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i м е т о д и к а  п о в е р к и

1 , 1  Ойицле с е е л е н и я

1 . 1 . 1 . Настояилий р а э л е л  у с т а н а в л и в а е т  метолы и с р е л с т в а  по 

в е р к и  аттенюатора п р о г р а м м и р у е м о г о  VM 160 1 .

1 . 1 . 2  П ер и о л й ч н о с т ь  п о в е р к и  -  P as  в гол.

1 . 2  Операции  и с р е л с т в а  п о в е р к и

/ X " / "

1 . 2 . 1  При п р е д е л е н и и  п о в е р к и  лопжны выполняться  опер ации  и 

п р и м е н я т ь с я  с р е д с т в а  п о в е р к и ,  у к а з а н н ы е  в т а б л и ц е  1.1.
Т а б л и ц а  1 .1

Н а и м е н о в а 
ние
о п е р а ц и и

1 Внешний  

осмотр

2 О п р о ё о -  

в ание

3 О п р е л е -  

ление  

м е т р о л о 

г и ч е с к и х  

П  5. П S Н £5 Т ~

р о э "

Опр©л
дрц1ЛО ОТ** 

КЛОЧ9ИИН

! Р е к о м е н л у - !'Основные ' О б я з а т е л ь н о с т ь  п р о -  
! емое с р е л - ! м е т р о л о г и - ! в е л е н и я  о п е р а ц и й  при

Номер ! с т е о  п о -  I ч е с  к и е  х а - I  - , -................—
п у н к т а  { в е р к и  (на- . ' р а к т е р и с -  !е ы п у с к е  ! в ы п у с к е 'э к с п л у а -

! и м е н о в а -  ! т и к и  
! н и е ,  т и п )  !

! ив п р о и з - ! пос ле i т а ц и и  и 
! в о л с т в а  <р е м о н т а ! х р ан е н и й

! 1.а . 1

1.6.2

1 6.

Ц4341

( В 7 - 3 4 А )

Да

Да

В 7-34А .
■ /

I 10-®-10 в

Да

Да

Да

Да

Да

Да Д а
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Продолжение таблицы 1.1

—

§
<х<N-\
-Л

Наименова
ние
операции

Номер
пункта

Рекоменду
емое сред
ство по
верки (на
именова
ние, тин)

Основные {обязательность про
метрологи- I ведения операций при
ческие ха- I----------г--------j--------
рактерис- |выпуске ,выпуске;эксплуа- 
тики |из произ-|после [тации и

!водства ;ремонта!хранении

1.6.4 Да Да Да

V

V
' V

1.6.5 Да Да Да

ослаблений 
на посто
янное токе 

Опреде
ление от
клонений 
ослаблений 
в диапазо
не частот 

Опреде
ление на
чальных 
потерь и 
КСВН в 
диапазо
не частот

П р и м е ч а н и я

1 При проведении поверки разрешается применять другие 
средства измерений (СИ), обеспечивающие измерения соответствую
щих параметров с требуемой точностью.

2 Средства измерений, используемые для поверки, должны 
быть поверены в соответствии с ПР50 . 2 . 006-9,4 .

ДК1-16

Г4-79
Г4-80
Г4-111

Р2-103
Р2-104

0-110 дБ
0.06-1 дБ
1, 78-2,56Гц 
2 , 56-4,ОГГц 
6-17,85РГц

2-8,2 ГГц 
8-17,85ГГц 
+(5К+5)%
+(0,05А+ 
+0,35) дБ

зм Лист N докум ПодпI Дата
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3 Объем поверки после текущего ремонта, определяемый харак
тером неисправности и объемом работ, указан в разделе "Устране
ние неисправностей".

4 При поверке используются базовый блок ЯНТИ.469133.014, 

контроллер гнезда "О" и ПЭВМ типа IBM PC.
Порядок работы с модулем приведен в части 1 руководства по 

эксплуатации.

1.3 Требования к квалификации поверителей

1.3.1 Поверитель должен иметь радиотехническое образование 
не ниже специального среднего, уметь работать на персональной 
ЭВМ типа IBM НС и иметь опыт работы с образцовыми СИ.

1.3.2. Поверитель должен быть аттестован в соответствии 
с ПР50.2.012-94.

1.4 Требования безопасности при поверке

1.4.1 При проведении поверки необходимо выполнять меры бе
зопасности, указанные в разделе 2 а первой части руководства по 
эксплуатации.

1.5. Условия поверки и подготовка к ней

1.5.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие 
условия:

- температура окружающей среды (293+5) К, (20+5) °С
~ относительная влажность воздуха (65+15) %;
- атмосферное давление (100+4) кПа (750+30) мм рт. ст.;
- напряжение питающей сети переменного тока частотой 

(5 0+0,5) Гц и содержание гармоник до 5 % должно быть (220+4,4) В.

зм Лист N докум Подп|Дата
ЯНТИ. 434821. Г-50 РЭ1
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П  р  и  и  е  ч  а  н  и в -  Д о п у с к а е т с я  п р о в е д е н и е  п о в е р к и  в  у с 

л о в и я х ,  р е а л ь н о  с у щ е с т в  у  ю щ и х  в п о в ер о ч н о й  л а б о р а т о р и и  и  о т л и ч а ю -  

и щ у с  я  о т  нормальны х,  вели они не  выхолят з а  пределы р а б о ч и х  у с 

л о в и й  п р и м е н е н и я , у с т а н о в л е н н ы х  на  м о л у л ь  и  СИ.

1 . 5 . 2  П е р ел п р о в ел е ни е м  о п ер а ц и й  п о в е р к и .н е о б х о д и м о  выпол

нить п о д г о т о в и т е л ь н ы е  р а боты ,  у к а з а н н ы е  в р а з д е л а х  2 , •> ч а с т и  I 

р у к о в о д с т в а  по э к с п л у а т а ц и и ,  и п р о в е р и т ь  к о м п л е к т н о с т ь  п р о г р а м -  

м и Р у е м о го  а т т е н ю а т о р  а .

1 . 6  П р о ве д ен и е  п о в е р к и

1 . 6 . 1  При внешнем о с м о т р е  должно быть у с т а н о в л е н о  с о о т в е 

т с т в и е  при б о р а  следующим тр е б о в а н и я м *

-  м о д у л ь  н е  должен иметь м е х а н и ч е с к и х  п о в р е ж д е н и й ,  которые  

м о г у т  п о в л и я т ь  на  е г о  р а б о т у  (п л о х и е  к р е п л е н и я  крышек, с о е д и н и 

т е л е й ,  пружин и т . п . ) ,  а т а к ж е  п р о в е р и т ь  н а л и ч и е  пломб.

Убедившись в и с п р а в н о с т и  м о д у л я ,  в с т а в ь т е  е г о  в  базовый  

блок и п р о в е д и т е  о п р о б о в а н и е  м о д у л я .

В с о о т в е т с т в и и  с о п и с а н и е  п о р я д к а  работы по програм м е  

V M 1 6 0 1 . e x e ,  и зл ож енном  в ч а с т и  1 р у к о в о д с т в а  по э к с п л у а т а ц и и ,  

пр о в ер яю т п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  включения а т т е н ю а т о р а  0 - 1 5  дБ с т у 

пенями ч е р е з  i n F n  а т т е н ю а т о р а  0 - 1 1 0  дБ с т у п е н я м и  ч е р е з  10 дБ.

1 . 6 . 2  О п р о б о в ани е  м о д у л я  по п . 1 . 2  для о ц е н к и  е г о  и с п р а в н о с 

т и  п р о в о д я т  б е з  п р им енения  с р е д с т в  п о в е р к и .  При помощи т е с т е р а  

Ц4341 или ему п о д о б н о г о  (еще лучше и с п о л ь з о в а т ь  В 7 - 3 4 А )  измеряют  

входны е,  выходные и проходные с о п р о т и в л е н и я  на  входных с о е д и н и 

т е л я х  а т т е н ю а т о р о в  0 - 1 5  дБ и 0 - 1 1 0  дБ, Значения сопроти вл ени й  

Должны . ' . .соответствовать данным, приведенным в т а б л и ц е  i . 2 ,

И з м ! Л и с т ! N локымi Поли
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чN

ч

УЛ

у
«Ч

'as лица 1 .2

З н а ч е н и е  
о с л а б л е н и я , лБ

В х одное  с о п -  
Р о т и в л е н и е , Ом

Выходное с о п -  
р о т и в п е н и е ,  0 м

1 П роходное  
р о т и в п е н и е

1 4 4 0 + 3 0 4 4 0 + 3 0
............. .. ........

5+2

2 2 3 0 + 1 5 2 3 0 + 1 5 10+3

4 1 2 0 + 1 0 1 2 0 + 1 0 2 1 + 5

8 7 0 + 1 0 7 0 + 1 0 4 2+ 5

1 0 6 0 + 1 0 6 0 + 1 0 5 0 + 5

2 0 5 1 + 5 5 1 + 5 8 0 + 1 0

4 0 5 0 + 5 5 0 + 5 1 0 0 + 1 0

8 0 5 0 + 5 5 0 + 5 1 0 0 + 1 0

Р е з у л ь т а т ы  с ч и т а ю т  у д о в л е тво р и те л ьн ы м и ,  если з н а ч е н и я  с о п 

р о т и в л е н и й  н е  выхолят э э  пределы, у к а з а н н ы е  э т а б л и ц е  1 . 2 .

1 . 6 . 3  О п р е д е л е н и е  о т к л о н е н и й  о с л а б л е н и я  на п о ст о я н н о м  т о к е  

а т т е н ю а т о р о в  0 - 1 5  лБ и 0 - 1 1 0  дБ пр о в о д я т  следующим о б р а з о м .

От и с т о ч н и к а  п о с т о я н н о г о  т о к а  Б 5 - 4 4 А  (или а н а л о г и ч н о г о )  ч е 

р е з  п о с л е л o s а т е л ь н о  включенный р е з и с т о р  0 2 —1 0 - 1 —4 9 , 9  0 м + 0 , 5 Ом 

на н а г р у з к у  ( т о ч н о  т а к о й  же р е з и с т о р )  полают н ап р я ж е н и е  п о с т о я н 

н о г о  т о к а  и на в х о д е  н а г р у з к и  у с т а н а в л и в а ю т  е г о  равным U=7 В по  

в о л ь т м е т р у  В 7 - 3 4 А .  З а тем  в разрыв ц еп и  между п о с л е д о в а т е л ь н о  

включенным р е з и с т о р о м  и н а г р у з к о й  включают испытуемой а т т е н ю а 

т о р ,  п р е д в а р и т е л ь н о  у ста н о в л е н н ы й  на н у л е в о е  о с л а б л е н и е .  и на  

н а г р ч з к е  изм еряю т н а п р я ж е н и е  U * .  После  э т о г о  включают п о о ч е р е д н о

все, с т у п е н и  а т т е н ю а т о р а ,  и зм е р яя  при этом н а  н а г р у з к е  нап р яж ен и е  
-л

Uu . Т а ким  о б р а з о м  проверяю т в с е  с т у п е н и  о с л а б л е н и я  а ттен ю а то р а

З н а ч е н и я  о с л а б л е н и й  а т т е н ю а т о р о в  на  постоянном  т о к е  в

Изм Л и с т ! N док у м ! Поли I Д а та
ЯНТИ. 4 3 4 0 2 1 . 0 6 0  Р31
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децибелах вычисляют по формуле
U

До = 20 lg —  - для нулевого канала (начальные потери)
Ui

( 1 )
OfА = 20 1д — - - для испытуемых ступеней ослабления.

U с

Отклонения ослаблений Д а  от номинального значения А н  в де

цибелах рассчитывают по формуле
Ад = + (А с  -  А н ) (2)

1.6.4 Определение отклонений ослаблений частотах 4; 8,15; 
12; 16; 17,85 ГГц (допускается выбор любых частот в диапазоне до 
17,85 ГГц) проводят с помощью установки для поверки аттенюаторов 
ДК1-16 согласно инструкции по эксплуатации на нее.

Измеряют ослабления А й з  к  аттенюатора 0 - 1 5  дБ через 1  дБ и 
аттенюатора 0-110 дБ через 1 0  дБ.

Определяют отклонения ослабления Адср для аттенюатора 
0-15 дБ по формуле (3) для каждого номинала:

А д с  р =  + | А и з ц — А с р | ,  ( 3 )

где Аср - среднее значение ослабления ступени, вычисляемое по 
формуле (4)

А м и н  +  А м а н е

Аср = ------------ , ( 4 )
2

где Анин, Амакс - максимальное и минимальное значения ослаблений
в диапазоне частот.

Отклонения ослабления от номинального или от среднего зна
чения должны находиться в пределах, указанных в таблице 1.3 . 
Результаты поверки считаются удовлетворительными, если ослаб
ления находятся в пределах значений, указанных в таблице 1.3 .

зм Лист N докум Подп Дата
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Га блица 1.3

ЛК

kV\

t
к*Vv

Зслабление, 
ДБ

Диапазон частот, ГГц
0-4 0-8,2 0-17,85 0-17,85 с 

коррекцией

1-5 А с  р + 0 ,3 дБ А н +0,6  дБ А с  р + 0,9 дБ 1*0,9 дБ 
-0,4

2+ 1 ' 3 дБ-0,5
(3,4,5)±0/9 ДБ

6 - 1 0 А с р  + 0,35 дБ А н + 0 , 8  дБ А с р + 1 / 2  дБ А н  + 1 , 2  дБ

1 1 - 1 5 А с  р + 0  , 45 ДБ А н  + 1 , 0  дБ Ас р + 2 / 0  дБ Ак±1 , 2  дБ

При этом отклонения средних значений ( А с р )  от номинальных 
значений (Ан) ослабления не должны превышать значений, указанных 

в таблице 1.4.
Таблица 1.4

Ослабление, 
ДБ

Диапазон частот, ГГц
0-4 0-17,85

1-5 -0,5 дБ +0,6 дБ
6-10 -0,6 дБ +1,2 дБ

11-15 -0,7 дБ +2,0 дБ

Результаты измерений оформляют в виде таблицы, в горизон
тальные графы которой заносят измеренные значения ослаблений от 
О щ '  15 дБ через 1 дБ на фиксированных частотах, указанных в 
п.1.6.9, от 0 до 17,85 ГГц (вертикальные графы таблицы). При не
обходимости (по требованию заказчика) проводят измерения ослаб
лений через 1 ГГц или 0,5 ГГц.

На основании данных этой таблицы, то есть действительных 
(измеренных) значений ослаблений проверяют отклонения ослаблений 
с коррекцией (см.таблицу 1.3).

Результаты считают удовлетворительными, если они соответ- 
ствуют данным программного обеспечения аттенюатора.

зм Лист N докум Подп Дата
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Коррекция осуществляется уменьшением избыточного ослабления 
-.■тем изменением набора ступеней аттенюатора, и с холя из лействи- 
-»'!!>ной (измеренной) с у м м ы  ослаблений по вышеприведенной табли
це на фиксированных частотам с 8 ло 17,85 ГГц. При этом лля не- 
*еторым значений ослаблений имеется выбор из лвем близким к но— 
•мнглу значений в  п о л ь з у  оптимального значения,обеспечивающего. 
-?именьшу» установку ослабления в прелелам А „ + 0 ,9  дБ лля ослаб
лений 3-5 дБ и А,„±1,2 л Б лля ослаблений 6-15 лБ.

Отклонения ослаблений аттенюатора 0-110 лБ определяют по 
Формуле ’

ДА = +SAV,.,.. - A„S (5)

t : * I

При этом отклонения ослаблений Да не должны превышать• 

-*-3,2 дБ <+2,6лБ с 20’/.—ным запасом) лля ослаблений ло 60 лБ, 
+<0,25+0,05A) для ослаблений ло 110 лБ (+0,2+0,04A с 

20У.--ным запасом) .
Неповторяемость показаний относительного значения 0 лБ при 

переключениям не должна быть более +0,15 лБ.
J. „6.5 Определению начальным потерь и КСВН вмолов (вымолов) 

аттенюаторов проводят в диапазоне частот 2-8,2 ГГц на измерителе 
КСВН и ослабления Р2-103, а в диапазоне частот 8-18 ГГц на изме
рите пе КСВН и ослабления Р2-104 в соответствии с им инструкциями 
по эк с п л у ат ации.

Начальные потери каждого аттенюатора не должны быть более
3,5 дБ, а КСВН не лолжно быть более 2,5 в диапазоне частот 
0-17,85 ГГц .

ч
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1.7 Оформление результатов поверки

1.7.1 Результаты поверки оформляют в порядке, установлен- 
; в метрологической службе предприятия, проводящего поверку

I соответствии сГр?50 . 2 . 006-94 .
Приборы, не прошедшие поверку (имеющие отрицательные ре- 

ультаты поверки), запрещаются к выпуску в обращение и примене
на .

2 ОПИСАНИЕ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СХЕМЫ
2.1 Аттенюатор программируемый VM1601 ЯНТК.434821.060

*4

2.1.1 Принципиальная электрическая схема аттенюатора прог- 
раммируемого VM1601 ЯНТИ.434821.060 ЭЗ и схемы узлов приведены в 
части 3 руководства по эксплуатации.

Схема аттенюатора включает в себя четыре схемы узлов:
А1 - схема интерфейса VXI на базе регистров

ЯНТИ.467143.068ЭЗ,
А2 - схема узла печатного ЯНТИ.687241.959ЭЗ,

„ АЗ - схема аттенюатора ступенчатого 0-15 дБ 
ЯНТИ*. 434821. 067ЭЗ ,

А4 - схема аттенюатора ступенчатого 0-110 дБ 
ЯНТИ.434821.068ЭЗ.

Узлы АЗ и А4 с узлом соединены соответственно девятью про
водами АЗ-ХЗ...Х11 с клеммами А2-Х6...Х14 и А4-ХЗ...Х11 с клем
мами А2-Х15...Х23.

Высокочастотные выходы аттенюатора 0-15 дБ соединены с 
(С\разъемами "1", 2 на передней панели посредством высокочастот

ных кабелей Х5-Х9 и Х6-Х10, а аттенюатор 0-110 соответственно с
разъемами '4" кабелями Х7-Х11 и Х8-Х12.

ч.
N
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