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ВВОДНАЯ ЧАСТЬ
Настоящ ая методика распространяется на аттеню аторы  поляризационны е АП -ЗЗМ , 

А П -34М , А П -35М , АП -32М , А П -22М , А П -21М , А П -20М , АП -19М  (далее -  аттеню аторы ), 
изготавливаемы е ООО НПП «Элмика», г. М осква, Зеленоград, и устанавливает методы и 
средства первичной и периодической поверок.

Первичной поверке подлеж ат аттеню аторы , вы пускаемые из производства и вы ходя­
щ ие из ремонта.

П ериодической поверке подлеж ат аттеню аторы , находящ иеся в эксплуатации и на 
хранении.

И нтервал между поверками 1 год.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
1.1 П еред проведением поверки аттеню атора провести внеш ний осмотр и операции 

подготовки его к работе.
1.2 М етрологические характеристики аттеню атора, подлеж ащ ие проверке, и операции 

поверки приведены в таблице 1.
Таблица 1

Н аименование операции
Н омер пункта 

методики 
поверки

П роведение операции при
первичной 

(после ремонта)
периодической

поверке
1 Внеш ний осмотр 7.1 да да
2 О пробование 7.2 да да
3 О пределение метрологических харак­
теристик 7.3 да да

3.1 О пределение КСВН входа/выхода 
аттеню атора 7.3.2 да да

3.2 О пределение начального ослабления 
аттеню атора 7.3.3 да да

3.2 О пределение погреш ности установки 
ослабления в диапазоне ослаблений 7.3.4 да да

4 П роверка идентификационных призна­
ков программного обеспечения (ПО) 7.4 да да

1.3 При получении отрицательны х результатов поверки по лю бому пункту таблицы  1 
аттеню атор бракуется.

1.4 Не допускается возмож ность проведения поверки на меньш ем количестве прове­
ряемы х параметров, на меньш ем числе частотны х точек и на меньш ем количестве поверяе­
мых отм еток установки ослабления (см. п. 7.3.1).

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
2.1 Рекомендуемые средства поверки, в том числе рабочие эталоны и средства изм е­

рений, приведены в таблице 2.
Вместо указанных в таблице 2 средств поверки допускается применять другие анало­

гичны е средства поверки, обеспечиваю щ ие определение метрологических характеристик с 
требуемой точностью .
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2.2 Все средства поверки долж ны  быть исправны, применяемые при поверке средства 
измерений и рабочие эталоны долж ны быть поверены и иметь свидетельства о поверке с не 
истекш им сроком действия на время проведения поверки или оттиск поверительного клейма 
на приборе или в документации.

Таблица 2 - Перечень средств поверки

Номер
пункта

(раздела)
методики
поверки

Н аименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательного 
средства поверки; обозначение норм ативного документа, регламентирую щ его 

технические требования, и (или) метрологические и основные технические харак­
теристики средства поверки

7.3
Государственный первичный эталон единицы ослабления электромагнитных ко­
лебаний в диапазоне частот от 0 до 178 ГГц (ГЭТ 193-2011), частотный диапазон 
от 0 до 178,4 ГГц, динамический диапазон от 0 до 120 дБ, неопределенность пе­
редачи единицы ослабления в диапазоне от 0,0005 до 0,2 дБ

7.3

Государственный эталон единиц комплексны х коэффициентов передачи в диапа­
зоне от 0 до минус 60 дБ и ком плексны х коэффициентов отраж ения в диапазоне от 
0,006 до 1 в диапазоне частот от 33 до 170 ГГц в волноводны х трактах 
(3.1.ZZT.0148.2015), динамический диапазон измерения модуля ККП  от Одо 
60 дБ, погреш ность измерения модуля ККП в диапазоне от 0,1 до 0,2 дБ, пределы 
погреш ности измерения модуля коэф фициента отражения S\\.
± (0,006 +  0 ,014 |Su | + + 0 ,017 |S n |2)

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
3.1 К проведению  поверки аттеню аторов допускается инж енерно-технический пер­

сонал со среднетехническим или высш им радиотехническим  образованием, имею щ им опыт 
работы с радиотехническими установками, ознаком ленны й с руководством по эксплуатации 
(РЭ) и документацией по поверке и имею щ ий право на поверку (аттестованны й в качестве 
поверителей).

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
4.1 При проведении поверки долж ны  быть соблю дены требования безопасности в 

соответствии с ГОСТ 12.3.019-80.
4.2 К работе с аттеню аторами допускаю тся лица, изучивш ие требования безопасно­

сти по ГО СТ 22261-91, ГОСТ Р 51350-99, инструкцию  по правилам и мерам безопасности и 
прош едш ие инструктаж  на рабочем месте.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
5.1 При проведении поверки долж ны  соблю даться условия, приведенные в таблице 3. 

Таблица 3 -  У словия проведения поверки________ ____________________________
Влияю щая величина Значение

Тем пература окружаю щ ей среды, °С от 15 до 25
О тносительная влажность воздуха, % от 30 до 80
Атмосферное давление, мм рт. ст. от 630 до 795
Н апряж ение питаю щ ей сети, В от 215,6 до 224,4
Частота питаю щ ей сети по ГОСТ 13109-97, Гц от 49,8 до 50,2
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6 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
6.1 Поверитель должен изучить РЭ поверяемого аттеню атора и используемы х средств 

поверки.
6.2 Перед проведением операций поверки необходимо:
- проверить комплектность поверяем ого аттеню атора;
- проверить комплектность реком ендованны х (или аналогичных им) средств поверки, 

заземлить (если это необходимо) требуемы е рабочие эталоны, средства измерений и вклю ­
чить питание заблаговременно перед очередной операцией поверки (в соответствии со вре­
менем установления рабочего режима, указанны м  в РЭ);

- проверить готовность к поверке аттеню атора в целом согласно технической доку­
м ентации (ТД) изготовителя.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
7.1 Внеш ний осмотр
7.1.1 При проведении внеш него осмотра проверить:
- наличие товарного знака изготовителя, серийного номера, года изготовления;
- соответствие комплектности требованиям  ТД;
- состояние лакокрасочного покры тия;
- чистоту гнезд, разъемов, клемм;
- отсутствие механических повреж дений и ослаблений элементов, сохранность м еха­

нических органов управления и четкость фиксации их положения, чёткость обозначений, 
чистоту и исправность волноводов, наличие печатей и пломб.

7.1.2 Результаты внеш него осмотра считать положительны ми, если вы полняю тся все 
перечисленны е требования.

7.2 О пробование
7.2.1 Провести предварительную  установку реж им а работы  аттеню атора:
В клю чить питание аттеню атора. При этом вклю чится табло на передней панели при­

бора и появится надпись “C a l ib r ”, что означает начало процесса калибровки аттеню атора 
(максимальное время калибровки 96 секунд, типичное- 25 секунд). П осле окончания калиб­
ровки появится надпись 'Calibr88'. А ттеню атор готов к работе. При необходимости имеется 
возм ож ность проведения калибровки в процессе работы  нажатием кнопки “К алибр.”

Н абрать значение ослабления аттеню атора «О» кнопками '1 ,2 ...9 ,0 ’ и кнопкой V  (раз­
делитель целой и дробной части числа); наж ать кнопку ‘В вод’. После остановки двигателя на 
табло долж на высветится надпись ‘0.00 d b ’, где ‘О.ОО'-величина установленного ослабления, 
равная нулю. В случае ош ибочного ввода значения ослабления, нажать кнопку 'О чистка 
экрана' и ввести заново нулевое значение (см. РЭ каждого аттеню атора).

7.2.2 П рисоединить аттеню атор к ГЭТ 193-2011 (или 3 .1 .Z Z T .0148.2015) и провести 
измерения ослабления аттеню атора на лю бой частоте из диапазона рабочих частот аттеню а­
тора.

7.2.3 Результаты опробования считать полож ительны ми, если при изменении ослаб­
ления аттеню атора наблю дается соответствую щ ее изменение сигнала.

7.3 О пределение метрологических характеристик

7.3.1 О пределение КСВН и других м етрологических характеристик, зависящ их от 
частоты  производится на частотах (с учетом требований пункта 1.4):

- 118,1; 119,6; 138,4; 150; 157,2; 176; 178,4 ГГц для АП -19М ;
- 78,33; 80; 90; 100; 110; 115; 118,1 ГГц для АП -20М ;
- 53,57; 56; 60; 64; 69; 74; 78,33 ГГц для АП -21М ;
- 37,5; 41; 44; 48; 51; 52; 53,57 ГГц для АП -22М ;
- 29,95; 33; 34; 35; 36; 37; 37,5 ГГц для А П -32М ;
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- 17.44; 19; 21; 24; 27; 28; 29,95 ГГц для А П -35М ;
- 12,05; 14; 15; 16; 16,5; 17; 17,44 ГГц для АП -34М ;
- 8,24; 9; 9,5; 10; 11; 11,5; 12,05 ГГц для АП -ЗЗМ .

КСВН измеряется на точках ш калы аттеню аторов: 0, 10; 20; 30; 40; 50; 60 дБ, а для аттеню а­
торов АП -ЗЗМ  и АП -34М  дополнительно -  на точке ш калы 70 дБ.
О слабление в диапазоне частот измеряется на точках ш калы аттеню аторов: 0, 5, 10; 20; 30; 
40; 50; 60 дБ, а для аттеню аторов А П -ЗЗМ  и А П -34М  дополнительно -  на точке ш калы 70 дБ.

7.3.2 Определение КСВН входа/вы хода аттеню атора
7.3.2.1 У становить минимальное ослабление на аттеню аторе, для чего набрать на па­

нели управления аттеню атором значение 0 дБ и нажать кнопку ‘Ввод' и к выходу аттеню ато­
ра присоединить согласованную  волноводную  нагрузку.

7.3.2.2 П рисоединить вход аттеню атора к эталону 3.1 .ZZT.0148.2015 и провести изме­
рения КСВН входа/выхода аттеню аторов в панорамном режиме на соответствую щ их часто­
тах диапазона и в диапазоне ослаблений приведенны х в п. 7.3.1 для аттеню аторов АП -ЗЗМ , 
А П -34М , АП -35М , АП-32М , АП -22М , А П -21М , АП -20М .

Найти максимальное значение КСВН в диапазоне частот и занести в протокол это 
значение и частоту, на которой оно получено.

7.3.2.3 Для АП-19М  измерения провести с применением установки из состава 
ГЭТ 193-2011, подготовленной для измерения обратных потерь. Для определения КСВН 
данны е по измерениям обратных потерь, изм еренны е с помощ ью  ГЭТ 193-2011, перевести в 
КСВН с помощ ью  следую щ их соотнош ений, вы текаю щ их из определения терм ина «обрат­
ные потери»:

RL = 20 • lg [(K C B H  - 1)/(КСВН + 1)], (1)
соответственно, из измеренного значения обратны х потерь, найти модуль коэф ф ици­

ента отраж ения и КСВН:

Г = 10 RL/20>
КСВН = [(1 + Г)/ (1 - Г)],

где RL -  обратные потери;
Г -  модуль коэффициента отраж ения;
КСВН -  коэффициент стоячей волны напряжения.
Значения КСВН, полученные в результате расчета, следует округлять до двух цифр 

после запятой.
О пределение КСВН провести на частотах 118,1; 119,6; 138,4; 150,0; 157,2; 176,0;

178,4 ГГц по следую щ ей методике (см. РЭ на установки квазиоптические из состава 
ГЭТ 193-2011): на установленной частоте к изм ерительному фланцу подсоединить коротко- 
замы катель, записать ослабление при балансе установки -  N 1, подсоединить к изм еритель­
ному фланцу входной разъём испытуемого аттеню атора (к выходному разъёму аттеню атора 
подклю чить согласованную  нагрузку) и записать показания при балансе установки -  N2, 
разность N1 -  N2 даст значение обратны х потерь. Далее, проведя расчет по формулам (2) и 
(3), определить КСВН.

И змерения обратных потерь и расчет значений КСВН провести при последовательных 
установках аттеню атора на значения ослабления, указанные в п. 7.3.1. Затем все измерения 
повторить для выхода аттенюатора, подключив согласованную нагрузку к входу аттенюато­
ра.

7.3.2.4 Результаты поверки считать полож ительны ми, если КСВН входа/вы хода атте­
ню аторов:

- не более 1,2 для АП -ЗЗМ , А П -34М , А П -35М ;
- не более 1,5 для АП -32М , А П -22М , А П -21М , АП -20М , АП-19М .

(2)
(3)
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7.3.3.1 Провести полную  калибровку эталона ГЭТ 193-2011 (или 3.1.Z Z T .0148.2015).
7.3.3.2 П рисоединить аттеню атор к ГЭТ 193-2011 (или 3.1.ZZT.0148.2015) и провести 

измерения ослабления аттеню аторов на частотах, указанных в п. 7.3.1.1.
Измерения провести при значении установленного по ш кале аттеню атора ослабления

0 дБ.
И змеренные значения ослабления занести в протокол.
7.3.3.3 Результаты поверки считать полож ительны ми, если начальное ослабление ат­

теню аторов:
А П -ЗЗМ  -  не более 0,6 дБ;
АП -34М  -  не более 1,1 дБ;
А П -35М  -  не более 1,2 дБ;
А П -32М  -  не более 1,3 дБ;
А П -22М  -  не более 1,5 дБ;
А П -2 1М -  не более 1,7 дБ;
А П -20М  -  не более 2,0 дБ;
А П -19М  -  не более 2,5 дБ.

7.3.4 Определение погреш ности установки ослабления в диапазоне ослаблений
7.3.4.1 Провести полную  калибровку эталона ГЭТ 193-2011 (или 3.1 .Z Z T .0148.2015).
7.3.4.2 Присоединить аттеню атор к ГЭТ 193-2011 (или 3.1.ZZT.0148.2015) и провести 

изм ерения ослабления аттеню аторов на частотах, указанных в п. 7.3.1.1.
7.3.4.3 И змерения ослабления аттеню атора на соответствую щ их частотах диапазона 

А П -ЗЗМ , АП -34М , АП -35М , АП -32М , А П -22М , А П -21М , АП -19М  (п. 7.3.1) для следую щ их 
значений ослабления, устанавливаемых по ш кале аттеню атора: 5; 10; 20; 30; 40; 50; 60 дБ и, 
для аттеню аторов АП-ЗЗМ  и АП -34М , 70 дБ в соответствии с РЭ на ГЭТ 193-2011 
(h jd i3.1.ZZT.0148.2015).

И змеренные значения ослабления занести в протокол.
7.3.4.4 Рассчитать погреш ность установки ослабления как разность установленного и 

изм еренного значения по формуле (4):

ААХ — Аатт — Аувг ' ^

где увт - значение ослабления аттеню атора, измеренное с помощ ью  ГЭТ 193-2011;
л а т г  . установленное по ш кале значение ослабления на аттеню аторе.

7.3.4.5 Результаты поверки считать полож ительны ми, если измеренны е значения по­
греш ности ослабления в диапазоне ослаблений находятся в пределах:

для аттеню аторов АП-ЗЗМ
- от 0 до 10 дБ включ. - ±0,1 дБ;
- от 10 до 50 дБ включ.- ±[0,1+0,006 • (А - 10)];
- от 50 до 70 дБ - ±[0,34+0,04 ■ (А -50)]; 
для аттеню аторов АП-34М
- от 0 до 10 дБ вклю ч.- ±0,1 дБ;
- от 10 до 50 дБ включ.- ±0,01 • А;
- от 50 до 70 дБ - ±[0,5+0,045 ■ (А-50)];
для аттеню аторов АП-35М , А П -32М , А П -22М , АП -21М , А П -19М
- от 0 до 10 дБ вклю ч.- ±0,2 дБ;

- от 10 до 50 дБ вклю ч.- ±0,02 А;
- от 50 до 60 дБ - ±[1+0,08 • (А-50)],
где А - величина устанавливаемого ослабления, дБ.

7.3.3 Определение начального ослабления аттенюатора
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7.4 П роверка идентиф икационных признаков программного обеспечения
Проверку номера версии и контрольной суммы исполняемого кода - циф рового иден­

тиф икатора программного обеспечения (ПО) вы полнить следую щ им образом:
О сущ ествить проверку соответствия следую щ их идентификационных данны х ПО:
-  идентификационное наименование ПО;
-  номер версии (идентификационны й номер) ПО;
-  цифровой идентификатор метрологически значимой части ПО (контрольная сумма 

исполняемого кода);
-  алгоритм вычисления цифрового идентиф икатора ПО.
Проверку осущ ествить при подклю чении прибора к ПК. Запускаем программу Гипер- 

Терминал. Выбираем в настройках соответствую щ ий порт подклю чения. Нажимаем кнопку 
Call. После соединения и выполнения команды *IDN? получим отклик, содерж ащ ий иден­
тиф икационны е данные ПО.

Результаты проверки считать полож ительны ми, если полученные идентиф икацион­
ные данны е ПО соответствую т данным, приведенны м  в таблице 4.

Т аблица 4

И дентиф икационны е данные (признаки)

Значение

АП-ЗЗМ , АП-34М
А П -35М , А П -32М , 
А П -22М , АП -21М , 
А П -20М , А П -19М

И дентиф икационное наименование ПО

Tem plate- 
big.bin.crc32.txt 
«ELM IK A ,АР- 
33 М ,4207642»

Tem plate- 
m iddle.bin.crc32.txt 

«ELM IK A ,АР- 
35М ,4207642»

Н омер версии
(идентификационны й номер) ПО не ниже 120918

Ц ифровой идентификатор ПО 41Е40В5А A 367F52D
А лгоритм  вычисления идентификатора ПО CRC32

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
8.1 Результаты поверки оф ормить в соответствии с Приказом М инпромторга России 

от 02.07.2015 №  1815 «Об утверж дении П орядка проведения поверки средств измерений, 
требования к знаку поверки и содерж анию  свидетельства о поверке».

8.2 При положительны х результатах поверки оформить свидетельство о поверке. На 
оборотной стороне свидетельства о поверке (или дополнительны х листах) записать результа­
ты  поверки.

Знак поверки наносится в виде наклейки или оттиска клейма в свидетельство о повер­
ке.

8.3 При отрицательных результатах поверки аттеню атор бракуется и направляется в 
ремонт. Н а забракованный аттеню атор вы дается извещ ение о непригодности к прим енению  с 
указанием  причин забракования.

Начальник НИО-1
Ф ГУ П  «ВН И И Ф ТРИ » О.В. Каминский

Старш ий научный сотрудник НИО-1 
Ф ГУП  «ВН И И Ф ТРИ » В.И. Пругло


