOдо60.Щиапазон установки ослабления, дБ
)о|,2 1,5Начальное ослабление, дБ, не более

+0,15
+0,0l5.A*

+(1+0,05.(А-50))*

Пределы доrгускаемой абсолютной
погрешности устшrовки ослабления, дБ:
- от 0 до l0 дБ вк.lпоч.
- св. 10 до 50 дБ включ.
- св. 50 до б0 дБ

1,2
Коэффициент стоячей
напрюкению, не более

волны по

* А - значение установ.,Iенного ослабления. дБ

J

DА_OзЕ DA_02E



обязательность
выполнения операций

поверки при

Номер разлела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполпяется операция

поверки
первичной

поверке
периодической

поверке

да да 7

Подготовка к поверке и опробование
да да 8

Определение метрологических
ства из ении

9

диапазона абочих частот аттенюато
да Ja 9.1

о ение начального ослабления да 9.2

Определение диапазона и абсолютной
по ости овки ослабления

да да 9.3

Подтверждение соответствия средства
измерений мецологическим

ованиям
да да 1.0

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРЛЦИЙ ПОВЕРКИ
2.1 При проведении поверки аттенюаторов

указанные в таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки аттенюаторов

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И
повЕрки

5.1 Рекомендуемые средства
измерений, приведены в таблице 3,

должны быгь выполнены операции,

поверки, в том числе

2.2.щопускается проведение поверки кахдой молификации по отдельности, меньшего

числа измеряемых величин, которые использ},ются при эксплуатации по со_ответствующим

ПУНКТzlI\' нiстоящей методики no"ap*n. Соответствующм зllпись должна быть сделана в

свидетельстве о поверке на основalнии змвления владельца аттенюатора,

2.3 При получении отрицательньD( результатов по любому пункту, таблицы 2

поверяемый аттенюатор бракуется и направляется в ремонт,

3 ТРЕБОВДНИЯ К УСЛОВИЯМПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны слобподаться нормальные условия:

- температура окружzlющего возд}ха,'С (К) от плюс 15 до п,lпос 25 (от 288 до 298);

- отЕосительная влzDкность окрlDкающего воздуха,7о от30 до 80l

- атмосферное даыIение, кПа фм рт. ст,) от 84 до l0б,7 (от 630 до 800),

4 ТРЕБОВЛНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осуществляться лицЕl},lи со средним или высшим техническим

образованием, ат.гестованными Ъ *u""ar"a поверителей в области радиотехническшх измерений

в установленном порядке.
4.2ПередпровелениемпоВеркипоВерительДолженпреДварительноознакоМитьсяс

документом йрвй +tlzzC,041 рЭ кДттенюаторы поJrяризационные Dд. Руководство по

экспJryатации )) (лалее -РЭ).

ТЕХНИtIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВЛМ

4

рабочие эталоны и средства

Наименование операции поверки

Внешний осмотр

средства измерений

дада
характеристик
Определение коэффициента стоячей
волны по напряжеIiию (далее - КСВН) и

да



Операшии поверки,
требующие

применение средств
по

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Аныlизатор
электрических цепей
векторный ZYA67,
рег. Ns . 48355-1l;
Модули расширения
частотItого диапазона
анализаторов
электрических цепей
векторных ZVA-Z75.
Zy л-Z||0, Zy л-Z170,

рег. Nч 75204-19
Измеритель
влажности и

температуры ИВТМ-7,
рег. Nч 7l394-18

Ана:Iизатор электрических цепей с диапазоном

рабочих частот от 50,0 до 170,0 ГГц, с

диапазоном измеренlrя ослабления от 0 до
60дБ, пределами допускаемой абсолютной
погрешности измерений ослабления *0,2 дБ,
погрешность определения действительньп<

значений КСВН не более 2,0,К"лчО/о

Измеритель влaDкности с диlшазоЕом
измерений относительной влФкности, от 0 до
99%.
Измеритель температуры с диапазоном
измерений температуры от +15 ОС до +25 ОС.

Измеритель атмосферного давления с

диzшlвоном измерений абсолотного давления
от 840 до 1060 гПа.

9.1 Определение
коэффичиента
стоячей волны по
нtlпряжению (далее -

КСВН) и диапазона
рабочих частот
аттенюаторов

9.2 Определение
начального
ослабления

Государственный
первичный эталон
единицы ослабления
электромагнитных
колебаний в диапазоне
частот от 0 до
l78 ГГц, рег.
Jф гэт193-201l
Измеритель
влaDкности и

температуры ИВТМ-7,
рег. Nэ 7l394-18

Измеритель ослабления в ди{шазоне частот от
50,0 до 170,0 ГГц, с диапазоном
воспроизведения ослабления от 0 до 60 дБ, с
пределами допускаемой абсолютной
погрешности воспроизведения значений

ослабления, относитеJIьно нулевого значения

от 0,2 до 1,5 дБ
Измеритель влФкности с диала}оном
измерений относительной влalкности, от 0 до
99%.
Измеритель температ}?ы с диaш.rзоном

измерений температуры от +15 ОС до +25 ОС.

Измеритель атмосферного давления с

диaшазоном измерений абсоrпотного давления
от 840 до 1060 гПа.

9.3 Определение
диапазона и
абсолютной
погрешности
установки ослабления

Таблица 3 - П еЕь ств по и

5.2 .ЩопускаеТся использовать ан.rлогичные средства поверки, обеспечивающие

определение метрологических характеристик с требуемой точностью,

5.3 Применяемые средства поверки должны бьпь исправны и поверены, применяемые

средства no""p*" утверждённого Tnrru СИ в качестве этаJtонов единиц величин долясы быть

исправны и поверены с присвоением соответствующего разряда, по . требованию

государственньIх поверочных схем.

бТРЕБоВлния(УслоВия)пооБЕспЕЧЕниюБЕзоПдсНосТи
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведеяии поверки необходимо собподать требования безопасности,

p".n*"rrnpyb*"r" 
- 

Межотраслевьпr,lи прави{аму_ no охраве_ труд1 (правила

b"ronu"no.rr1 пот р M-0l6-2001, рД 15з-з4.0-0з.150-00, а также требования безопасности,

приведённыевэксплУатационнойдокlментациинакомпЛектвозимьнмерисредстВаповерки.
6.2 Срелства поверки долrкны быть на,дежно за:}емлены в соответствии с

эксплуатационной документацией.
6.3 Размешепие и подкJIючение измерительньrх приборов разрешается производить

только при выключенном питании.

Перечень

рекомелдуемых
средств поверки

)



7ВНЕШНИЙОСМОТР
7.1 Внешний осмотр аlтенюаторов провести визуtlльно без вскрытия, при этом

необходимо проверить:
- комплектность, маркировку и пломбировку (наклейку) на соответствие документам РЭ

и <Аттенюаторы поJurризациоЕные DA. Паспорт> (да.тее - ПС);
- целостность и чистоту волноводньн фланчев и канalлов;

- целостностъ фирменной наклейки;

- отс}тствие видимых повреждений, влияющих на работоспособность.
7.2 Результат внешнего осмота сIштать положительным, если:

- комплект поставки соответствует дoKyIueHT:lJr,t РЭ и ПС;

- маркировка соответствует докуruенту РЭ;

- пломбпровка (нак;rейка) и фирменяая наклейка цела;

- волноводные фланчы и к?lналы целы и чисты;

- отсугствуют видимые повреждениJl, влиrlющие на работоспособность,

S ПОДГОТОВКЛ К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Перел проведением поверки необходимо проверить плавность хода ручки

перестроЙки Ьспйa"* аттенюатора и возможность устzшовки ослабления от риски к0> до

риски к70>, <60> и <50> , расположенные за зЕаком (( Ф ).

Результаты опробования считать положительными, если ход р}п{ки перестройки

ослаблениЯ аттенюатора пЛавный И ослабление возможно устzlНовить от риски к0> до риски
"70".

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРДКТЕРИСТИК
ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Определение Ксвн и дпапазона рабочпх частот аттенюаторов

9.1.1 Определение КСВН входа,/вьтхода аттенюаторов выполнить

последовательности.
9. t.1 .1 ПрисоеЛинить согласоВalнн},ю волноводнуо нагрузку к вьrходу поверяемого

аттенюатора, а вход К lш.rлизаторУ элекгрическиХ цепей векторнОму ZVД67 (да.T ее - ZVД67), в

соответствии со схемой приведенной на рисунке 1,

Рисунок l - Схема измерения КСВН

П р и м е ч а н и е - В таблице 4 приведевы диапазоны рабочих частот для МРЧД,

необходимьrх для проведепия измерний.

Таблица 4 - ны абочих частот МРЧ.Щ

9.1.1.2 Установить яа атгенюаторе значение ослабления 0 дБ

9.1.1.3 На ZVA67 нажать кнопку PRESET .i 
рабочему9.1.1.4 Нажать кнопку FREQ и выбрать диапазон, соответствующиI

частотному диапазону подкjIюченного аттенюатора,

9.1.1.5 ВьmолНить полнуЮ однопортов},Ю калибровкУ векторного анализатора цепей в

срЕдствА

в' следующей

6

согласованная
нагрузкаАтгенюатормрчдZул6,7

.Щиапазон частот, ГГцНмменование МРЧД
от 50 до 75 включительво
от 75 до 1 10 включительноZy л-Z110
от 1l0до 170 включительноZул-21,70

ZyA-Z,l5



соответствии с докр|ентом (Анализаторы электрических цепеЙ векгорные ZvA50, Zy А67,
ZVA80. Руководство по экспJryатации).

9.1.1.6 Выбрать формат отображения результатов измерений VSWR,
9,1.1,7 Измерить КСВН входа подкJIюченного аттенюатора.
9.1.1.8 Опрелеление значений КСВН (и других высокочастотных параметров) проводить

последовательно на частотах :

- 1 10,00; 1 l9,б0; 138,40; 1 50,00; 1 57,20; l7б,00; 170,00 ГГц для DA-O2E;
- 75,00; 80,00; 90,00; 100,00; 110,00; 1l5,00; l10,00 ГГц для DA-O3E;
- 50,00; 56,00; 60,00; 64,00; б9,00; 74,00; 75,00 ГГц для DA-O4E;
и значениях ослабления: 0, l0,60 дБ,
.щопускается при необходимости выбирать дополнительные значения частот и

устанавливаемьrх ослаблений в диапазоне рабочих частот аттенюаторов.
9.1.1,9 Повторить операции п. 9.1.1.1. _ 9.1.1.8 дJIя вьнода аттенюаторa' подключив

согласованн},ю нагрузку ко входу аттенюатора, а вьD(од к ZY А67 .

9.1.1.10 Измерить и занести в протокол максимatльные значения КСВН.
9.1.2 результаты поверки считать положительными, если ксвн входа/вьгхода

аттенюаторов и диапа:}он рабочих частот соответствlтот п. 10- 1 .

9.2 Определепие начаJIьпого ослабления
9.2.1 Определение начальпого ослабления при прямом вкпючении аттенюатора

выполнить в следующей последовательности.
9.2.1.1 Собрать схему измерений приведенн1,1о на рисунке 2,

9.2.|.2HaZY Аб7 нажать кнопку PRESET.
9,2.1 .3 Нажать кнопку FREQ и выбрать диапазон, соответствующий рабочему дишtазону

частот поверяемого атгеЕюатора. И устанЬвить маркеры на частотах в соответствии с п. 9.1.1.8,

9.2.1.4 Вьшолнить полIO,ю дв}хпортовую ка.пибровку векторного анализатора цепей в

соответствии с док}ъ.tентом кДнализаторы элекtрических цепей векторные ZVд50, Zy л67,

ZVA80. Руководство по эксплуатации)>.

9.2.1.5 Выбрать режим измерения S2l и формат отображения результатов измерений

[dB].

прямом вкJIючении на частот:tх в соответствии с п. 4.5.1.8.

9.2.2 Опрелеление начzrльного ослабления при обратном вк.лючении аттепюатора

выполнить в след}тощей последовательности.
9.2.2.1 ВыЬраТь режиМ измерения S12 и формат отображения результатов измерений

[dB].
9,2.2.2 У стмовитъ на аттенюаторе значение ослабления 0 дБ,

9,2.2.3 Измерять и занести в протокол полу{енные значения начального ослабления при

обратном вкJIючении на частотах в соответствии с п. 9.1, l ,8

рисунок 2 - Схема измерения начzrльного ослабления

7

мрчдZул6,7

Аттенюатор

мрчд



9.2.3 Результаты поверки сIштать положительными, если Еачальное ОСЛабЛеНИе

соответствуег п. 10.2.

9.3 ОпределепItе диапазона и абсолютпой погрешности устаповки ослабленпя
9.3.1 Опрелеление диапазона и абсолютной погрешности установки ослабления

выполнить в следующей последовательности.
9,3.1.1 Присоелинить аттенюатор к ГЭТ 193_201l. Провести калибровку ГЭТ 193-201l в

соответствии с экспJryатационной докlментацией на него.
9.3.1.2 Последовательно установить на аттенюаторе значения ослабЛеНИЯ 5, 10, 20, 30,

40,50 и 60 дБ в сторону увеличения, а затем в обратной последовательности в сторону

уменьшения значений,
9,З.l.З Измерить и занести в протокол пол}ченные значения рlвностногО ослабления.

9.3.2 рассчитать абсолютн}rо погрешность установки ослабления, длх в соответствии с

п. 10.3.

9.3.3 Результаты поверки считать положительными, если диапазон и абсолютная

погрешность устiшовки ослабления соответствуют п. 10.3.

10ПоДТВЕРЖДЕниЕсооТВЕТсТВиясРЕДсТВдиЗмЕРЕниЙ
МЕТРОЛОГШ{ЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

l0.1 ксвН определить меТодом прrIмьD( измерений и сравнения полу{енньD( результатов

с нормированными значениJIми.
результаты поверки считать положllтельными, если измерепные в соответствии с п, 9,1

значения Ксвн не превышают 1,2 в рабочем диапазоне частот аттенюатора,

l0.2 Начальное ослабление определить методом прямьD( измерений и сравнения

поJryченньD( результатов с нормированными значен,tями,

РезУльтатыпоВеркисЧитатьположителЬными'еслиНач:UьноеослаблениеатгенюатороВ
измеренное в соответствии с п. 9.2 не превысило допускаемьтх значений:

- 1,2 дБ для DA-O4E;

- 1,5 дБ для DA-O3E;

- 2,0 дБ для DA-O2E.

l0,з дбсолютнм погрешность установки ослабления, Д,4х РаССlШТаТь по формуле (1):

ЬАу : Aln - Auj,n (1)

где lл' - значение разностного ослабления измеренЕое в соответствии с п, 9,3;

дд7 - Значение ослабления установленное на аттенюаторе,

РезУльтатыповеркисчитатьположительными'еслидиапазониабсолютнаяпоГрешносТЬ
устlшовки ослабления находятся в допускаемых пределах:

+ 0,15 дБ (в диапrвоне от 0 до 10 дБ включ,);

+0,015,д (в диапазоне св. l0 до 50 дБ вкrпоч,);

+(l+0,05,(A-50)) (в диапазоне св. 50 до 60 дБ,

где А - значепие установленного ослабления, дБ,

10.4ПриположительЕьD(резУльтатахпоп.10.3поверяемьйаттенюаторсооТветствУет
обязательным метрологическим требованиям, предъявJUIемьIм к средствам измерений

применяемыМ в качестве рабочегО ,,-onu 2-го разряда, в соответствии с Государственной

пьверочной схемой для средств измерений ослабления напряжения постоянного тока и

электромагнитньп< колебаний в ди{шазоне частот от 20 Гц до 178,4 ГГц, 1твержденной

npr**o" Росстандарта от 30 декабря 2019 г, Jф 3383,
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11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
11.1 Аттенюатор признается годным, еслlt в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
l 1.2 Сведения о результат:rх поверки передаются в Федеральньй ипформационньй фонд

по обеспечению единства измерений,
1 1.3 При положительньD( результатarх поверки по заявлению владельца аттенюатОРа ИЛИ

лица предъявившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке, и (или) в паспорт

аттенюатора вноситсЯ запись о проведенной поверке, заверяемaц подписью поверитеJIя и

знаком поверки, с }казанием даты поверки.
11.4 При выполнении сокращенной поверки (на основании решения или змвки на

проведение поверки, эксплуатир).ющеЙ организации) в свидЕтельстве о поверке указывать
диапазон частот Еа котором выполнена поверка.

11.5 дтгенюатор, имеющий отицательные результаты поверки, в обращение не

допускается, На него вьцается извещение о непригодности к применению с указанием причин

забракования по устаповленноЙ форме.

Начальник НИо-l ФгУП (ВниИФТРИ)

Начальник отдела 1l нио-1 ФГУп (ВнииФТРиD

Инженер лаборатории 113 нио_l Фгуп (ВнииФтРи))

Ц-ut

о.В. Каминский

И.П. Чирков

' о.А. Коновалова
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