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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки (далее - Мп) устанавливает методы и средства

первичной и периодlпIеской поверок измерителей парiшчtетров резонаторов 
'МА0903А

(далее - измерители МА0903А), изготlвливаемьrх ООО НПП (МЕТЕОР-КУРС),
г. Волжский, Волгоградская обл.

1.2 Первичной поверке подлежат измерители МА0903А до ввода в экспlryатацию и
после ремонта. Периодической поверке подлежат измерители МА090ЗА, паходящиеся в
эксплуатации и на хранении.

1.3 При проведеЕии поверки должна быгь обеспечеяа просле)*иваемость
поверяемьж измерителей МА0903А к ГЭТ75-201l, в соответствии с Государственной
поверочной схемой для средств измерений волнового сопротивления, комплексньй
коэффициентов отр:Dкения и передачи в коtксиlцьньD( во.пноводlц в диlшд}оне частот от
0,01 до 65 ГГц, 1твержденной приказом Федерального aгентства по техническому
реryлированию и метрологии от 25 июля 2013 г. N 437-ст.

1.4 Методика поверки реализуется посредством методов прямьrх и косвенньтх
измерений.

1.5 Поверка измерителей МА0903А может осуществJIяться только
aжкредитовalнным на прведение поверки в соответствии с з:lкоЕодательством Российской
Федерации об аккред{тации в национ{lльной спстеме zлккредитации JIицом в соответствии
с его областью iжкредитации.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1При проведении поверки измерителей МА0903А должны быть выполнены

операции, указarнные в таблице 1.

Таблица l - операции поверки измерителей МА090зА

Нмменование операции поверки

обязательность
выполнения операций

поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки
первичной

поверке
периодической

поверке

Внешний осмот средства измерений Да Да 7

Подготовка к поверке и опробование
средства измерепий Да Да 8

Прверка прграммного обеспечепия
(лалее - ПО) Да Да 9

Определение метрологических
характеристик средства измерений Да 10

Определение относительной
погрешности измереЕиJI частоты
последовательного резонанса в

режиме работ от внугреннего и
внешнего опорньD( генераторов в
диапазоне рабочих частот

Да

Опрделение диапазоЕа и
абсолютной погреuшости измерений
модуJIя комплексного коэффициента
передаIм (динамической

индуктивности, статической емкости)
в диiшазоне работrх частот

Да Да 10.2

з

Да

Да l0.1



обязательность выпоJшения
операций поверки при

Наименование операции поверки периодической
поверке

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операция поверки

первично
й поверке

10.3

Определение диalпllзона и
абсолютной погрецшости
измерений фазы комплексного
коэффициента передачи

Да Да

10.4

Определение относительньD(
погрешностей измерений
динап.tического сопротивления в

диапазоне измерений от 2 до 200
Ом и динамической емкости в

диапазоне измерений от l0 аФ до
1пФ

!а

!а Да 11.

Подтверждение соответствия
средства измерений
метрологическим требованиям

п олжение таблицы 1

2.2 Не допускается проведение поверки отдельЕых измерительньD( каналов или

отдельньD( ilBToHoMHbD( блоков или меньшего числа измеряемьIх величиЕ или на меньшем
1мсле поддиапазонов измерений.

2.3 При получении отицательньrх результатов по любому п}ъкту -таблицы 
1

поверяемый измеритель МА0903А бракуется и нtшравJIяется в ремонт.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны соб.податься нормilльные условия,

уст:lновленные в ГОСТ 8.395-80 <ГСИ. Нормальные условия измерениЙ при поверке.
Обшие требования >:

- температ}ра окружающего воздlха, ОС от +10 до +35;

- относительЕм влажность окружающего воздуха, %о от 30 до 80;

- атмосферное давление, кПа (мм рт.ст.) от 84 до 106,7 (от 630 до 800);

- напряжение сети, В от 198 до 242;

- частота сети, Гц от 49,5 до 50,5.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осуцествляться лицаNtи со средпим иJIи высшим техЕическим

образованием, аттестовzlнными в качестве поверителей в обласflr радиотехнических
измерений в установленном порядке и имеющим ква:rификационную группу
электробезопасности не Еиже второй.

4.2 Перед проведением поверки поверитель должен предварительно ознакомиться с

документом <Измерители параметров резонаторов МА0903А. Рlководство по
эксплуатации> (далее - РЭ).

4.3 Поверка осуществляется одним специалистом.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИIIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

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

теб}ющие применение
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень
рекомендуемьп
средств поверки

п. 10.1 Определение
относительной
погрешности измеренlIя
частоты
последовательного

резонанса в режиме
работ от вrrутреннего и
внешнего опорньD(
генераторов в диlшд}оне
рабочих частот

Частотомер в диапазоне измерений
частоты от l0 МГц, пределы
допускаемой относительной
погрешности опорного генератора по
частоте +5, 10-7;

Стмдарт частоты с номинtlльными
зЕачениями частот вьD(одньtх сигнrцов
1 Гц, 5.10{ Гц, 1.10-7 Гц, пределы
допускаемой относительной
погрешности по частоте *2,10-10,

Аттенюатор ступенчатый в диапазоне
частот от l до 500 МГц, пределами
допускаемой абсолютной погрешности
установки ослабления для значений
ослабления: 0, 10, 20 дБ не более +0,4

дБ; 30 дБ не более +0,5 дБ, 40 дБ не
более +0,68 дБ; 50 дБ не более +0,85

дБ; 60 дБ не более +1 дБ;
Анализатор цепей векторный в
диапазоне частот от 1 до 500 МГц с
допускаемой погрешностью
измерений ослабления +0,3 дБ

Аттенюатор
ступенчатый ру.rной
8496В, рег..JФ 60237-
15;

Ана.llизатор цепей
векгорньй R&SZVL3,
рег. }Ф 37l73-08.

п. 10.3 определеяие
диапазона и абсопотной
погрешности измерений

фазы комплексного
коэффициепта передачи

Аттенюатор с величиной ослабления -
30 дБ;
Набор мер КСВН полного
сопртивления с предельным
откJIонением дины стержня

фазосдвигающих отрезков 0,015 мм

Аттенюатор Щ2-69 пз
набора мер
комплексного
коэффициента
передачи .ЩК2-70, рег.
Jф 10692-8б;
Набор мер КСВН и
полного
сопротивления l -го

разряда ЭК9-140, рег.
Jф 8485_81.

Примечание -.Щопускается использовать при поверке другие }твержденные и
аттестовilнные эталоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и

е метрологическим требованиям, yKlt:ltlHHbIM в таблице.пов влнные,

Таблица 2- П нь ств по ки

6 ТРЕБОВЛНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПЛСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведеЕии поверки необходимо соблюдать требования безопасности,
реглzшrентируемые Межотраслевыми правилaми по охране труда (правила безопасности)
ПОТ Р M-016-200l, РД 15З-34.0-03.150-00, а также требования безопасности,
приведённые в эксплуатационной докрлентации на измерители МА0903А и средства
поверки.

6.2 Средства поверки должны быть надежно заземлены в соотвЪrствии с
эксплуатационной документацией.

б.3 Размещение и подкJIючение измерительньrх приборов рaврешается производить
только при выкJIюченпом питании.

5

Частотомер.

универса.tlьный CNT-
90, рег. JФ.70888-18;
Стандарт частоты и
времени рубидиевый
Ч1-92, рег. М 62740-
l5.

п. l0.2 Определение
диzлпазона и абсолютной
погрешности измерений
модуJIя комIlлексного
коэффициента передачи
(дипамической
индуктивности,
статической емкости) в
диапазоне рабочих
частот



7 внЕшниIi осмотр срЕдствА измЕрЕниЙ
7.1 Внешний осмотр
Внешний осмот измерителя МА0903А проводить визуаJIьно без вскрьпия, при

этом необходимо проверить:
- комплекгность, маркировку и пломбировку (наклейку) на соответствие РЭ;
- целостность и чистоту рlвъема питания и кJIемм измеритеJIя МА0903А;
- целостность фирменной наклейки;
- отсутствие видимьrх повреждений, влияюIщ,rх на работоспособность измерителя

мА0903А.
7.2 Результат внешнего осмота сIштать положительным, если:

- комплект постzлвки соответствует формуляру;
- маркировка и пломбировка (нашrейка) соответствует разделу l0 док}т,лента РЭ;
- фирменная наклейка цела;
- кJIеммь! и ршъем питalния целы и чисты;
- отс}тствуют видимые поврежденЕя, влияющпе на работоспособность измерителя

мА0903А.
В противном сJryчае результаты внешнего осмотра считать отрицательными и

послед},ющие операции поверки не проводить.

S ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Перел проведением поверки необходимо провести подготовительнЫе работы,

оговоренные в руководствах по экспJryатаtии измерителей МА0903А и применяемьD(
средств flоверки.

8.2 Отключить зщемление (если розежа без заземления), кабель силового питания,
кабель внешнего опорного генератора.

8.3 Отсоединить разъем питания измерительного блока фисунок l).

Рисунок 1 - Разъем питания
измерительного блока

Рисунок 2 - Место крепления
измерительпого блока
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8.4 Открутить 4 винта крепления по }тлalм измерительного блока шестигранньш
кJIючом 4 мм и отсоединить измерительный блок от кроншгейнов креплешlя к блоку
питаЕия фисунок 2).

8.5 Открlтить и снять крышку энкодера отверткой РН-1 фисунок 3).
8.6 Отсоединить рaвъем энкодера от измерительЕого блока Фисунок 4).
8.7 Открlтить 4 винта крепления держатеJuI панели фисlнок 5).

Рисlъок 3 - Крьппки
энкодера

Рисунок 4 - Разъем энкодера

Рисунок 5 - Место креплений держателя панели

8.8 отсоединить держатель панели от измерительIlого блока фисунок 5).
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8.9 Прикругить к нижней части блока пит:шlия опорЕую пластину
фисунки б и 7).

Рисунок б - Опорнм пластина

Рисунок 7 - Крепление опорной пластины

8.10 Присоелинить обратно измерительный блок к кронштейну блока питания
четырьмя виЕтаIvи по угл:lм измерительного блока.
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8.1 1 Присоединить разъем питания измерительного блока.
8.12 Подкlпо.мть заземление (если розетка без заземления), кабель. силового

питilЕия, кабель внешнего опорного генератора.
8.13 Внешний вид подготовленного к поверке измерителя МА090ЗА покzlз.шI на

рисlшке 8.

8.14 Включить измеритель МА0903А. В появившемся интерфейсе в верхней части
наблюдать версии ПО <блок управлепия)) и ((измеритель)

8.15 Результаты опробования средства измерений считать положительным, если
запуск измерителя МА0903А произошел без оповещений об ошибке.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСIIЕЧЕНИЯ
9.1 Вшпочить измеритель МА0903А. В появившемся интерфейсе в верхней части

набrподать версии ПО <блок управления) и (измеритель)
9.2 Результат проверки программного обеспечения считать положительньIм, если

версия ПО <блок управления) не Еиже 1.11.02, версия ПО <измеритель> не ниже 2.09.01.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Определение относительной погрешности измерения частоты
последовательЕого резонаяса в режиме работ от вIlутреннего и внешнего опорных
геЕераторов в диапазопе рабочпх частот

10.1.1 Определить значения относительной погрешности измерения частоты
последовательного резонанса в режиме работы от внутреннего опорного генератора
измерителя МА0903А ва частотах от l до 500 МГц в следующей последовательности.

Собрать схему измереЕий, представленнуто на рисlтrке 9.

Рисунок 9 - Схема измерений частоты последовательного резонанса

10. 1 . 1 Настроить измеритель МА0903А в следlтощей последовательЕости:

-выбрать род работы (Настройки);

-в меню <Настройки> выбрать вкладку <Настройки измсрительного блока>;

-выбрать вкJIадку <Генератор опорной частоты)):

-в качестве используемого опорного генератора выбрать внутренний;

-HEDKaTЬ кнопку (окr);

-выбрать вкладку <Синтезатор и векторный вольтметр);

-во вкJIадке кСинтезатор> выбрать F: 1 МГц и Р = 0 дБм, где F - частота
вьD(одпого сигндIа, Р - уровень вьпrодной мощности;

- нФкать кнопку <<Сигнал вкл.>>.

10.1.2 Снять показание с частотомера },ниверсального CNT-90 Fc6-co в [МГц] и
поверяемого измерителя МА0903А Fи,.,.

10.1.3 Повторить операции tц.нктов 10.1.2 и 10.1.3 для установленной частоты
вьD(одного сигнала 50, 100,200,300, 400 и 500 МГц.

9

Измерlтгель МА090ЗА

Частотомер

1ниверсальный
CNT_90xL

Стандарт частоты
и времени

рубилиевый Ч1-92

Рисунок 8 - Внешний вид подготовленного к поверке измерителя МА0903А



10.1.4 Опрелелить относительную погрешность измерений частоты
последовательного резонанса в режиме работы от вЕешнего опорного геЕератора на
частотllх от l до 500 МГц в следующей последовательности.

10. 1.5 Настроить измеритель МА0903А в следуюrцей последовательности:

- выбрать род работы кНастройки>;

- в меню кНастройки> выбрать вкладку <Настройки измерительного блокаD;

- выбрать вкладц <Генератор опорной частоты);

- в качестве испоJIьзуемого опорного генератора выбрать внутренний;

-нФкать кнопку (ок);

-выбрать вкладку <Синтезатор и векторньй воJътметр);

-во вкJIадке (Синтезатор) выбрать Л: 1 МГц и Р: 0 дБм, где F- частота
вьD(одного сигнала, Р - уровень вьrходной мощности;

-нФкать кнопку кСигнал вкл.>.
10.1.6 Снять показание с частотомера уяиверс:цьного CNT-90 Л6.д7_9 в [МГц] и

поверяемого измеритеJш МА0903А Fм,е.

10.1.7 Повторить операции п}нктов 10.1.5 и 10.1.б для установленной частоты
вьD(одного сигнала 50, 100,200, 300,400 и 500 МГц.

10.1.8 Рассчитать относительн},ю погрешность измереЕия частоты
последовательного резонанса в режиме работ от внугреннего и вIlешЕего опорньж
генераторов в диaшазоне рабочих частот в соответствии с п. 1 l .1.

10,2 Определение абсолютпой поrрешности измерений модуля комплексного
коэффпциента передачи (дпнамической инд/ктивности, статической емкости) в
диапазоне рабочих частот

10.2.1 Собрать схему измерений, представленЕуIо на рисунке 10.

РисJнок l0 - Схема измерений модуля комплексного коэффициеrтта передачи

10.2.2 Выполнить полц/ю двухпортовую ка",тибровку и провести измерение модуля
комплексIlого коэффициента передачи рrrЕого ступеIпатого аттенюатора 8496В в режиме
измерения S21 для значений 0, 10, 20, 30, 40, 50 и б0 дБ в соответствии с руководством по
экспJryатации векторного анализатора цепей R&SZVL3 на частотах l, 50, l00; 200, 300,
400 и 500 МГц.

10.2.3 Собрать схему измерений, представленЕую на рисуъке l l.

Векгорный анализатор цепей ZVLЗ

Ручной
сryпенчатый

аттенюатор 8496В

Измеритель МА0903А

Рччной
стчпенчатый

аттенюатор 8496В

Рисунок 1 l - Схема измерений модуля комплексного коэффициента передачи

l0



1 0.2.4 Настроить измеритель в следующей последовательности:

- выбрать род работы (Настройки));

- в меню кНастройки> выбрать вкладку <Насцойки измерительного блока);

- выбрать вк.падку <Генератор опорной частоты);

- в качестве используемого опорного генератора выбрать внугренний;

- E:I]KaTb кнопку (ок>;

- выбрать вк.ltа,дку <Синтезатор и векторный вольтметр);

- во вкJIадке <Сиятезатор> выбрать Л= 50 МГц иР = -23 дБм, где F - частота
выходного сигнала, Р - уровень вьrходной мощности;

- зЕачение ослабления на р)цном ступенчатом аттенюаторе 8496В должно быгь
равпьпv 0 дБ.

- пzlrкaTb кнопку <Сигна,т вк.п.>.

1 0.2.5 Откалибровать измеритель МА0903А в следующей последовательfiости:

- H.DKaTb на кнопку калибровки;

- HaDKaTb кнопку кОк>.
10.2.б Првести измерение модуJIя комплексного коэффициекта передачи:

- н кать на кнопку (авто).

- н кать кпопку начаJIа измерения к} >.

Считать результат из экрrlнного блока <Статистика>, стрка KAve>.
10.2.7 Повторить операции п}цкгов |0.2.4-10.2.6 дш установленного значения

ослаблеЕия на pyцroм ступенчатом аттенюаторе 849бВ l0, 20, 30, 40, 50 и 60 дБ.
10.2.8 Повторить операции пунктов |0.2.4 - 10.2.7 дllя <Р> равного минус 15, минус

5; 0; пrпос 5 и пrпос l0 дБм.
10,2.9 Повторить операции пункгов 10.2.4 - 10.2.8 для частот l00, 200, 300, 400 и

500 МГц.
10.2.10 Рассчитать абсоrпотн},ю погрешность измерений модуJlя комплексного

коэффициента передаIш (дипамической индуктивности, статической емкости) в

соответствии с п. l1.2.

10.3 Определенrrе абсолютrrой погрешности измерений фазы комплексного
коэффицшешта передачи в диапазоне рабочпх частот

l0.3.1 Собрать схему измерений, представленнуто на рисlъке l2.

Измеритель МА0903А

Рисlъок 12 - Схема измерений фазы комплексного коэффициента передачи

1 0.3,2 Настроить измеритель МА0903А в следующей последовательности:

- выбрать род работы <Настройки>;

- в меню <Настройки> выбрать вкJIадку <Настройки измерительного блока>;

- выбрать вкладку кГенератор опорной частоты);
- в качестве используемого опорного генератора выбрать внугренний;
- HiDKaTb кнопку (ок);

- выбрать вкладку кСинтезатор и векторный вольтмет);
- во вкJIадке <Синтезатор> выбрать F: 1 МГц и Р = -23 дБм, где Ё - частота

вьrходного сигнала, Р - уровень вьтходной моцшости;

ll
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- нажать кнопку (СигнЕrл вкJI.).
l 0.3.3 Откашбровать измеритель МА0903А в следующей последовательности :

- нФкать на кпопку к€rлибровки.

- нФкать кпопку кОк>.
10.3.4 Внести в схему измерения коаксиа.пьный отезок Э2-146 из Iцбора мер

КСВН и полпого сопротивленияЭК9-140, согласно схеме, изобрФкенной на рисунке l3.

Рисунок 13 - Схема измерений фазы комплексного коэффициента передачи

10.3.5 Провести измереная фазы комплексного коэффициеЕта передачи:

- нажать на кнопку (авто>.

- HaDKaTb кнопку начала измерения к} >,

Считать рзультат из экрaшного блока кСтатистика), строка (AveD.
l0.3.б Повторить операции пlнктовl0.3.1-10.3.5, используя коаксиальные отрезки:

э2-|47, э2_148, э2_149.
10.3.7 Повторить опершши пунктов 10.3.1-10.3.6 для кР> равпого минус 15, минус

5; 0;п,тос 5 и пrпос l0 дБм.
l0.3.8 Повторить операции п}цктов l0.3.1 - l0.3.7 для частот 50, l00, 200, 300,400

и 500 МГц.
10.3.9 Рассчитать абсолютную погрешности измерений фазы комплексного

коэффпциента передачи в соответствии с п. l 1.3.

10.4 Определепие отпосптельпых погрешЕостей измеренпй динамического
сопротивлепия в дпапазоне измеренrrй от 2 до 200 Ом ш диЕамической емкости в
диапазоше измереппй от l0 аФ до 1 пФ

10.4.1 Рассчитать значения относительньD( погрешностей измерений
динzlмического сопротивления в диапазоне измерений от 2 до 200 Ом и динамической
емкости в диапазоне измерений от l0 аФ до l пФ в последовательности приведенной в
п. l 1.4.

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

11,1 Относительн}то погрешность измерений (в соответствии с п. 10.1) частоты
последовательного резон.lнса рассчитать по формуле (1):

ЕЕn, =
(1)

.де {д- значение частоты вьtходного сигнаJIа измерителя МА0903А, МГц;

%,- - ИЗМеРеННОе ЗНаЧеНИе ЧаСТОТЫ ВЬD(ОДiОГО СИГНlШа ЧаСТОТОМеРОМ

универсальньш, МГц.
Результат поверки считать положительным, если значения отнсiсительпой

погрешности измерения частоты последовательяого резонанса' в режиме работы от
внугреннего опорного генератора измеритеJIя МА0903А, находяIся в пределах +5.10-7 в

рабочем диaшазоне частот от 1 до 500 МГц и значения относительной погрешности

|2
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измерения частоты последовательного резонанса, в режиме работы от вЕешнего опорЕого
генератора измеритеJIя МА0903А, не превышают значений относительной погрешпости
по чаgтоте стандарта частоты и времени рФидиевого Чl-g2 64^=+2,10-10 в дишtазоне

рабочих частот от 1 до 500 МГц.

l|.2 Абсоrпотную погрешность модуJuI комплексного коэффициента передачи
paccrмTaтb по формуле (2):

(2)

,о" Ц - покд}ания измеритеJIя МА0903, дБ;

Аruц - значение модуля комплексного коэффициента передачи, полученное в

п.п. 10.3.5 на соответствующей частоте и значении модуJIя комплексного коэффициента
передачи ргшого ступенчатого атгенюаторц дБ.

,Щипамическую индукгивность Zl рассчитать в соответствии с п. 1 1 .4.1 .

Статическую емкость Со рассчитать в соответствии с п. 1 1.4.2.

Результат поверки считать положrтельным, есJш значеЕия абсолютной
погрешносм измерепий модуJIя комплексного коэффициента передаIм (дипамической
индукгивIlости, статической емкости) при }poBlre вьD(одпой мощности Р находятся в
след},ющих пределах:

-при }ровне вьD(одноЙ мощности св. минус 23 до 10 дБм +0,5 дБ
(в диапазоне частот от 1 до 300 МГц вкпоч,) (+ 5%; + З%)

-при ypoBlre вьп<одной мощIlости от минус 23 включ. до минус 15 лБм +1,0 дБ
(в диапазоне частот св. 300 до 500 МГц) (+1%;+ 5%).

l1.3 Рассчитать вносимое коаксиzlльным отрезком из Еабора мер КСВН и полного
сопротивления ЭК9-140 изменение фазы комплексного коэффициента передачи по

формуле (3):

360/

= дu, - дuпц
^дмА

Qэz=j
где l - значение длины коЕlксиал"rоaо Ъrр"aпч, "";
?" - значение длины волны для заданной частоты, мм.

(3)

Абсолютн}то погрешность измерения фазы комплексного коэффициента передаtrи
вьцислить по формуле (4):

Ммп=9ъц.-Qа,, (4)

rде kЦ- абсоJпотная погрешность измерепия фазы комплексного коэффициента

передачи поверяемого измеритеJIя МА0903А, гралус;

Q* - по****поверяемого измерителя МА0903А, градус;

Фл.Т Jz - впосимое изменепие фазы комплексного коэффициента передаtш
коzжсиаJIьItыми отрезкaми из набора мер КСВН и полного сопротивления ЭК9-140,
градус.

Результат поверки считать положительным, если значеЕия абсолютной
погрешности измерений фазы комплексного коэффициента передаIм находятся в

пределах +0,5О в диапазоIlе частот от 1 до 300 МГц вrcпочительно, +l" в диап:rrоне частот
свыше 300 до 500 МГц.

1 1 .4 Определить зItачения относительIIьD( погрешностей измерений дина}.{ического
сопротивления в дlапазоне измерений от 2 до 200 Ом и динаIlrической емкости в
диrшазоIlе измерений от l0 аФ до 1 пФ поверяемого измеритеJIя Мд090зд расчетным
методом в следующей последовательности.

lз



11.4.1 Статическую емкость Со расстлтать по формуле (5):

с_ = -Ь (5)-0 2z f (а' + Ь''1

где С0 - Iвмеремая ст:tтFIесмя емкоfiь;
а - дейстэrтrgъная .ись mпропвпеrпя zo ;

Ь - wплп"lмчхь 2о;

/ - частог4 на кспорой выпоJIIUlкrтýя шь.r€рения.

Согrропвлеrше Z, о.."**"**" по tфрrr,rуле (ф:

io = а +7б = 50(2кс l к" - r)(r - (к, l ко -,I'), (Ф

где j - tллп,ия едлллrq
( - коl,пшеlстъй юффшшеrгг перслачц опредеrиа,ъй при rапмбровке с испоrьзомrшетr.l

rrlгp}вIor из сосmm шмерrrе;и МА0903А;
.tu - коIrпшеIоъпi коффшшеrт персла.пл при подлюwнии IGарцевою резонаrора;

rK, n & - комплексные кmффшиеrггы передачи, опредеJиемые при rcrпбры<е с

испоJIьзовaшием мФ корйкою зalмык rия и хоIосюю хода из соспм пзмФlrтеJи МАФO3А
Опрделить относитеJrьную погрешность измерений статической емкости Со по

формуле (7):

u. = |С. 
-q-, |.,оо*, (7)"|q 

l

где бСо - относительЕaц погрешпость измерений статической емкости Со ;

Со", - статическая емкость Со без yleTa погрсшности;

Со"*о - статическaля емкость Со с yreToM погрешности.

1 1.4.2 ОпрлшеIме R1, Z1, С1 проводится методом срllвнения. Измерения амплитуды
и фазы комплексного коэффициента передачи провести с испоJIьзовапием измеритеJIя
парамgтров резонаторов по мЕтодике:

- шмФлоI моry]ъ |К|,, и фат и колпчlексвою коэффшиеrrга перелаш;

- вьгп.rФlяог коr"пшекоъй коффшцеrп переда.л.l R по форлуле (8):

где

децибелах;

кl]$

k =10б е" , (8)

- модуль комплексного коэффициента передачи, выраженный в

- вьFмс,uют дд*lмические парамегры по фрмуим (9):

li,|",

, _ .f,bi-frb',ч-Т4r;-ф'

J," - J;-т4IЕi4Ф,с (9)

п,=(d,+ф)lz,
rдеi uIz - частоты, соответствующие отстройке от частоты измерения по фазе на

t45' соответственно;

\4



а', и а|, - действительные части сопротивления Zi с искrпоченной статической
составл-пощей на частотaж, соответств},ющих отстройке от частоты измерения по фазе на

t45" соотвЕтственно;

bi " Ц - мнимые частп 2'о на частотах, соответствующих отстройке от частоты

измерения по фазе на t45' соответственно.
Расчет 2'о проводится по формуле (l0):

2; = а1+ ь; - a,l + j(b,-2t f,C). (10)

Определить значения погрешностей частоты измерения действительной и мнимой
части комплексного коэффичиента передачи, при котором достигается максимatльное
откJIонение значений дин:lмического сопротивления Л,, линамической емкости С,,

динамической индуктивности | ва всем диапzвоне рабо.птх частот от l до 500 МГц с

шагом 10 МГц.
Опорное значение модуля комплексного коэффициента передачи для расчета aL а2,

Ь1, Ь2 прияять равньп,r минус 49 лБ.
Опорное значение фазы комплексного значения передачи для расчета at и bt

принять равньш 45О

Опорное значение фазы комплексного значения передачи дJlя расчета az и bz
принять равЕым минус 45О,

Значение статической емкости принять равньш 10 пФ.
Определить отвосительные погрешности измерений динiмического сопротивлеЕия

R, , динампческой емкости С, , динамической индlтсгивности /-,, по формуле ( l 1 ) :

бх1=
Хr-Х"*о

l00%, (1 1)
х|

гле 6.)f, - относительн:Ul погрешность динalмического парzметра;

Х, - значение дина}rического параметра без учета погрешности;

Х,"., - значение динaмического параI\rетра с учетом погрешности.

1 1.4.3 Результаты поверки стмтать положитеJIьными, если значения отЕосительньD<
погрешностей измерений динамического сопротивления в длiшазоне измерений от 2 до
200 Ом и динамической емкости в диапазоне измерений от l0 аФ до l пФ находятся в

допускаемьж пределах, приведенньD( в таблице 3.

Таблица 3 - Зпачения относительньD( погрешностей измерений эквивалентньD(
па в ква го онат

Наименование характеристики

+5
. +'7

Пределы допускаемой относительной погрешriости измерений
дип:мшIеского сопротивления на частотах, О/о

- от l до 300 МГц
- св. 300 до 500 МГч

+5
+'7

Предеrrы допускаемой относительной погрешности измерений
динамической емкости на частотах, Ой

- от l до 300 МГц
- св. 300 до 500 МГц

l5

Значение



12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
l2.1 Измеритель МА090ЗА признается годным, если в ходе поверки все результаты

поверки положительные.
12.2 Сведения о результатzrх поверки передаются в Федеральный информационный

фонд по обеспечению единства измерений.
12.3 При положительных результапж поверки по заявлению владельца измерителя

МА0903А или лица, предъявившего его на поверку вьцается свидетельство о поверке, и
(или) в паспорт измеритель МА090З вносится запись о проведенной поверке, заверяемм
подписью поверителя и знаком поверки, с указанием даты поверки.

12.4 Знак поверки в виде наклейки наносится на переднюю паЕель измерителя
мА090з.

12.5 При выполнеЕии сокращенной поверки (па основании решения или за.,Iвки на
проведение поверки, эксплуатирующей организации) в свидетельстве о поверке указывать
диапазон частот, на котором выполнена поверка.

12.6 Измеритель МА0903А, имеющий отрицательные результаты поверки, в

обращение не допускается. На него вьцается извещение о непригодности к применению с

указанием причин забракования по установленной форме.

Начальник нИо-l ФГУП кВНИИФТРИ> о.В. Каминский

Начальник отдела l l НИо-1 ФГУП кВНИИФТРИ> . И.П. Чирков

Nittil+x4

й

инженерлаборатории l13 нио-1 Фгуп льнииатYи ffфъ .А. Коновалова
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