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回转衰减器检定规程

    本规程适用于新制造的、使用中和修理后的准确度为土((0.02-

0.05) dB/10 dB的各类回转衰减器的检定.

                          ~、概 述

    回转衰减器具有起始衰减量小、准确度高、频率响应好、相移

小、分辨率高和稳定性好等优点，是微波波段广泛使用的一种精密衰

减器，常被作为标准用来校准低一级的衰减标准装置和工作衰减器.

    回转衰减器由三段波导串联组成.两端是固定的矩形一圆形过渡

波导，中间段为圆波导，可绕其纵轴旋转.在两端方圆过渡波导的中

心平面上装有电阻衰减片，它们平行于矩形波导的宽边.中间圆波导
的直径平面上也装有衰减片，在起始位置 它与两端的固定衰减片处

在同一平面上.

    当衰减片旋转0角度时，对应的衰减变化量为.
                      A=一40 109 COS9                (1)

式中，A的单位为dB.

二、技术 要求

工作波段:2 cm. 3 cm、大3 cm (>3 cm-<S om), S cm,
测量范围:0--40 dB.

准确度:士(0.02 0.05) dB/10 dB.

驻波比:<1.2.

起始衰减:C0.3 dB.

自校零位:不超过1 10'.
自校零位的频率特性:不大于51.

三、检 定 条 件

8 环境条件
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8,1温度:10-25 Iv ,

8,2相对湿度:《80 %,

8.3电源:220V士10%, SOHZ,

8,4无强电磁场干扰和影响正常工作的其它机械振动。

， 标准装置

9,1相应频段调制副载波法或低中频法衰减标准装置1套。
9,2相应频段自校准法袁减标准装置1套.

10 主耍仪器设备
10.1相应频段微波信号源1台.

10.2相应频段精密波导测量线1台(合成驻波比不大子1,01，.

10.3相应频段标准衰减器I台(准确度不低于1 0, OSdB八0 dB),
10,4选频放大器 1台 (如XF-01型选放).

10.5相应频段匹配负载1个 (驻波比1.02以下)，

10,6相应频段晶体检波器1个.

10,7相应频段隔离器2个 (隔离度不小于20 dB).

10.8相应频段调配器2个.

10.9相应频段可变短路器1个.

四、检 定 项 目

外观检查.

衰减量的检定.

驻波比的检定.

起始衰 减量 的检定 。

‘J

牛

朴j

J
峪

J.

，

1

1.
1

‘.
二

                      五、检 定 方 法

      (一)外 现 检 查

    IS 被检衰减器送检时应附有制造厂说明书、合格证书及前次检

定证 书.

    16 检查衰减器机械调节部分是否正常，

    17 检查读数系统是否清晰一刻度、对线是否正确.
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    18 检查衰n片是否完好，有无其他损坏现象.

      (二) 衰 减 量 的 检 定

    19 调制副载波法衰减标准装置检定衰减量

    19.1调制副载波法衰减标准装置开机预热一小时.

    19.2衰减标准装置的被检衰减器接入处两端的驻波比调配到
1.02以下.

    19.3被检衰减器接入调制副载波法衰减标准装置，按该装置的
调整方法进行调整，”达到正常工作。

    19,4用等电平法测试被检衰减器的自校零位 (见附录3)。
      注 对于雾位固定的衰减器不侧自校雾位.

    19.5将被检衰减器置于起始位置(零位)，调整标准装置使其

指示'9平衡指零，记下感应分压器读数a, .然后将被检衰减器置于

待检位置，调节感应分压器使装置指示器重新平衡指零，并记下感应

分压器读数a,.则待检位置的衰减量A按下式计算:

A=2010 a
    19.6对于具有角度刻度的被检衰减器，

840四个角度作为待检衰减量位置。
    19.7每个检定点要重复测试三次以上，

定值。

            (2)

选取570, 720, 800和

取算术平均值A作为检

    19,8检定频率点应在相应频段内选取高、中、低三点.

    19.9被检衰减器待检衰减量误差按下式计算:
              AA=一40 log cos (0一00)一A           (3)

式中: AA一一待检衰减量误差 (dB)，
          0- 被检衰减器待检位置角度读数，

          口。一 被检衰减器的自校零位。

    19.10对于具有直接衰减刻度 (分贝)的被检衰减器，选取 10,

20, 30, 40 dB为待检衰减量位置.其误差按下式计算:

                  t2 .A=Ar,O一A ,                       (4)

式中: A,- 被检衰减器的示值 (dB).
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    20 自校准法衰减标准装置检定衰减量

    20.1自校准法衰减标准装置开机预热一小时.

      20.2被检衰减器接入处两端的驻波比调配到1.02以下.

    20.3被检衰减器接入自校准法衰减标准装置，按该装置的调整
方法进行调整，达到正常工作.

    20.4用等电平法测试被检衰减器的自校零位 (见附录3)。
      住.对于霉位固定的衰减器不侧自校导位.

    20.5将被检衰减器置于起始位置 (零位)，先接通标准装凳的

一个通道，调整标准装置使其指示器平衡指零.然后把标准装置的两

个通道都接通，再调节被检衰减器，使指示器重新平衡指零，记下
被检衰减器读数8,，则被检衰减器在读数0，位置的衰减f A,等于

6.0206 dB.

    20.6以上一步测得的被检衰减器读数位置0，为起始位置，重复
20.5款测得被检衰减器读数6,，则被检衰减器在读数0:位置的衰减

量A,等于6.0206 x 2=12.041 (dB).

    20.7重复20.6款，利用6.0206步进测得:
              A,=6.0206 x 3二18.062 (dB)

            A,=6.0206 x 4 = 24.082 (dB)

              A.二6.0206x5=30.103 (dB)

              A,=6.0206 x 6二36.124 (dB)

            A, = 6.0206 x 7 = 42.144 (dB)

    20.8被检衰减器每一个。读数位置要重复测试三次以上，取算
术平均值0‘为检定值。

    20.9检定频率点应在相应频段内选取高、中、低兰点.

    20.10具有角度刻度的被检衰减器的衰减量误差，按下式计算:
              AA,=一4010900S (0，一0,)一Ar        (5)

式中. DAr- 待检衰减最的误差 。=1. 2, """7)，
          0,— 被枪衰减器的自校零位，
          A,— 被检衰减器的衰减量检定值 “=1, 2, ...7).

    20,11对于具有直接衰减刻度 (分贝)的被检衰减器6,即为
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A,}m (dB)。待检衰减量误差按下式计算:
                AA‘二A,}。一A,                    (6)

    式中，AA，的单位为dB,

      (三)驻 波 比 的 检 定

    住 木项按术指标只用于出厂检定。使用中的衰减器可以免检。

    21按图1连接检定系统.

              图1 驻波系数检定系统方块图

    22 接通电源，开机预热一小时.

    23 将枪定系统的被检衰减器接入处两端的驻波系数调配到1,02

以下。

    24 被检衰减器接入检定系统，在其起始、中间和最大位置上，
分别测出其输入端和输出端的驻波系数.

    25检定频率点应在相应频段内选取高、中、低三点。
    (四)起始农减量的检定
    注，本项技术指标只用于出厂检定，使用中的衰减器可以免检。

    26 按图2连接检定系统。

图2 起始衰减量检定系统方块图
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    27 接通电源，开机预热一小时.

    28 将检定系统的标准衰减器与被检衰减器接入处两端的驻波比

调配到1,02以下。

    ” 标准衰减器和被检衰减器接入检定系统，将被检衰减器置于

起始位置 (零位)，调整检定系统电平，使选频放大器获得近满度处

指示a，记下标准衰减器读数不:。

    30去掉被检衰减器，调节标准衰减器，使选频放大器重新获得
指示a，记下标准衰减器读数l,,

    31被检衰减器的起始衰减量按下式计算:
                Ao=A(lz)一A(l, )                 (7)

式中: A,— 被检衰减器的起始衰减量 (dB) s

      A(la)- 标准衰减器在读数1,位置时的衰减As

      A(之:)— 标准衰减器在读数1,位置时的衰减量。
    32重复29̂-31条测量三次以上，取算术平均值为检定值。
    33 检定频率点应在相应频段内选取高、中、低三点。

      (五)检定中注意事项

    34检定过程中，系统匹配状态要保持不变，改变检定频率后则

要重新调配。

    35被检衰减器接入检定系统时，要细心调整高度，避免被检衰

减器两端法兰受力过大，并保持其转动灵活.

    36 检定人员应在两人以上并操作熟练，以保证检定结果正确可

靠。

                      六、检定结果的处理

    37经检定合格的衰减器发给检定证书，被检项目中有不符合技
术指标者，发给检定通知书，并注明不合格情况.

    38 回转衰减器的检定周期最长为两年.
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附 录

附录

        调制副载波法衰减标准装置的工作原理及使用方法

      (一)工 作 原 理

    调制副载波法测量衰减的基本工作原理是将微波信号线性地变为

音频信号，然后用高精确度的音频衰减标准 (感应分压器)来替代被

侧的微波衰减，从而达到准确测量之目的，其原理方块图见图1-1,

YxaliAtR

图1一1 调制副载波法测量衰减的工作原理图

    稳频稳幅微波信号源输出的信号经魔T(或定向祸合器)分成两
路，一路称为载波通道，通道中有调整载波功率电平的可变衰减器和调

整相位用的可变移相器，使加到微波混频器上的载波功率约1,5mw,
以保证微波混频器工作在线性段.另一路称为副载波通道，其信号先

通过平衡调制器，接受 1kHz的音频信号对微波信号进行幅度调制，
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该信号经被检衰减器加到微波混频器上.

    如果微波混频N是理想线性的，则混频器输出的音频基波分量
E。可用 下式表示:

:，=一。:。。}。。，。一s，二:0i-m9'QP=Ga",.1)                                                (1-1)9(q+ 1)
式中:Esc— 副载波通道中的载波幅度，

        阴— 调制器的调制系数，

          ，— 副载波通道与载波通道信号幅度的比值，

          口— 载波与副载波信号之间夹角的补角，

        P。一一勒让德多项式的一阶导数;
    Gv+,.,- (cosDt)o'，的一次谐波的富氏系孤
    当0=0.或0= 1800时，载波通道与副载波通道的信号反相或同

相时，则
                      E,ccmE6c                    (1-2)

    从 (1-2)式可以看出，这时E。与Es。成下比.所以，只要微

波混频器是理想线性的，同时载波通道与副载波通道的信号同相或反

相，则被测的微波衰减就可以由标准的音频衰减来确定。

      (二)装丑 使用方 法

    1 接通电源开机预热一小时后，调整稳幅器和稳频器，使其正
常工作.

    2调整载波通道中的可变衰减器，使载波功率电平为1.5mW,
    3 被枪衰减器接入处两端的驻波比调配到1.02以下.

    4 调憋混频器的调谐机构，使其输出信号最大.

    5 调整载波通道中的可变移相器，使输出信号最大.

    6 将被检衰减器调到参考位ilt(零位)，调整感应分压9li和音频

移相器，使相检指零，记下感应分压器的读数a,.

    7将被检衰减器调到待检位置，调整感应分压器，使相检再次
指零，记下感应分压器相应的读数a,,

    8 待检衰减量按下州于算:
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                      A = 20 109

    式中，衰减量的单位为dB.

附录 2

之 (1-3)

          自校准法衰减标准装里的工作原理及使用方法

      (一)工 作 原 理

    自校准法衰减标准装置的I作原理方块图见图2-1.

    将来自微波信号源的信号分。、b,。三个通道，a通道称为参考通

道，b, c两通道称为电平倍增通道，借助参考通道使电平倍增通道幅

渡和相位都调整到相同.当一个通道接通 (另一个通道断开)变到两

个通道同时接通时，输出电压将提高二倍，功率提高四倍，以分贝表示

(6.0206dB这个量是个绝对量)，用这个绝对量来步进检定衰减器.

      (二)装五使 用方法

    1接通电源开机预热一小时后，调整微波信号源与指示器，达

到正常工作.

    2 被检衰减器接入处两端的驻波比调配到1.02以下。

    3 将电平倍增通道。与C的微波相位调到相同。

    4 将电平倍增通道b与c的微波幅度调到相等.

    5 将被检衰减器调到参考位置 (零位)，接通一个电平倍增通

道，调整参考通道的回转衰减器使相检指零.

    6 同时接通两个电平倍增通道，调整被检衰减器使相检指零，

记下被检衰减器读数0,

被检衰减器在0读数位置的衰减量等于6.0206dB,

利用6.0206dB步进检定被检衰减器.

附录 3

              称电平法测试口转衰减盼的自校.位

    回转衰减器的衰减盟在。̀ ,̂3600范围内角度变化是周期对称的，

也就是说在00-900, 0'-270', 1800-900,1800̂-2700四个象限范

围内衰减量都是从最小值变到最大值.所以衰减器的零位可以根据相
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邻两个象限衰减变化的对称性，采用等电平法乘获得.

    回转衰减器的电气零位与读数装置零位不重合的示意图如下:

so0 0,

衰峨片于最小
衰减量时位置

资减片于最大
衰减蟹时位哭

    2了0询

图 3-1

衰减器上读数袅里

        00-衰减器的零位;
    B� 0,一等电平指示时的两个角度读数(即衰减器两个相等衰减Z处
        的角度读数)

由于在901+0。附近两个象限内衰减变化规律是对称的，所以

0‘与0,是以900+0。相对称，即900 +8o=
0,+0,

    2
，所 以

口。二
0'+9,

    2

    回转衰减器的自校零位Bo，就可以通过两个相等衰减量读数位R

口，、口:的N(试来求得.

    为了使白校零位测试准确，必须在衰减器角度分辨率 (DA/A0)
较高的情况下测试，因此0，要大于80.

    侧试方法:

    1 将回转衰减器置于800位置 (即0,)，调节测试系统，使在指

示器上获得指示a.

    2 回转衰减n从80位置向角度增加方向旋转，直至衰减器输出

端信号电平逐渐减小，然后又增大，使指示器恢复到原来指示a,记

下回转衰减器读数0z,
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3 白校零位0。可按下式计算:

。.=80 0 + 8,一，。。=冬(B:一:。。·)
                    ‘ ‘
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附录

检 定 证 书 格 式

检 定单 位 名称

检 定 证 书

字 第 号

计量器具名称

型 号 规 格

制 造 厂

出 厂 编 号

设 备 编 号

送 检 单 位

检 定 结 呆

检定 日期

有效期至

负责人_

核验员_____ _
                    生

检定员

月 日

月 H

年

年
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调制翻载波法衰减标准装1检定衰减器的结果

自校军位

备

往

自校准法斑减标准装t检定衰减皿的检定结果

王谁 瓜*(MHz)

        示值 一\

}瑟
\(角度成

\ dB)

一一一一
  42,744

自校礴位
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胜玻暇橄及起始衰减，检定结果

洛井”妙2>1二’ {一 }—

一竺主一竺二一二二
    起始耳减t l
      (dB) }

s{

一}

! {

� �}一一 ’
一 卜

                        一

{
!


