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1 общие положения
настоящая методика распространяется на аттеЕюаторы ступенчатые

прогрдммируемые модульные Keysight M9l68C (да,цее - атгенюаторы) и устанавливает
порядок и объем их первичной и периодической поверки.

при проведении поверки должна быть обеспечена прослеживаемость поверяемых

ат,генюаторов ступенчатых программируемых модульных keysight м9168с к

государственным первичным этмонам единиц величин:- _ к ГЭТl93 ГосУДарственный первичный эт.lлон еДиЕицы ослабления

электромагнитных колебаний в диапaвоне частот от 0 до l78 Ггц.
.Щ,ля обеспечения ре:tлизации методики поверки при определеЕии метрологических

характеристик по пунктам l0. l - l0.2 применяется метод прямых измерений,

2 Перечень операций поверки
2.1 При проведении поверки выполняют опершIии, укrван}rые в таблице 1,

Таблица 1 - опе и пове ки

3 Требования к условиям проведения поверки
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться норма,тьные условия,

установленные в ГОСТ 8.З95-80 кГосударственн;ш система обеспечения единства
измерений. Норма,T ьные условия измерений при поверке. Общие тебования>:

- температура окружающей срелы, ОС ..от l8 до 28
-_ относительнм влажность воздуха, % .............,.............................от 30 до 70.

4 Требование к специzrлистам, осуществляющим поверку
4.1 К проведению поверки допускаются специtlлисты, имеющие необходимую

квалификацию, освоившие работу с аттенюаторами и применяемыми средствами поверки,
изуlившие настоящую методику поверки.
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Наименование операIIии поверки обязательность
выполнения операчий

поверки при

Номер
пункта

методики
поверкипервич-

ной
поверке

периоди-
ческой
поверке

1 z 4

внешний осм из\I нии Да Да
,7

Контроль условий поверки (при подготовке к
IIо кеио овании с стRа изIl HIlll Да .Ща 8.1

Опробование (при подготовке к поверке и

oil бовании ва из}lе ний)
Да Да 8.3

Проверка программного обеспечения средства
It J\Ic cHllIl

!а Да 9

Определение метрологических
ений

характеристик
едства из]\1

Да Да l0

Подтверждение соответствия средства измерений
метрологическим требованиям Да !а ll

з



Таблица 2 - С дства по ки
Операции поверки,

требующие
применения средств

поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые дjul проведения поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

l 2 J

п.8.1 Контроль
условий поверки (при
подготовке к поверке
и опробовании
средства измерений)

+з,0 уо

Термогигрометр
UNITESS тнв lB.
рег. Nч70481-18

п.l0. 1 Определение
ксвн и начального
вносимого ослабления

Срелство измерений КСВН и

ослабления, диапазон частот от l0 МГц
до 26,5 ГГц, диапtвон измерений КСВН
от 1,05 до l0. диапазон измерений
ослабления от l до l0 дБ, пределы
допускаемой отItосительной
погрешности измерений КСВН +5 %,

абсолютная погрешностъ измерений
ослабления *0,1 дБ

Анализатор
электрических цепей
векторный Zy А50,
рег. Nл 48355-1l

п. l0.3 Определение
абсолютной
погрешности
установки ослабления

Средство измерений ослабления
электромагнитньrх колеба}rий,
соответствующее требованиям к
эталонам не ниже 2 разряла по Приказу
Росстандарта JlЪ 3383 от 30.12.20l9,
диапазон частот от 10 МГц до 26,5 ГГц,
диапазон измерений ослабления от 0 до
l0l дБ

Приемник изме-

рительный FSMR50,
рег. Ns 50678-12;

Генератор сигналов от 10 МГц до 26,5
ГГц и уровнем вьгходной мощности не
менее 0 дБ (l мВт) во всем диапазоне
частот;

Генератор СВЧ
SмF1O0А,
рег. Л!l 39089-08

Примечание - !опускается использовать при поверке др)тие уrвержденные и
атгестованные этzl,tоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и

поверенные, удовлетворяющие метрологическим требованиям, 1тазанным в таблице.

J

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки
5.1 При проведении поверки применяют средства поверки, указziнные в таблице 2.

Средство измерений температ)?ы
окружающей среды в диапазоне от
+18 оС до +28 оС с абсолютной
погрешностью +0,5 ОС

Средство измерений относительной
влажности воздуха в диапазоне от 30 %
до 80 % с абсолютной погрешностью



таблица 3 - Вспомогательное обо дование
Номер
пункта

ДОК}'lttенТа
по поверке

наименование
вспомогательного

оборудования

Требуемые техЕические
характеристики

вспомогательного
оборудования

Рекомендуемое
вспомогательное

оборудование

8.9. l0 Персональный
компьютер

Операционная система
Windows 7 и выше;
интерфейс USB 2.0.

8.9. l0 Крейт PXIe

6 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведениJI поверки
6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать:
- общие правила техники безопасности в соответствии с требованиями Гост

l2.2.003 кСистема стандартов безопасности трула. Оборулование производственное.

Обпrие требования безопасности>;
- кправила по охране труда при эксплуатации электроустановок), утвержденные

ПриказоМ Министерства труда И соци!rльноЙ защиты Российской Федерации от 15

декабря 2020 г. JФ 903н <Об утверждении Правил по охране труда при эксплуатации

электроустановок);
- укaвания по технике безопасности, приведенные в эксплуатационной

документации на средства поверки;
- укiваниЯ по технике безопасности, приведенные в эксплуатационной

документации на аттенюаторы.
6.2 К проведению поверки допускаются специаJlисты, изучившие требования

безопасности по ГОСТ 22261-94 <Средства измерений электических и магнитItьIх
величин. Общие технические условия. с Изменением Nsl) и ГОСТ |2.2.091-2002
<Безопасность электрических контольно-измерительньD( приборов и лабораторного
оборулования. Часть 1. Общие требования), имеющие 3 группу допуска по
электробезопасности и прошедшие инструктаж по технике безопасности на рабочем месте.

6.3 На рабочем месте должны быть приняты меры по обеспечению защиты от
воздействия статического электричества.

7 Внешний осмотр средства измерений
7.1 При проведении внешнего осмотра устilновить соответствие аттенюатора

след}.ющим требованиям :

- внешний вид атгенюатора должен соответствовать фотографиям, приведённьIм в

руководстве по эксплуатации;
- нtlличие маркирвки, подтверждalющей тип и серийный номер;

- наружнzш поверхность аттенюатора не должна иметь следов механических
повреждений, которые мог}т влиять на его работу и на рабоry орг:lпов его управления;

- разъемы атгенюатора должны быть чистьп,rи, без механических повреждений
(вмятин, забоин, отслаивания покрытия и т. д.) и заусениц на KoHTaKTHbIx и токонесущих
поверхностях;

- комплектность аттенюатора должна соответствовать укапанной в руководстве по
эксплуатации.

7.2 Результаты вьшолнениJI опердци считать положительными, если вьшолняются
вьIшеуказанные требования.

]



7.3 При полу{ении отицательяьL\ результаIов по данной операции. прцед}ру
поверки веобходямо прекратить, результаты поверки оформлггь в соотвgrствии с п.l2
данной методики поверки.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений
8.1 KoHTpo-rb условий поверки
8.I . I Проверить соблюдеltне ус.rовltй проведения поверки на соответствие раздеjl),

3 данной Nlетодики поверки.
8.1.2 Для контоJIя условий проведения поверки использовать средство измерений

температ)ры окрухtающей среды и средство измер€хий опIосительной вл.Dкности воздуха-
указанные в таблице З.

8.1,3 Резу:rьтат излtерений температ,чры, относитеjIьной влаDкностп доJжеtl
находнться в llредеJах. указанпых в п. 3, В противном случае поверку не проводят.]о
привеjlсllия условий повсрки в соответствпи с п, j.

8.2 Ilодготовка к поверке
8.2.1 Подготовltть аттенюатор к работе в шасси PXle в соотвстствии с

р!ководство[r по }ксплуатацrlи.
8.2-2 Вьцержать аттенюатор в выЕпюченном состоянии в усiовиях проведеIltul

повсрки не Mellee ]вр( часов. если он на\оди-qся в отпичньгх от них условиях.
8.2.3 L}ьшержать среJсl,шr IloBepKH во вкjlючеllном состоянии в теченпе вреп{енлt-

\,ка]аtlllого в Il\ руковоJс,гвах по эксII_rIуатации.

8.3 Опробованнс
8.3.1 Запустить }травляющее прогрilммное обеспечевпе M9l68x SFР. в

открывшсмся окне изменить значение ослабление аттеяюатора, введя значение илtt
н:rжав кнопкУ вверх/внlлз. ч,гобы увеличять lши }ъ{еньшить зяаченЕе ослаблсния. При
переключении значенвй ос;lабления должеп раздаваться щелчок.

8.3.2 Резl,льтаты оtrробования считать удовлетворите,tIьными, если при вIс.Iюченпи
не возникают сообщения об ошибкоi ПО, в пргра;rrме M9l68x SFР оr.ображаегся
rrtlтерфейrс управления атгенюа,lор}l. аттенюатор реiгнрует на управ_.]ение. прt{
Ilсреклlочен}Iи ослаблеIIия раздается щелчок.

При полученин отрицательньц резуJIьтатов по данной операции, процедуру
поверкlл необходимо прекратить, результаты поsерки оформить в соотвgгствии с п.l2
дщной методики поверки.

9 Проверка программного обеспечения средства измерений
9.1. Проверкч иден-l-ttфttкацttонных данflых програ:\r}rного обеспсчения (lIO)

a],Ieнl()aтopa проводt1,1,ь IlJite!\t вывола на экран }toн}Iтopa ltерсонiшьного коi\rпьютсра
информации о версии програмlttного обеспечения. ,Щля отобра:ttения версии ПО в меню
програм}rного обеспечевия нажать HelPAbout.

Результат проверки считать положительным, если номер версци прогрaýlJttного
обеспечепия соОтветствует данныýt, приведепным в описании типа средстм измереЕий_

9.2 При пол).чении отрицателыtых результатов по данной операцин, процсдуру
повсрки необходtллrо прск?атItть. рсзу-]ьтаты повсрки офорлrить в cooTBeTcTB1,IH с п.12
лаrtllой методики поверкtt.

l 0 Определение метрологических характеристик средства измеренtrit
l0.1 Опрелеление КСВН и начального вносимого оеrаблеllия
Опрелелеltлtе КСВН п начацьяого вносимого ос;Iаблсrlия в :иапазопе часто,r

аlтеlIюатора проItоjlя,г }tетодо}t lIряNrых лlз}tерсний с по}Iощью аямrtзатора электрпчсских
tlепей векторного ZVA50.



К входам порта l и порта 2 анализатора цепей ZVA50 подкJIючить измерительные
кабели с выходными рaвъема}rи 3,5 <вилка>. Провести полн},ю двух портов}.ю ка,тибровку
анмизатора цепей на концах кабелей в диап.воне частот от l0 Мгц до 2б,5 Ггц Пч l кгц
и мощности 0 дБм.

Поверяемый аттенюатор подключить кабелем порта l ZVA50 к порту l
аттенюатора, а кабелем порта 2 ZVA50 - к порту 2 аттенюатора. На ZVА50 установить
режимы измерения Sll и S22, формат шкалы - VSWR (КСВН), на аттенюаторе
установить ослабление 0 дБ.

С помощью маркеров измерить на анализаторе цепей значения КСВН портов l и 2
атгенюатора, на частотньIх поддиzшzlзонах в соответствии с таблицей 4. Повторить
измерения при значениях ослабления ступеней аттенюатора от l до l0 дБ с шагом l дБ,
далее с шагом 10 дБ до l00 дБ, а также ступени l0l дБ.

Зафиксировать результаты измерений.

Установить на аттенюаторе ослабление 0 дБ, на ZVА50 установить режим
измерения 52l , формат шкалы LOG (лБ).

С помощью маркеров измерить на анzurизаторе цепей максимальное значение
вносимого ослабления аттенюатора при установленном уровне ослабления 0 дБ , на
частотных подlиапазонах в соответствии с таблицей 4.

Зафиксировать результаты измерений.

l 0.2 Определение абсолютной погрешности установки ослабления
Определение абсолютной погрешности установки ослабления аттенюатора

проводят методом прямых измерений при измерении модуля коэффициента отражения 0
дБ при подкrпочении к входу рефлекгометра нiгрузки короткозамкнутой или холостого
хода.

Подготовить к работе приемIIик измерительный FSMRSO (далее - приемник) и
генератор сигналов СВЧ SMFIOOA (да,.rее - генератор) в соответствии с р}товодствil}rи по
эксплуатации.

Выполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой, приведённой
на рис. l.

Рисlток l

Генератор перевести в режим работы от внешнего источника опорного сигнitла
частотой l0 МГц. который подать с выхода l0 МГц приёмника измерительного R&S
FSMR5O. На генераторе установить немодулированный сигнм частотой l0 МГц и
уровнем 0 лБ (l мВт). На аттенюаторе установить ослабление <0 дБ>. На приёмнике
измерительном R&S FSMRSO установить частоту измерения и выбрать режим
относительньш измерений уровня сигнала (установить <0 лБ>).

Провести измерения ослабления аттенюатора Ах для ступеней ослабления от l до
l0 дБ с шагом l дБ. дапее с шагом l0 дБ до l00 дБ, а также ступень 101 дБ.
Повторить измерения ослабления на частот.lх: l; 4; 8; l2; l8,22; 26,5 ГГц.

6

Portl Роп2

}l9l68C l0 МГц RefOut
FSMR50
RF INPUT

10 МГц RЕF IN
SMFlO0A

RF



Зафиксировать результаты измерений А*.

l l Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим
требованиям

l1.1 Результаты поверки по пункту l0.1 считаются удовлетворительными, если
измеренные значения КСВН и начiцьного вносимого ослабления аттенюатора не
превышают значений указанных в таблице 4.

Таблица 4

l1.2 Для полrtенных в пункте l0.2 результатов измерений А* рассчитать по

формуле абсолютную погрешность установки ослабления АА, дБ:

АА=Аrс.-А*,

где Ауст - номинzlльное значение ослабления установленного на аттенюаторе, дБ;
А*- измеренное значение ослабления, дБ.

Результаты поверки по пункту l0.2 считаются удовлетворительными, если
измеренные значения абсолютной погрешности установки ослабления ДА не выходят за
пределы, укaцiанные в таблице 5.

Таб--rllца 5

l1.3 Критериями принятия специ:L,Iистом, проводившим поверку, решения по
подтверждению соответствия средства измерений меlрологическим требованиям,
установленным при утверждении типа, является обязательное выполнение всех процедур,
перечисленных в разделах 8; 9: l0 и соответствие действительньж значений
метрологических характеристик аттенюаторов ступенчатьD( прогрarýtмируемых модульньж
Keysight M9l68C требованиям, указанным в пунктzrх 1 1.1 - 1 1.2 данной методики поверки.

,7

Наименование характеристики Значение
максимальное значение Ксвн
на частотах

от 0 до б Ггц включ l,35
св. б до l8 ГГц включ l,78
св. l8 до 26,5 ГГц 2,6l

начальное вносимое ослабление
(при установленном уровне
ослабления 0 дБ) на частотах, лБ,
не более

от 0 до б Ггц включ ?ý
св. б до l8 ГГц вrо,rюч 4.0
св. l8 до 26.5 ГГц )

установленное
значение
ослабления, дБ

Пределы допускаемой абсолютной погрепшости установки
ослабления (относительно опорного значения 0 дБ) на частотах,
дБ

отOдо l8ГГцвключ св. 18 до 26,5 ГГц
отlдо2 +0,35 +0,40
от3доб +0,55 +0,70
от7до 10 +0,70 *0,80
отllдо20 + 1,20 +l,40
от 21 до 40 + 1,40 + 1,60
от 41 до 60 + l 90 +2,50
от бl до 80 +' 50 +2,70
от 8l до l0l *3,70 +4,00



11.4 Ilри полу{ении отицательньtх результатов по любой из процедур,

перечисленных " p*o"nu* 8; d;10 или несоответствии действительньD( значений

метрологических характеристик атгенюаторов стуIIеячатых программируемых модульньD(

КеуЪight М9168С,о"б""*;;;:;-;;;;;;" пчнюах_,11,1 - 11,2 принимается реIпеЕие о

несоответствии средства "Й"о,И 
метрологическим требованиям, установленЕым при

утверждении типа,

'' 
ОфН 

r Ъ"":;.Ж?;ilТ"1:.:: fi:::^ч""1 l: ::l-" 
с редства измерен и й в челях её

подтверждения п"о,оuо,"'""""'Й"i-"*,и информачионный фонл по обеспечению

единства измерений,
12.2 Свидетельство о поверке или извещеЕие о непр игодЕости к применению

средства измерений выдаётся по заJIвлению владельцев средства измерений или лиц,
к

представивших его в поверку. Свидетельство о поверке или из
свс

применению средства

требованиями действующиХ ПРаВО
измерений должны быть офо

вых нормативньIх до в.

знак поверки HaIt

оверки ве пре

на

При оформлении свидетельства

свидетельство о поверке,
12.З Требования к оформлению протокола
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