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1. Повержа модуля

1.1 С5зне сведения
1 1.1 Настоящий раздел устанавливает методы и средства поверки Из- 

. - ег. векторного VM1101 в соответствии с ПР50.2.006-94.
1.1.1 Поверка модуля проводится с интервалом один раз в два года. 
1 .1.3 Рекомендуемая норма времени на проведение поверки б ч.

1.1 Операции и средства поверки.
1.1.1 При проведении поверки должны быть выполнены следующие опе- 

и применены рекомендуемые средства поверки, указанные в табли­

це 1.
Тат-ица 1

Наименование операции Номер
пункта

Рекомендуемые 
средства поверки 
(наименование, тип)

1Обязательность про-j 
ведения операции j 

при

-

первичной
поверке

эксплуа­
тации и 
хранении

Внешний осмотр, 
опробование. 
Определение метроло­
гических параметров:

1.6.2 да да

диапазон частот, 1.6.4 Генератор сигналов Да да

пределы измерения 
входных сигналов;

высокочастотный

Г4-176

да да

пределы измерения 
разности фаз,

1.6.5 Калибратор фазы 
Ф1-4

да да

разрешающей способ­
ности ;

1.6.5 да да

погрешности измере­
ния разности фаз;

1.6.6 да да
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l&zzz пение таблицы 1.

5i***e-звание операции Номер
пункта

Рекомендуемые 
средства поверки 
(наименование, 
тип)

Обязательность про­
ведения операций 

при
первичной
поверке

эксплуа­
тации и 
хранении

г; грешности измере­ 1.6.6 Аттенюатор образ­ да да

ния разности фаз при цовый ступенчатый
различных уровнях Д1-13А
входных сигналов;
;аззязки между 1.6.6. Генератор сигналов Да да
каналами; высокочастотный 

Г4-17 6
собственные шумы; 1.6.7 да да
погрешность измере­ 1.6.8 Прибор для поверки да да
ния напряжения пер- вольтметров В1-16
зой гармоники сигна­ Ваттметр поглоща­ •У

лов; емой мощности 
МЗ-22А 

Генератор сигналов 
высокочастотный 
Г4-176

♦

разрешающей способ­ 1.6.9 Аттенюатор образ­ Да да
ности, погрешности 1.6.10 цовый ступенчатый
измерения отношения 1.6.11 Д1-13А

уровней; Генератор сигналов
'

высокочастотный 
Г4-17 6

Ar.;V; №'7

КСВн входа 1.6.12 Измеритель КСЗн 
панорамный Р2-102

Да да
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Xrx-ечания:
I Внасто указанных в таблице 1 средств поверки разрешается при- 

m ~ z  другие меры и измерительные приборы, обеспечивающие измерения 
есгг==тствующих параметров с требуемой точностью.

I Гредства измерений, используемые для поверки, должны быть ис~ 
гг!н:-:ь: и поверены в соответствии с ПР50 . 2 . 006-94 .

1.3. Требования к квалификации поверителей
1.3.1. Поверитель должен быть аттестован в соответствии с 

-7 5 3.2.012-94.
1.3.2. Квалификация поверителей предполагает умение их работать на 

гарсональной ЭВМ типа IBM PC и хорошие знания образцовой аппаратуры.
1.4. Требования безопасности при поверке.
1.4.1. Перед проведением поверки следует ознакомиться с разделом

7.1 РЭ.
1.5. Условия поверки и подготовки к ней.

)
1.5.1. При проведении поверки должны быть соблюдены следующие 

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

(50+0,5)Hz и содержанием гармоник до 5% должно быть 
(220+4,4)V.

1.5.2. Подготовить модуль к работе в соответствии с разделом 2 РЭ.
1.6. Проведение поверки.
1.6.1. Поверка должна проводиться в сооответствии с наименованиями 

операций, указанных в таблице 1. .
1.6.2. При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие 

модуля следующим требованиям:
- комплектность модуля должна соответствовать таблице 1 (РЭ);
- на правой стороне в верхней части боковой крышки должны
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жлс-бы представителя заказчика;
- внешний вид модуля должен соответствовать рисунку 1 (РЭ).

I, имеющие дефекты, бракуются и направляются в ремонт.
I.:.'. Подготавливают модуль к работе в соответствии с п.п. 2.4., 
.5., 2.1., 3.2. , РЭ и проводят его опробование. По результатам опро- 

ту..~ модуля в базовом блоке и без применения средств поверки не-
- - .i- :е модули бракуются и отправляются в ремонт.
1.5.4. Проверку работы модуля в диапазоне частот (п.1.5.1. РЭ) и 
:е.т = х напряжений гармонического сигнала (п.1.5.7. РЭ) проводят

саге::'лощим образом:
а) собрать схему электрическую подключения приборов (РИСУ­

ЕТ i 1),

б) установить на виртуальной панели ДИАПАЗОН 1-4 MHz. Подать на 
з :г~ы модуля сигнал напряжением 100 мВ и частотой 1 МГц. Уровень 
г : г нала устанавить по индикатору УРОВЕНЬ А. На виртуальной панели
* т.тжна гореть надпись ЗАХВАТ ФАП;

в) повторить пункт б) при напряжениях 0,15 и 1000 мВ на часто­
тах 1, 10, 100, 500, 1000 МГц. Индикатор ДИАПАЗОН MHz может быть 
установлен в положение, отличном от частоты входного сигнала.

Результаты проверки считают удовлетворительными, если на прове­
ряемых частотах и уровнях входных сигналов фиксируется "Захват ФАП".

1.6.5. Проверку пределов измерения разности фаз (п.1.5.'2 РЭ), раз­
решающей способности цифрового индикатора модуля (п.1.5.3 РЭ), 
погрешности измерения разности фаз при уровнях сигнала порядка
100 мВ (1.5.4. РЭ) и 20%-го производственно-эксплуатационного 
запаса по погрешности измерения разности фаз (п .1.5.16.РЭ) 
проводят следующим образом:

а) собирают схему электрическую подключения приборов 
(рисунок 2);
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1. Проверяемый модуль VM1101
2. Базовый блок ЯНТИ.469133.014 с контроллером щели "0" 

ЯНТИ.431295.Q13
3. Генератор сигналов высокочастотный Г4-176
4. Тройник ЕЭ2.246.117 из комплекта VM1101
5. Нагрузка согласованная ЯНТИ.468548.042 

из комплекта VM1101
Рисунок 1 - Схема электрическая подключения приборов 
для проверки диапазона частот модуля и пределов измерения 
напряжения гармонического сигнала
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1. Калибратор фазы Ф1-4
2. Переход ЕЭ5.433.894 из комплекта VM11Q1
3. Проверяемый модуль VM1101
4. Базовый блок ЯНТИ.469133.014 с контроллером щели "0" 

ЯНТИ.431295.013

Рисунок 2 - Схема электрическая подключения приборов
для проверки погрешности измерения разности фаз при уровнях
входных сигналов 100+50мВ.

, Нзм Лист N докум Подп Дата
ЯНТИ.411155.001 РЭ1

Ф-2.106-5а Копировал
-  •>. -.у  -4- -а - ч г  ч* sr ' t  -к 'к Ч г 4 г  *f t t  f t  ж 'к & Фс 'к f :  'к ’'к Ш 'к 'к й  к  ’к  х  к  . ̂  ж  *.

Формат А4
С :Т 5% X А: X ft V5' & ■ ; -if -к 'к ж •*& "к'



$1 zi-dET с выходов калибратора фазы Ф1-4 на входы А и Б модуля 
-азтотой 1 МГц, фазой 0° и уровнем минус 20 дБ;

а] : = танавливают на виртуальной панели ДИАПАЗОН 1-4 MHz ;
г] _ ганавливают по виртуальной панели для индикатора ФАЗА 
СТНОСИТЕЛЬН ;

д, проводят измерения разности фаз при значениях, указанных в 
-= 2 для калибратора фазы Ф1-4 ;

вычисляют значение погрешности измерения Аф0=)физм-ф 
воняют протокол, составленный по форме таблицы 2.

уст

Результаты проверки считают удовлетворительными, если при изме- 
разности фаз в пределах от 0 до 180.0 и от 0 до минус 180.0, 

е-ающая способность цифрового индикатора разности фаз 
жзя=рителя разности фаз не превышает 0,1°, погрешность измерения 
: i:-:г ти фаз при уровнях входных сигналов порядка 100 мВ не превы- 
ааег 0,7° и 0.56° с, учетом производственно-эксплуатационного запаса.

1 f.б Определение погрешности измерения разности фаз при различных 
входных сигналов (п. 1.5.5. РЭ) проводят по составляющим:

Дф0 - погрешность измерения разности фаз при равных 
уровнях входных сигналов;

&Pi a, A'Pib - составляющие погрешности измерения разности фаз 
при высоких уровнях входных сигналов;

Дфгл, Афг в - составляющие погрешности измерения разности фаз 
при низких уровнях входных сигналов;
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Дфр - составляющая погрешности измерения разности фаз 
определяемая изоляцией между каналами.

1.6.6.1 Определение погрешности измерения разности фаз при 
Ьгсннях входных сигналов порядка 100 мВ Дф0 проводят по методике
Ж. 1.5.5 или используют непосредственно результаты измерения п.1.6.5.

1.6.6.2 Определение составляющей погрешности измерения разности
Г-3 при ВЫСОКИХ уровнях ВХОДНЫХ сигналов Д ф 1 А, Лф1Б (п.1.5.5. РЭ)

~сводят следующим образом:
а) собирают схему электрическую подключения приборов (рисунок

б) устанавливают на частоте 100 МГц уровень сигнала 300 мВ по 

а-викатору УРОВЕНЬ А виртуальной панели;
в) уставливают индикатор ФАЗА в режим ОТНОСИТЕЛЬН;
г) повышают уровень выходного сигнала генератора на 10 дБ;
д) записывают показания индикатора ФАЗА для Афгд;

К
е) повторяют операции пп.б)-д) на частотах и уровнях,

. :азанных в таблице 3 ;

Таблица 3
Частота,
>Тц

Напряжение на входах 
модулей А и Б, мВ

Аф1 А , 3 Аф1 Б , 0
по ТУ измер. по ТУ измер.

1 300 - 1000 2 2
100 300 - 1000 2 2
300 100 - 300 2 2

1000 30 - 100 2 2

ж) меняют местами входы каналов А и Б;
з) повторяют операции пп.б)-е) на частотах 1, 100, 300, 1000МГц 

при напряжениях на входе Б модуля соответственно 300, 100, 30 мВ ' 
Д Л Я  Афгв

Результаты проверки считают удовлетворительными, если Дфгд,  

-Pis не превышают 2&>
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1. Проверяемый модуль VM1101
2. Базовый блок ЯНТИ.469133.014 с контроллером щели "0"

ЯНТИ.431295.013
3. Генератор сигналов высокочастотный Г4-176
4. Переход Э2-112/1
5. Делитель мощности 0-1 ГГц ЯНТИ.468512.014 из комплекта 

VM1101
6. Тройник ЕЭ2.246.117 из комплекта VM1101
7. Нагрузка согласованная ЯНТИ.468548.042

• из комплекта VM1101
8. Аттенюатор резистивный 10 дБ 2.243.157-03 из комплекта Р2-102

Рисунок 3 - Схема электрическая подключения приборов 
для проверки составляющей погрешности измерения разности 
фаз и отношения уровней при высоких напряжениях 
входного сигнала
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-5 3. Определение составляющих погрешности измерения разности 
з-'зких уровнях входных сигналов Дфгл,  Дфгв (п. 1.5.5. РЭ) 
г.-.е-ующим образом: 

г:гирают схему электрическую подключения приборов (рисунок

устанавливают по выходу В1-16 уровень сигнала 2 В на частоте

з} Измеряют ф 2 б и вычисляют 2 б по формуле
- Л- : -2 5 ( го дБ ) при ослаблениях Nt аттенюатора Д1-13 
-1-, -20, -30, -АО, -50, -60, -70

lap.--: ослаблениях -70, -80 значения Дфгв определяют
тс 5 :туу-.е (3) как среднее значение десяти измерений за время поряд-

Дф2Б =£'
Дф2 б i

(3 )
i = i 10

г) меняют местами входы каналов А и> Б модуля;
;. повторяют операцию п.в) при ослаблениях Ni аттенюатора 

-10, -20, -30, -40, -50, -60,
-70 дБ. Дф2А определяют по формуле Дф2А=ф2А-ф2А ( го дБ ). 

ъ. z ~ у. 'J. а 4
MB

5 ■
1000 316 100 31,6 10 3,16 1 0,316 0,1

ДБ 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80
■Ат2А,град -

, град
Разрешен- 
ние, град - - _ - 0,1 ~ - - -

Результаты проверки составляющих погрешности измерения при низ- 
уровнях входных сигналов считаются удовлетворительными,если их 

значения не выходят за пределы, указанные в таблице 4. РЭ.
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1. Прибор для поверки вольтметров В1-16 
1. Переход Э2-112/1
1. Пе.титель мощности 0-1 ГГц ЯНТИ.468512.014
4. Аттенюатор ЕЭ2.243.07 5-03 из комплекта Р2-73 

Тройник ЕЭ2.246.117 из комплекта VM1101 
Нагрузка согласованная ЯНТИ.468548.042 
из комплекта VM1101 
Проверяемый модуль VM1.101 

: базовый блок ЯНТИ.469133.014 с контроллером щели ”0"
ЯНТИ.431295.013 

г. Прибор для поверки аттенюаторов Д1-13А;
Рисунок 4 - Схема электрическая подключения приборов 
для проверки составляющей погрешности измерения разности 
таз и отношения уровней при низких напряжениях входного 
сигнала
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L5.6.4. Проверка выполнения требований по составляющей погреш- 
измерения разности фаз, определяемой развязкой между каналами 

—рэводят измерением развязки между каналами (п.1.5.14 РЭ).

з’ собирают схему электрическую подключения приборов (рисунок

устанавливают на входе модуля канала А сигнал частотой 1 МГц 
пиггяхением порядка 900 мВ, уровень сигнала контролируется по 
ьггетру модуля;
з) измеряют отношение уровней сигналов между каналами А и 

. шляющееся мерой развязки;
:} повторяют операции пп.б), в) на частотах 100, 300, 600, 800, 

ямс,- vpn’ •

Тгбаина 5
•1:1 гтэта, МГц 1 100 300 600 800 1000

дБ

Результаты проверки считают удовлетворительными, если результа- 
t измерений развязки модуля соответствует требованиям пп.1.5.14.РЭ

П р и м е ч а н и е :  Допускается совмещение проведения провер- 
i гп.1.5.4.РЭ, 1.5.5.РЭ, 1.5.14.РЭ (разность фаз) с прверкой 

1.5.13.РЭ (отношение уровней).

1.6.7. Проверку собственных шумов модуля (п.1.5.6.РЭ) проводят 

:=гувщим образом:
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. Генератор сигналов высокочастотный Г4-176;

. Тройник ЕЭ2.246.117 из комплекта VM1101 

. Нагрузка согласованная ЯНТИ.468548.042 из 
комплекта VM1101 

. Проверяемый модуль VM1101;

. Базовый блок ЯНТИ.469133.014 с контроллером щели "0" 
ЯНТИ.431295.013; - 
из комплекта VM1101
Рисунок 5 - Схема электрическая подключения приборов 
для проверки развязки между каналами модуля
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а] л : : ключ а ют к входам модуля А и Б тройники и согласованные 
ГИ.468548.042 из комплекта модуля;

•1 гтачавливают положение "500-1040" индикатора ДИАПАЗОН ЧАС- 
1 :луля;

в] записывают показание вольтметра модуля в каналах А и Б.
:га:л проверки считают удовлетворительными, если измеренное 
енле лумов соответствует требованиям П.1.5.6.РЭ.

Определение погрешности измерения напряжения первой гармо­
нии:-: ала (п.1.5.8.РЭ).
-: ллллчают приборы в соответствии со схемой рисунка 6; 
г;:;:дят измерения напряжения 100 мВ по каналу A (Ua) модуля на 
rax 1, 3, 5, 10, 20, 30, 50 МГц таблица 6. Вычисляют погрешность 

по формуле (Ua /100-1) 100 %. Результаты вычислений записы-
- таблицу по форме таблицы 6;
_а 6

■ ■■ ■ . тэта, МГц 1 3 5 10 20 30 50
'„1л %

-5 % *

з отключают тройник пробника 2 от выхода В1-16 и подключают 
•: выходу делителя мощности 7. Переход 6 подключают к выходу

г) устанавливают в канале А уровень сигнала 100 мВ; 
л) определяют погрешность измерения канала Б Дб модуля н 

л: 1, 3, 5, 10, 20, 30, 50 МГц при уровне сигнала 100 мВ в 

гветствии с пунктом б);
е) подключают приборы в соответствии со схемой рисунка 7; 
у.) подают на вход ваттметра поглощаемой мощности МЗ-22А сигнал 

готой 50 МГц и уровнем порядка 1 мВт и его запоминают;

-ИСТ N докум Поди Дата
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. Zzy.zzp для поверки вольтметров Bl-16 I

. ZzzP.hих ЕЭ2.246.117 из комплекта VM1101 
. Н а г р у з к а  согласованная ЯНТИ.468548.042 из 

г.лекта VM1101 
. Прснеряемый модуль VM11Q1
. 5-з.зоеый блок ЯНТИ. 469133.014 с контроллером щели, "0" 

~-ГИ. 431295. 013 
. Переход Э2-112/1
. <1г-итель мощности 0-1 ГГц ЯНТИ.468512.014

Рг:. с 6 - Схема электрическая подключения приборов 
JKKH проверки погрешности измерения напряжения 100 мВ 
з = зоне частот 1-50 МГц
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Генератор сигналов высокочастотный Г4-176 
Переход Э2-112/1
Аттенюатор ЕЭ2.243.075-03 из комплекта Р2-73
Целитель мощности 0-1ГГЦ ЯНТИ.468512.014 из комплекта VM1101
Ваттметр поглощаемой мощности МЗ-22А
Тройник ЕЭ2.246,117 из комплекта VM1101
Нагрузка согласованная ЯНТИ.468548.042 из
комплекта VM1101
Проверяемый модуль VM1101
Внзсвый блок ЯНТИ.469133.014 с контроллером шели "0"
ЧНГИ.431295.013
Рисунок 7 - Схема электрическая подключения приборов 
-ля проверки погрешности измерения напряжения 223,4 мВ
з диапазоне частот 50-1000 МГц

т-_--I VII доку«;ГПодп
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устанавливая частоты сигнала генератора Г4-176 100, 200, 
, 5ZD, 600, 700, 800, 900, 1000 МГц, запоминают уровень 
в= входе МЗ-22А в милливаттах;
начисляют уровень сигнала на входе МЗ-22А в милливольтах
те 7=223,4 V Р (мВт) на частотах измерений; 
гг н.тючают от делителя мощности 4 ваттметр поглощаемой мощ- 
птлключают этот выход делителя мощности ко входу Б модуля 

их пробника 6;
тмеряют уровень сигнала в канале Б модуля в мВ на частотах 

, 2 0 0 ,  300, 400, 500, 600, 700, 800, 900,1000 МГц при уровне 
генератора Г4-176, что и в пункте з). Результаты измерения

я) ненлют подключение входов модуля А и Б и выходов делителя
4 местами и повторяют п.л) для А канала ;

--------------- ---- 50 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

~  Z  ~ 3  £_ -  — ?, мВт
и, мВ

Дсжа.~ анн = А, мВ
Б , мВ

, М Л - 1 ) 100%
I Z-1) 100%

вычисляют погрешности измерения уровней сигналов на входах 
е А и 5. Результаты вычислений записывают в протокол, состав- 
по форме таблицы 7. 

г ету.-.ьтаты измерений считают удовлетворительными, если получен- 
шве значения погрешностей не превышают норм, установленных в пункте
* = = 0-5
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§. Г.г сверку разрешающей способности измерителя отношения 
■К-1 5.11.РЭ) совмещают с проверкой погрешности измерения от- 

1 3 ; : - ' п .1.6 11.2.
hTzzii проверки считают удовлетворительными, если разрешаю- 
t z z -.ъ измерителя отношений уровня не превышает 0.01 дБ.
:: Гроверку пределов измерения отношения уровней 

■ Р Э )  совмещают с проверкой погрешности измерения отношения 

Г.1.5.13.РЭ) .
татк проверки считают удовлетворительными, если в пределах 

углвней 80 дБ погрешность измерения не превышает требова- 

1нгнгенных в п.1.5.13.
.1. :-ределение погрешности измерения отношения уровней сиг- 
5.12; проводят косвенным образом по составляющим:

I. _. ; - составляющие погрешности измерения при высоких 
уровнях входных сигналов;

с

:■ - составляющие погрешности измерения прй низких 
уровнях входных сигналов;

- составляющая погрешности измерения, определяемая 
изоляцией каналов модуля.

.1: 1 Определение погрешности измерения отношения уровней при 
й --яхениях* входных сигналов (п. 1. 5 .12 . РЭ) &/а а, *

|Д£3 tz сводят следующим образом: 
хсЕггряют операции п.1.6.б.2. а), б);

Й >  a: iz - zz.bssT показания индикатора (Б/А) i;
*: уровень выходного сигнала генератора на 10 дБ;
jp9 зм:-.:^глют показания индикатора (Б/А) г и вычисляют разность 

форкуле (4):

Да 1б=(Б/А)2-(Б/А)1; (4)
жсгг2?яют операции пп. а)~г) на частотах и начальных уровнях, 

таблице 8;
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г-*,? Напряжение на входах 
модулей А и Б, мВ

ДлхА, дБ !Длхв, дБ

по ТУ гизмер 1 по ТУ измер
300-1000 0,3 1 0,3
300-1000 0,3 0,3
100-300 0,3 ! 0,3
30-100 0,3 1 0,3

:s ss

s = л:-:: местами входы каналов А и Б;
~:тттряют операции пп.а)-д) на частотах 1, 100, 300, 1000МГц 
начальных напряжениях на входе модуля соответственно 
I, (100 + 5), (30 + 2) мВ и вычисляют Дл1 а = (Б/А)2-(Б/А)i. 
г;пътаты проверки считают удовлетворительными, если Длгд, 
превышают 0.3 дБ.
11.2 Определение погрешности измерения отношения уровней при 

in р.жжениях входных сигналов (п .1.5.13.РЭ) проводят следующим

птзторяют операции п.1.6.6.3. а), б);
записывают в таблицу 9 погрешности измерения Длгв при ос- 
:: .V; аттенюатора Д1-13А - минус 10, минус 20, минус 30,
:ус 50, минус 60, минус 70 и минус 80 дБ. При ослаблениях ми- 
! минус 80 дБ значение Дфге определяют по формуле (5) 
значение десяти измерений :

t

0 ДЛ2Б1
------------------ .

i = l 10

как

Дл 2 Б (5)

меняют местами входы каналов А и Б модуля;
повторяют операцию п.б) при ослаблениях N l аттенюатора 

-10, -20, -30, -40, -50, -60,

ДБ.
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гьтаты проверки считают удовлетворительными, если погреш- 
:• ■-а ни я отношения, уровней Длгд и Длг б не выходят за пределы, 
а £ таблице 6 РЭ.

3 Проверка выполнения требований по составляющей погрешности 
отношения уровней, определяемая развязкой между каналами, 
по методике п .1.6.б.4.РЭ.

:ьга-гы проверки считают удовлетворительными, если результа- 
!_= развязки модуля соответствуют требованиям п. 1.5.14.РЭ.
Zzзверку КСВН входов модуля (п. 1. 5 .15 -.РЭ) проводят в диа- 
г с г 20-1000 МГц с помощью прибора Р2-102 в соответствии 
'.ей по эксплуатации . Входами модуля являются входы А и Б 

I п'включенными к ним тройниками пробника ЕЭ2.246.117-и 
согласованными ЯНТИ.468548.042. КСВн модуля 

■it 1-20 МГц интерполируется до КСВн нагрузки согласованной 
[.458548.042.
[£*аты проверки считают удовлетворительными, если результа- 

КСВн модуля соответствует требованиям п.1.5.15.РЭ.
2.Т. Оформление результатов поверки.
-Т. . Положительные результаты поверки оформляют в порядке, ye- 

г. мтрологической службой, осуществляющей поверку в соотет- 
^^^■Р50.2.006.

7.1 Модули, не прошедшие поверку, (имеющие отрицательные ре- 
позерки), запрещаются к применению и выпуску в обращение.
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