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1 ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки распространяется на аттенюаторы прогрalммируемые

пизкочастотные Д1-1000 (далее - аттенюаторы), зав. NФ,Is 002, 003, 004, изготовленные
ООО (ЗЭТD, Москва, г. Зеленоград, и устанавливает 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, нtжодяIщлеся в эксплуатации и на
хранении.

1.З При проведении поверки должна быть обеспечена прослеживаемость поверяемьrх
аlтеIlюаторов к государственноIltу первичвому этzrлону едиЕицы ослабления элеrгромагнитньн
колебаний в ди.шазоне частот от 20 Гц до l78 ГГц (ГЭТ l93-201l) в соответствии с
государственной поверочной схемой дIя средств измерений ослабления напряжения
постоянного тока и электомагнитньIх колебаний в диапазоне частот от 20 Гц до 178,4 ГГц,
утвержденной приказом Росстандарта от 30 декабря 2019 г. ]ф 3383 (лалее - ГПС).

Поверяемые аттенюаторы применяются в качестве средств измерений в соответствии с
гпс.

1.4 Поверка атгенюаторов может осуществJlяться только аккредитовчlнным на
проведение поверки в соответствии с зiконодательством Российской Федерачии об
аккредитации в нациоIlarльной системе аккредит Iии лицом в соответствии с его областью
аккредитации.

1.5 При проведении поверки необходимо р$оводствоваться настоящей методикой и

зксплуатационной документацией на атгенюаторы и на используемое три поверке
оборудование. Методика поверки реаJIизуется посредством методов прямых измерений.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки аттенюаторов должны быть выполнены операции,

указанные в таблице l.

Таблица 1 - Операции поверки

Наименование операции поверки

1 Внешний осм
2 Подготовка к поверке и опробование

едства изм ии
зп кап ного обеспечения
4 Опрелеление метрологических
ха стик ства и нии

обязательность
выполнения операчий

по
первичной ериодическои

IloB ке пов
да да

да да

да да

.]а да

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполняется

о ация по ки
"7

8

9

l0

дадааттенюа
4,2 Определение диапrвона и допускаемой
абсолютной погрешности воспроизведения
значений ослабления, относительно
нулевого значения фазностного
ослаб-rения ДА, шага ослабления
4.3 Определение входного и вьrходного

Ja

да 10.2

l0,3.],асоп ения аттеню атора
5 Подтверждение соответствия средств
измерений метрологическим требованиям

а

3

да

4.1 Определение диапазона рабочих частот l0.1

да l1



2.2 При полуrении отрицательньD( резуJтьтатов по любому п}ткту таблицы 1

поверяемый атtенюатор бракуется и направляется в ремонт.
2.З На основании письменного заявления владельца атгенюатора допускается

проводить период{ческ),ю поверку для меньшего числа измеряемьD( величин, которые
используются при экспJryатации по соответствующим п}цкгам настоящей методики поверки.
.Щанные ограничения должны быть зафиксированы при оформлении результатов поверки.

3 трЕБовАнI{я к условItям провЕдЕния повЕрки
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться нормarльные y"nou"" (если не

оговорено иное):
- темrrература окружающего возлlхц "С (К) от пJIюс 15 до плюс 25 (от 288 ло 298);
- относительн!ц влажность окружающего воздуха при температ}ре плюс 25 ОС, О% не более 80;
- атмосферное лавление, кПа (мм рт. ст.) от 84,0 до 106,7 (от 630 до 795);
- нaшряжение питания от сети переменного тока, В от l98 до 242;

- частота переменного тока, Гц от49 до 5l .

4 ТРЕБОВАНИЯ К СIIЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осуществляться лицаti{и со средним или высшим техническим

образованием, аттестовiшными в качестве поверителей в области радиотехнических измерений
в установленном порядке и имеющим квалификационн)tо Фуппу электробезопасности не ниже
второй.

4.2 Перед проведением поверки поверитель доJтжен предварительно ознакомиться С

доку{ентами ТПКJI.4l 1648.013РЭ кАтгенюатор программируемый низкочастотный Д1-1000.
Руководство по эксплуатацииD (далее - РЭ), ТПКЛ.4l 1648.013 ФО кАтгенюатор
программируемый низкочастотньй Д1-1000. Формуляр> (далее - ФО).

4.З Поверкаосуществляется одним специалистом.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 Рекомендуемые средства поверки, в том числе рабочие эталоны и средства
измерений, приведены в таблице 2.

Таблица 2 - П чень с ств по K!l
П.р".по рекоменлуемых_Операчии поверки,

требующие
применение средств

поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки
средств поверки

основные с ства пов
10.1, 10.2 iИзмеритель ослабления в диапазоне, Государствецный

первичньй этiшон
единицы ослабления l

электромlгнитньж 
]

колебаний в диапазоне
частот от 0 до 178 ГГц*, i

г. Ns ГЭТ193-201l
*Учитывая метрологические характеристики аттенюаторов и отс}тствие совремеЕных средСТВ

частот от 0 до 1000 кГц, с диапазоном
воспроизведения ослабления от 0 до 80

дБ, с пределами допускаемой абсолютной
погрешности воспроизведения значений
ослабления, относительно Еулевого
значения от 0,2 до 1,5 дБ
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п одолжение таблицы 2
Операции поверки,

требутощие
применеЕие средств

пове ки
10.3

требования к средствам поверки,
необход.rмые для проведения поверки

ВольтмЕтр уIIиверсirльIrый с диапа}оном
измерений электрического
сопротивления постояIlному току от 0 до
б00 Ом, с пределом допускаемой
абсолютной погрешности измерений
элек,грического сопротивленIlя
постоянном то +0,0б ом

Вспомогате-цьные средства поверки

Ме,грологические и технические Перечень рекомендуемых
средств поверки

Вольтме,тр

универсальный
рег. Лч 52147-12

B7-78ll,l

8.3, l0.1_10.3 Измеритель влaDкности и температуры в

диапазоне температур от 10ОС до 35ОС, с

диапазоном измерений отяосительной
влtDкности, от 0 до 99 Yо, с диапд}оном
измерений абсолютного давления от 840
до 10б0 гПа 

1

Примечапие -,Щопускается использовать при поверке др}тие }твержденные и аттестовапные
этiIлоны единиц величия, средства измерений )твержденного типа и поверенные,
довлетво ]\l логическим бованиям, казанным в таблице.

6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении lrоверки необходимо собтподать требования безопасности,

реглаь.tентируемые прtвилlш,lи по охране труда при эксплуатации электроустzlновок,

утвержденными приказом Министерства труда и социапьной защиты Российской Федерации от
15.12.2020 Ns 903н, а также требования безопасности, приведённые в эксплуатационной
докрlентации на измеритель и средства поверки.

6,2 Средства поверки должны быгь надежно заземлены в сооiветствии с
эксплуатационной документачией.

6.З Размещение и подключение измерительньIх приборов разрешается производить
только при выключенном питании.

7 ВНЕШНIД1 ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
'7.1 Внешний осмотр аттепюатора провести визуально без вскрыгиЯ, при этом

необходимо проверитъ:

- комплекIность, маркировку и пломбировку (наклеЙку) на соответствие докуrrtентам РЭ
и ФО;

- целостность и чистоту разъемов;
- целостность фирменной наклейки;
- исправность сетевого шнура;
- отс}тствие видимьD( повреждений, влияющих на работоспособность атгенюатора.
'7 .2 Резуrьтаты внешнего осмота считать положительными, если:

- комплекг поставки соответствует док}аrентам РЭ и ФО;
- маркировка соответствует докlменry РЭ:
- пломбировка (наклейка) и фирменная наклейка цела;
- разъемы целы и чисты;
- отс}тств},ют видимые повреждения, влиrтющие на работоспособность аттенюатора.

5
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В противном слуiае результаты внешнего осмота считатъ отрицательньми и
последуощие операции поверки не проводить.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Перед проведением поверки необходимо призвести подготовительные работы,

оговореЕные в РЭ атгенюатора и применяемых средств поверки.
8.2 При опробовании проверитьработоспособность атгеЕюатора.
8.3 Проверку работоспособности аттенюатора вьшолнить в следующей

последовательности.
8.3.1 Разместить аттенюатор на рабочем месте, обеспечив удобство работы и условия

естественной вентиляции,
8.3.2 Соединить клемму заземления с шиной защип{ого з:вемления.
8.3.3 На передней панели аттенюатора устarновите тумблер СЕТЬ кО I> в положения

<<о >> - отключено.
8.3.4 Подсоединить кабель сетевого питalния к разъему <220 Вrr.
8.3.5 Подкrпочить кабель сетевого пит:tния к сети (220 В, 50 Гц).
8.3.6 Устмовить ryмблер СЕТЬ (О I> в положения <I> - вкJIючено, при этом

проконтролировать вк.JIючение индикатора подкJIючения сетевого питающего ' напряжения.
После включения iвтоматически запускается прогрallttмное обеспечение, которое записано в
п:!Ittять аттенюатора. Подождать, пока булет выполнено саь{отестировмие аттенюатора. О его

успешном завершеЕии будет свидетельствовать включение светодиода ГОТОВ.
8.3.7 fuя выключения аттенюатора установить ryтиблер СЕТЬ кО I> в положения <О> -

выкJIючено, при этом проконтолировать выкJIючение индикатора сетевого питающего
нalлряжения.

8.4 Результат поверки считать положительными, если:

- после вкJIючения питания индикатор по,щлючения сетевого пит:lющего вапряжеЕия Iia
передней панели корпуса аттеЕюатора горит;

- СаI\rОТеСТИрОвalние ат'теНЮаТОРа ПРОВеДеНО УСПеШНО;

- все соединения вьшолнены.
В противном слу{ае результаты поверки считать отрицательными и последуюцие

операции поверки не проводить.

9 ПРОВЕРКЛПРОГРЛММНОГООБЕСПЕЧЕНИЯ
9.1 Идентификационные данные метологически значимой части прогр€rммного

обеспечения (да,тее - По) приведены в таблице 3.
9.2 Метрологически значимая часть програ!,rмного обеспечения (лцее - ПО)

установлена в защищенную пЕlмять процессора аппаратной части, содержит калибровочные
дztнные, выполняет управление рекимarми работы, заданпя значений ослабления,
взаимодеЙствия с внешними устроЙствами через коммуникационныЙ интерфеЙс, возможность
цроверки идентификационньtх даЕньD( отс}тствует.

9.З Копстрlкчия аттенюаторов искJIючает возможность несанкционированного
влияния на ПО атгенюаторов и измерительную информаuию.

9.4 Защита ПО от Еепреднамеренньгх и преднaмеренных изменений соответствуgт
уровню <<высокий>> по Р 50.2.0'77 -2014.
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Таблица 3 - Иденти икационные данные По

идентификационные данные (признаки) Значение

Идентлt икационное наименование По
номер версии (и ентификаци онньй номер) Под

Attenuation 1-1000.ехе
не ниже 1.0

вой иденти ика по
i Алгоритм вьт.Iисления иденти апо

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРЛКТЕРИСТИК .СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

10.2 Определенпе диапазона и допускаемой абсолютной погрешпости
воспропзведеппя значеппй ос"lабленпя, отпосштýlьпо Еулевого значенпя (разностпого
ослабления) АА, шага ослабления

10.2.1 Опрелелить диапазон и допускаемую абсоJIютную погрешность воспроизведения
значений ослабления, относительно нулевого значепия (разностного ослабления) АА, шаг
ослабления в след}тощей последовательЕости.

10.2.1.1 Подготовить к работе, собрать схему измерений и вк,шочить поверяемый
аттенюатор, государственный первичный этаJIон единицы ослабления электромагнитных
колебаний в диzшазоне частот от 0 до 178 ГГц (далее - ГЭТ l93-20l1) в соответствии с Э.Щ на
)тalлон.

10.2.1 .2 Установить на аттенюаторе значение ослабления 0,00 дБ.
10.2.1.3 Установить значепие частоты вьrходного синусоидального сигнала 20 Гц с

амплиryдой напряжения переменного тока в диапазоЕе от 0,01 до 10 В.
10.2.1.4 Записать измеренные значения в протокол поверки.
l0.2.1.5 Повторить операции п.п. 10.2.1.2 - 10.2.1.4 на частотtlх l00 Гц, 100,200, 500,

1000 кГц,
10.2.1.6 Повторить операции п.п. 10.2,1.2 - l0.2.1.5 последовательно устанавливая на

аттенюаторе значение ослаблепия 1,00; 1,02; 1,05; 1,10; 1,20; 1,40; 1,80; 2,00;4,00; 8,00: 10,00;
20,00; 30,00; 40,00; 50,00; 60,00; 70,00; 80,00 дБ.

10.2.1.7 Провести обработку полrrенньD( результатов в соответствии с п, 11.2,
Результаты расчета зафиксировать в протокоJIе поверки.

7

10.1 Определепие дпапазона рабочпх частот аттепюатора
10.1.1 Определить диапазон рабочих частот аттенюатора в следующей

последовательности,
10.1.1.1 Подготовить к работе, собрать схему измерений и включrrть государственньй

первичный эталон единицы ослабления элекгромllгнитньD( колебаний в диапазоне частот
от 0 до 178 ГГц (далее - ГЭТ 193-201l) и испытываемьй аттенюатор в соответствии с Э.Щ на
них.

10.1 .l .2 Установить на аттенюаторе значение ослабления 0 дБ.
l0.1.1.3 Установить на вьцоде ГЭТ 193-2011 значение частоты вьжодного

синусоидаJIьного сигнала 20 Гц с амплитудой напряжения переменного тока в диапазоне от 0,0l
до l0 в.

10.1.1.4 Убедится по показаниям на входе ГЭТ 193-201 l, что аттенюатор обеспечивает

установлеЕное ослабление сигнала при заданном значении частоты.
10.1 . l .5 Записать измеренпое значение ослабления в протокол испытаний.
10.1.1,6 Повторить операции п.п. 10.1.1.3 - 10.1.1.5 на частотах l00 Гц, l00, 200, 500,

l000 кГц последовательно устанавливаJI на аттенюаторе зпачения ослабления 1,00; 1,0l; 50,00;
50,0l ; 80,00 лБ

10.1.1 ,7 Провести обработку полгlенных результатов в соответствии с п. l l .1 .



l0.3 Определение входпого и выходного сопротuвленпя дттепюатора
10.3,1 Определить входное и вьD(одное сопротиыIения аттенюатора в следуюпtей

последовательности.
10.3.1.1 Подготовить к работе вольтметр }.Irиверсальный В7-7811 (далее - омметр) в

соответствии с Э,Щ на него.
10.3.1.2 Подк.гlючить измерительный вход оммета к входу атгенюаторц а к вьжоду

атгенюатора - согласуюший резистор 600 Ом.
1 0.3. l .3 Устаяовить на аттенюаторе значеяие ослабления 0 дБ.
10.3.1.4 Провести измерения сопротивления зафиксировать показания вольтметра в

протоколе поверки.
10.3.1.5 Повторить операции п.п. 10.3.1.3 - 10.3.1.4 последовательно устанавлив.ul на

аттенюаторе значение ослабления l0;20; 30;40; 50; 60; 70; 80 дБ.
10.3.1.6 Подключить измерительный вход оммета к вьrходу атгенюатора,

согласующий резистор б00 Ом при этом подк-JIючить к входу атгеяюатора.
l0.3.1.7 Повторить операции п.п. 10.3.1.3 - 10.3.1.5.
l0.3.1.8 Провести обработку полrlенных результатов в соответствии с п. 11.3.

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНПЯМ

11.1 .Щиапазон рабочих частот определить методом прямьгх измерений, и сравнения
поJryченньD( результатов с нормированными значениями.

Результаты поверки считать положительными, если диапазон рабочих частот составил от
0 до 1000 кГц.

11.2 Абсолютн},ю погрешность воспроизведения значений ослабления, относительно
нулевого значения фазностного ослабления) ДА, вычислить по формуле (l):

А;д1= lА,з"l - |Ay-l, (1)

гд€ Аизr,r - измеренное значение ослабления, дБ;
Ау... - установленное значение ослабления, дБ.

Результаты поверки cImTaTb положительными, если диапазон воспроизведения значений
ослабления сост.вил от 0 до 80 дБ, шаг ослабления составил 0,01 дБ, а пределы допускаемой
абсолютной погрешности воспроизведения значений ослабления, относительно нулевого
значения (разностного ослабления) ДА, находятся в допускаемьж пределах, дБ:

- +(0,0l5,A*+0,02) в диапазоне частот от 0 до 200 кГц включ.;

- +[0,015,А (F**+0,8)+0.02] в диапазоне частот свыше 200 до l000 кГц включ.,

где А - установленЕое значеЕие ослабления, дБ;
F - безразмерная величина, численно равнЕц частоте сигныlа в МГц.

11.3 Входное и вьD(одное сопротивление аттеIrюатора определить rr}тем прямьIх
измерений и сравнения поJryченных результатов с нормированными значениями.

Результаты поверки считать положитеJIьными, если входное и выходное сопротивления
аттенюатора независимо от установленного значения ослабления находятся в допускаемьD(
предел.rх (60G,r6) Ом.
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12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВПОВЕРКИ
l2.1 Атгенюатор признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
l2.2 Сведения о результатах поверки передаются в Федеральньй информачионный

фонд по обеспечению единства измерений.
l2.3 При положительньIх результатaж поверки по з{швлению владельца аттенюатора или

лица, предъявившего его на поверку вьцается свидетельство о поверке, и (или) в паспорт
аттенюатора вносится запись о проведенной поверке, заверяемм подписью поверитеJIя и
знurком поверки, с }к&}анием даты поверки.

12.4 Знак поверки в виде наклейки наносится на переднюю панель аттеЕюатора.
12.5 При вьшолнении сокращенной поверки (на основании решения или заявки на

проведение поверки, эксплуатирующей организации) в свидетельстве о поверке указывать
ди:шазон частот и значения ослабления, на KoTopbD( вьшолнена поверка.

12.6 Атгенюатор, имеющий отрицательЕые результаты поверки, в обращение не

допускается. На него вьцается извещение о непригодности к применению с укчванием причин
забракования по установленной форме.

Начальник нио-1 ФГУП кВНИИФТРИ> о.вл Каминский

Нача.гlьник отдела 1l НИО-l ФГУП (ВНИИФТРИD И.П. Чирков

Старший науrный сотрудник 1 l3 лаборатории НИО-1
ФГУп (ВнииФТРи)

В,И. Пругло

9


