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1 ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки распространяется на комплекты капибровочных мер

Э9-209 (да.тее - Э9-209), изготавливаемые обществом с ограЕиченной ответственностью
кМикроволновые технологии), и устанавливает методы и средства их первичной и
периодической поверок.

|,2 Первичной поверке подлежат Э9-209 до ввода в эксплуатацию. Периодической
поверке подлежат Э9-209. находящиеся в эксплуатации, на хранении и после ремонта.

1.3 Применяемые при поверке эталоны и средства измерений должны обеспечивать
прослеживаемость к ГЭТ 219-2024 кГосуларственный первичный этаJIон единиц комплексного
коэффициента отрaDкения и комплексного коэффициента передачи в волноводных трактах в

диапzвоне частот от 2,14 до 178,4 ГГц> (да,,rее - ГЭТ 2l9) в соответствии с Приказом
Росстандарта J,ft1796 от 05.08.2024 кОб утверждении государственной поверочной схемы для
средств измерений дJш средств измерений комплексного коэффициента отрФкения и
комплексного коэффициента передачи в волноводных трактах в диапазоне частот от 2,14 до
l78,4 ГГц>,

1.4 Поверка Э9-209 может осуществляться только аккредитованным на проведение
поверки лицом в соответствии с его областью аккредитации, в соответствии с законодательством
Российской Федерачии об аккредитачии в национмьной системе аккредитации,

1,5 При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей методикой и

эксплуатационной документаuиеfi на Э9-209 и на используемое при поверке оборудование.

Методика поверки реализуется посредством методов прямых и косвенных измеревий.

1.6 Настоящм методика поверки применяется для поверки Э9-209, используемых в

качестве рабочего эталона (разрялы для рабочих этало}tов в государственной поверочной схеме

не указаны) единиц комплексного коэффициента отр кения и комплексного коэффиuиента

передачИ в волноводяыХ трактах в соответствии с Государственной поверочной схемой для
средстВ измерений комплексного коэффициента отр47кения и комплексного коэффичиента

передачи в волноводных ,грактах в диапазоне частот от 2,14 до 178,4 ГГЦ, УТВеРЖДеННОй

Приказом Росстандарта N1796 от 05 авryста 2024.
1.7 В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требования,

приведенные в приложении А.

ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ
при проведении поверки Э9-209 должны быть выполнены операции! указанные в

Таблица 1 - Операчии поверки

)

2.|
таблице l

Наименование операции поверки

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела (гryнкта)

методики поверки, в
соответствии с которым
выполняется операция

поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмоц средства измерений .]а да 1

Подготовка к поверке l1 опробование
с дства изм ени и

,]а Ja 8

Определение д,lин мер

действительного значения
номинiUIьного значения

и отклонения
длины мер от да да 9.1

Определение
волноводных

размеров
актов

сечении ]а 9.2

Определение модуля коэффиuиента
отражения короткозаNIыкателя

,]а :la 9.з

2

.]а



обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела (гryтrкга)

методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки

Наименование операции поверки первичной
поверке

периодической
поверке

9.4да даОпределение диапазона рабочих частот

да 9.5
Определение характеристик, передаваемьж
анаJIизаторам цепей векгорным, и типов
поддерживаемьж кмибровок

дада
Подтверждение соответствия средства
измерений мrгрологическим требованиям

п одолжение таблицы 1

2.2 .Щопускается проведение поверки каждой модификации по отдельности, поверIс,I

меньшего Iмсла измеряемьD( веJIиtмн: мер Э9-209ДС(-2 u Э9-209lЖ-4. Соответств}rощм
зttпись должна быть сделiша в свидетельстве о поверке на осЕовании заявления владельца.

2.З При полуtении отрицатеJIьньD( резуJIьтатов по Jrюбому пункту таблицы 1

поверяемьЙ Э9-209 бракуется.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться нормальные условия:
- температура окружающего возд}ха, с от плюс 15 до пlпос 25;

- относительнtlя влакность окружающего ВОЗДУХа, О/о не более 80;

- атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.) от 84,0 до 106,7 (от 630 до 800),

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осуществJIяться лицами со средяим или высшим техЕическим

образованием, аттестованцыми в качестве поверителей в области радиотехнических измереЕий

в установленном порядке.
4.Z Перед проведением поверки поверитеJIь должен ознакомиться с доку!леЕтом РЭ

<Комплекты калибровочньп< мер Э9-209. Рlководство по эксплуатации> (далее - РЭ),

4.З ПоверкаосуществJu{ется одним специаJIистом.

5МЕтРоЛогиrIЕскиЕитЕхниtIЕскиЕТРЕБоВАнияксРЕДСТВдМ
повЕрки

5.1РекоменДУемыесредстВаповерки'ВтомчислерабочиеэТалоныисредства
измерений, приведены в таблице 2.

Таблица 2 - Перечень ств по ки

з

Перечень рекоменд/емьIх
средств поверки

Мецологические и техни,Iеские тебования к
средствам поверки! необходимые для

оведения по

Операции поверки,
требуrощие применение

пов кис
Измерrгель
температуры
J,,lъ l5500_07.

влlDкности
ивтм_7,

и

рег.
Средство измерений температуры окррI<ающеи

среды в диап&}оне от +15 ОС до +25 ОС с

абсолютной погрешностью не более +0,5 ОС.

средство измерений относительной вла]кности

возд,ха в диапiвоне от 30 % до 80 % с

абсолютной погрешностью не более +3,0 %.

Средство измерений атмосферного давления с

диапазоном изм ний от 840 до 1060 гПа.

Коrrгроль условий
поверки

Микрометр цифровой серии

293,рег. Ne 30740-12
Микрометр, диапазон измерений от

25 мм, пределы доrryскаемой погрешности
+З мкм.

0,5 до9.1 Определение длин
мер и откJIонениJI

действlтгельного
значения длины мер от
номинirльного значения

да

10



Перечень рекомендr'емых
средств поверки

дств повс

Операции поверки,
требующие применение

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые дtя

ведения по ки

волноводных в

9.З Определение

размеров сечений

9.4

диапазона
частот

Опреде.гlение

рабочпх

Государственный первичный
эталон единиц комплексного
коэффициетrга о]рфкениrr и
комплексного коэффициеrга
передачи в волноводньш
тракriж в диапазоне частот
от 2,14 до 178,4 ГГц,

рег. Nе ГЭТ219-2024

Установка д'rя измерений комIuIексных
коэффиlцеr*гов отражений и комшIексных
коэффициеrrгов передачи в волноводньж
тракгах 35,0xl5,0; 23,0х10,0; 16,0х8,0; 1 1,0х5,5;
'l ,2хЗ ,4; 5,2х2,6; З,6х1,8; 2,4x1,2; 1,6х0,8 мм,
соответствуюцая Tребованиям вmршшого
этilлонавсоответствиисприказом
Росстандарта N1796 от 05.08.2024, состоящФr
из компаратора и комплекгов мер:
нагр}зки волноводные с номинальными
значенIrями молуля коэффициеша отрыкения
0,02 (КСВН 1,05), 0,33 (КСВН 2,0) и 1,0

(нагрузка короткого замыкания);
меры модуля коэффичиеrrга перелачи |S;1|:l,

9.5 Определение
характеристик,
передаваемых
анализаюрам цепей
векторным, и типов
поддерживаемых
калибровок

примечание -.щотryскаегся использовать при поверке другие }"rвержденные и аттестованные эталоны

единиц велиtIИн, средства измерений }твержденного типа и поверенные, удовлетворяющие
бованиям, анным в таблицеN,I огически\,l

п одолжение таблицы 2

б ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо собrподать требования безопасности,

реглаL{ентируемые ПравилаJr{и По охршrе труда при эксплуатации электроустановок,

)"твержденными прикtвом Министерства труда и социальЕоЙ защиты Российской Федерации от

15.|z.2o20 ]ф 903н, а также требования безопасности, приведённьте в экспrryатационной

док}ъ!ентации Еа Э9-209 и средства поверки.
6.2 размещение и подкJIючение измерительЕьrх приборов разрешается производить

только при выкJIюченном питании, вспомогательное оборудование долясно быть надежно

заземлено в соответствии с экспJryатационной докlментацией.

7

1.|
проверить:

ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Внешний осмотр Э9-209 провести визуально без вскрыгия, при этом необходимо

- комплектность, маркировку на соответствие РЭ;

- отс}тствие видимых повреждений, влияющих на работоспособность Э9-209.

7.2 Результаты внешнего осмотра считать положительЕыми, если:

- комплект поставки соответствует Рэ;

- маркировка соответствует РЭ;

- отс},тствуют видимые повреждения, влияющие на работоспособность Э9-209,

В противном сJгr{ае результаты внешнего осмотра считать отрицатепьными и

послед},ющие операции поверки не проводить.

8поДгоТоВкАкПоВЕРкЕиоПРоБоВАниЕсРЕДсТВлизМЕРЕниЙ
8.1 Проверить соблюдение условий проведения поверки ва соответствие разделу 3

данной методики поверки.
8.2 Вьцержать Э9-209 в рабоT их условиях экспJryатации не менее 2 часов,

8.3 Подготовить к работе устtшовку для измерений комплексньD( коэффициентов

4

9.2 Определение модуля
коэффициеrrга
отрiDкениJl
короткозамыкатеJul



отрarкений и комплексных коэффициентов передачи из состава ГЭТ 219 (далее - Установка) в

соответствии с эксплуатационной документацией на неё.
8.4 Открыть футляр, снять защитные колпачки с соединителей мер, которые будут

использоваться при поверке.

9 ОПРЕДЕЛВНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХЬРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Определение длин мер и отклояеЕпя действительного значения длины мер от
поминального значепшя

9.1 .1 С помощью микрометра цифрового серии 293 измерить толщину отрезков линий U8,
зМ8,хl4 из состава Э9-209.

Результаты измерений зафиксировать в протоколе.
9,1.2 Рассчитать откJIонение действительных значений длин мер от номинчlльЕых

значений, как разницу между номинальным и измеренным значениями длины меры.
9.1 .3 Результаты зафиксировать в протоколе.
9.1.4 Результаты считать положительными, если измеренные значения длины мер и

отклонение действительньтх значений длин мер от номинальных знаqений соответствуют
приведенным в таблице З.

Модификация ,Щиапазон рабочих
частот, ГГu

Сечение
волноводного

тракга, мм

Номинальные длины мер, мм
Д/, мм

V8 lJ4 3 }J8

э9-209lз5
э9-209lzз
э9_209/ l б

э9_209/l l
э9-2091,1.2

э9-20915.2
э9-209lз.6
э9-209lz.4
э9-209l1.6

от 5,64 до 8,15

от 8,15 до l2,05
от l2,05 до l7,44
от l7,44 до 25,95
от 25,95 до З 7,50

от 37.50 до 53,57
от 53,57 до 78,33

от 78,33 до l l 8,1

от ll8,1до l78,4

35,0х l5,0
23,0х l0,0
I6,0x8,0
l l,0х5,5
7 ,2хз,4
5,2х2,6
3,6х 1,8

2,4х |,2
1,6x0,8

7,065
5,020
з,385
z,z90
l,6l5
l,090
0,755
0,5 l0
2,з60

l4,l 30
l0,040
6,"l75
4,590
,l ,, (

2,1 85

1,5l0
1,025

0,680

2l ,l95
l5,060
l 0,1б
6,880
4,845
l ]7{

2,265
l,535
1,690

Примечание. д/ - прелелы догryскаемого откJIонения действительного значения длины меры от
но]tlинiulьного значения

Таблица 3 - М логические ха истики Э9-209

9.2 Определение размеров сечепий волцоводпых трактов
9.2.1 Определить размеры сечений волноводных трактов методом косвенЕых измерениЙ

одновременно с проведением измерений по пп. 9.5.1, 9.5.2.
9.2.2 Размеры сечений волноводяых трактов мер из состава Э9-209 соответствуют

значениям приведенным в таблице 3, если результаты измерений соответствуют пп. 9.5.4.1,

9.5,4.з.
9.2.3 Результаты измерений зафиксировать в протоколе.
9.2.4 Результаты считать положительными, если размеры сечений волноводных трактов

мер из cocTtlBa Э9-209 соответствуют значениям, приведеЕным в таблице 3.

9.З Определенпе диапазопа рабочих частот
9.3.1 Определение диап.вона рабочих частот проводить одновременно с п. 9,5.1 в

диапазонах рабочих частот, приведенных в таблице З.

9.3.2 Результаты считать положительными, в диапазонах рабочих частот, приведенных в

таблице 3. параметры передаваемые анализаторам шепей векторным соответствуют п, 9.5.4.1.

)

9.4 Определениемодулякоэффичиента отражения короткозамыкателей
9.4,1 Определение модуля коэффиuиента отражения (далее - модуль КО)

+0,03



короткозамыкателя выполнить методом прямьD( измерений с помощью Установки в следующей
последовательности.

9.4.1 . 1 Подготовить Установку в соответствии с экспJryатационной документацией.
9.4.1.2 Установить диапiвон рабочих частот поверяемой модификации Э9-209, в

соответствии с таблицей 3.

9.4.1.3 Подключить короткозамыкатель из состава Э9-209 и провести измерение модуля
ко в диапазоне рабочих частот. Результаты измерений сохранить в файле формата .slp, а в
протоколе зафиксировать минимrцьное значение.

9.4.1.4 Подключитъ к порry Установки отрезок линий U8 и короткозамыкатель, провести
измерение молуля КО в диапазоне рабочих частот. Результаты измерений сохранить в файле
формата .s 1р. Повторить измерения с отрезками линий },i4 и 3},/8.

9.4.1 .5 При поверке в качестве рабочего эталона повторить измерения п. 9.4. 1.3, используя
согласованную нагрузку (из состава Э9-209 или ГЭТ 219), и п.9.4,1.4, подкJIючiш нагруженные
на согласованЕую нагрузку отрезки линий. а из полученных результатов в программном
обеспечении ГЭТ 219 рассчитать коэффициенты передачи и отражения отрезков лltний с
сохранением .s2p файла.

9.4.2 Результаты считать положительными, если значения молуля коэффициента
отражения короткозамыкателей не менее 0,97 в диапазоне рабочих частот Э9-209.

9.5 Определение характеристик, передаваемых апализаторам цепей векторпым и
типов поддерживаемых калибровок

9.5.1 Определение доверительных границ абсолютной погрешности Д|&i| измерений
(Р=0,95) модуля коэффициента отрrDкения lýii в диапазоне значений от 0 до 1 и доверительных
границ абсолютной погрешности АФ1; измерений (Р:0,95) фазы коэффициента отражения (далее

- фаза КО) в диапазоне значений модуля |ý/ от 0,03 до l выполнить методом прямьгх измерений
в следующей последовательности.

9.5.1.1 Установить на Установке полосу фильтра промежуточной частоты 100Гц,
добавить трассу лпя измерения S11 и графическое окно для измерения фазы Srr. Измерения
проводить в диапазоне частот в соответствии с таблицей 4 с интервалом 100 МГц, вкJlючая
граничные частоты. Установить количество усреднений N:l 0.

9.5.1.2 Выполнить TRL калибровку с применением Э9-209 в соответствии с документом
кКомплект ка.тибровочных мер Э9-209. Руководство по эксплуатации)).

9.5.1.3 Присоелинить к Установке нагрузку с номинаJIьны}rи значениями КСВН 1,05 из
состава ГЭТ 219.

Измерить значения молуля КО и фазы КО. Загрузить файл (*.slp) с действительными
значениями модуля и фазы коэффичиента отр кения в память программного обеспечения AI-{B
и с помощью маркеров определить максимальное отклонение Дlý;|, ДФ;; между измеряемыми
данными и данными трассы памяти в линейном масштабе по формулам:

^ 
ýil: iýi *" - |ýi |,""

ЬФii: Фi, u* Фii 
"uu

где I&i "о" - действительное значение модуля КО нагрузки из состава ГЭТ 219;

|&;l,-, - измеренное значение модуля КО нагрузки, после калибровки, выполненной с
применением поверяемого Э9-209;

Фi, na,, - действительное значение фазы Ко нагрузки из состава ГЭТ 2l9;
Фl чзу - измеренное значение фазы Ко нагрузки, после калибровки, выполненной с

применением поверяемого Э9-209.
Зафиксировать максим€l,,Iьные значения Alýil, ДФii в протоколе.
9.5.1.4 С помощь маркерной статистики измерить среднее квадратическое отклонеЕие

о( ýi ) и зафиксировать в протоколе.
9.5.1.5 Выполнить измерения для нагрузки с номинtl,,lьным значением КСВН 2,0 и

короткозамыкателя из состава Установки.
9.5.1.6 Выполнить проверку соответствия поJryченных значений абсолютной погрешности
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дls,YО*'l . (rrsr)2 + (rrsi')' ,

где fд.91 - доверительные границы абсолютноЙ погрешности /|ýl| измерениЙ (Р:0,95)
модуля КО ]ýi в диапазоне значениЙ от 0 до 1, приведенные в таблице 4;

t;.fT - ловерительные границы абсолютной погрешности (Р=0,95) молуля КО нагрузок с

номинальными значениями КСВН 1,05, 2,0 и короткозамыкателя из состава ГЭТ 2l9.

Таблица 4 -,Щоверительные гра}tицы t:S! абсолютной погрешности /]ý;| измерепий
о< \1о ля Ко ý; в диапазоне значений от 0 до 1

9.5.1 .7 Выполнить проверку соответствия полученных значений абсолютной погрешности

измерений фазы Ко нагрузок с номинаIьными значениями ксвн 1,05,2,0 и короткозамыкателя

из состава ГЭТ 219 доверительным границам абсолютной погрешности др(s,Yо*') измерений

(Р:0,95) фазы КО по формуле:

lд(рlfо*')l < z , (trsr)2 + (trsi)',
где txS' _ доверительные граяицы абсолютной погрешности A(9ii) иЗМеРеНИй (Р:0,95)

фазы коэффиuиента отрФкения qii] , приведенные в таблице 5;

txSlT - ловерительные границы абсолютной погрешности (р=0,95) фазы коэффичиента

отражения нагрузок с номинальными з}tачениями КСВН 1,05, 2,0 и короткозамыкателя из состава

гэт 2l9,

Таблица 5 -.Щоверительные границы t:S: абсолютной погрешности измерений (р=0,95)

азы Ко Д

9.5.2 Определение доверительных границ составляющей абсолютной погрешности

измерений (р:0,95) 
"олуп" 

*оrф6"циента передачи из-за трекиЕга передачи Т по ми 341 l-

2013 проводить методом прямых изпtерений с помощью меры в виде отрезка прямоугольного

волновода, Измерения проводить в диапазоне частот прямоугольного волновода с шагом

100 МГц, включшI граничные частоты. в следующий последоватеJьности,

9.5.2.1ВыполниТЬдвУхпорТоВУюкалибровкусиспользоВаниемповеряемогоЭ9-209.
g.5.2.2 Полключить меру коэффициента передачи в виде отрезка волновода

7

ля коэ ициента ниязначения мо
Сечения отOдо 1

0,00835,0х15,0; 23,0х10,0
0,010 0,0190,007+0,007. S,,i+ +2,аs7,2"3,4i1 0х5,516 0х8 0 пn,0,008 0 011+0,008 1+ ý +2,о S,;5,2х2,6;3,6х|,8

0,0з00,0150 0ll1,6,0,8z 4х l 2

о( ý7|) - среднее квадратическое отклонение измерений по п. 4,7.1 (при o(]Si; ) < 0,0005

доп скается не читываl,ь

значения мо енIlяициента,1я коэ
lý, :1

з
lý,|:0,З3

(ксвн 2,0)
|ý,|=0,03

(ксвн 1,05)от 0,03 до 1
Сечения

+ 1,9о+ 2,4о+ 19'З5,0х15,0;2З,Oх10,0
+ 2,1o+ 2,6о.Е -Lzl6,0x8,0; 1 1,0х5,5; 7,2х3,4
+)')о+2,9"+ 25о5,2х2,6;З,6хl.,8

+ 3,6',t 35"

+[l,0+( l80/T).
arcsin(/lýi]/|ý;|)]

2.4х1,2;1,6x0,8

измерений модуля КО нагрузок с Еоминальными значениями КСВН 1,05, 2,0 и
короткозамыкателя из состава ГЭТ 2l9 доверительным граIrицам абсолютной погрешности
измерений (Р:0,95) молуля КО в диапазоне значеяий от 0 до 1 по формуле:

ý'|=0,3З
(ксвн 2)

lýi:l
(кз)

l&,|:0,03
(ксвн 1,05)

0,0160,006+0,006. I 1 +|&Jl+2,o(lý;l)

+0,0 l 1.[1+|ý,Il+2.o(lý;l)



соответствующего сечения из состава ГЭТ 219 между двумя портами. Провести измерения
молуля коэффициента передачи |Sa] в логарифмическом масштабе (лБ) при двух напрiвлениях
зондирования. С помощь маркерной статистики измерить среднее квадратическое отклонение
о( Sal) и зафиксировать в рабочем журнале.

9.5.2.3 Загрузить файл (*.s2p) с действительными значениями меры в память
программного обеспечения анализатора цепей векторного и состава Установки и с помощью
маркеров определить максиммьное отклонение 7МАКС между измеряемыми ланными и данными
трассы памяти в логарифмическом масштабе,

9.5.2.4 Зафиксировать измеренные значения в протоколе.
9.5.2,5 Для результатов измерений выполнить проверку соответствия полученных

значений трекинга передачи InMAKc доверительным границriм составляющей абсолютной
погрешности измерений (Р=0,95) молуля коэффициента передачи из-за трекинга передачи Т по
МИ З411-20l3 по формуле:

(tlslg))z + (trsjT)' ,

где tд.ýд - доверительные границы составляющей абсолютной погрешности измерениЙ
(Р:0,95) молуля коэффициента передачи из-за трекинга передачи Т, определяемые по формуле:

t:S:(T)= T+2,o(|Sa!);

Т- трекинга передачи:
+0,05 дБ для волноводных трактов с сечениями 35,0х15,0; 2З,0х10,0; l6,0x8,0;

11,0х5,5;
+0,10 дБ для волноводных трактов с сечениями '7,2х3,4; 5,2х2,6;3,6х1,8; 2,4х1,2;

i,6x0,8;
rдSfT - ловерительные границы абсолютной погрешности (Р=0,95) модуля коэффициента

передачи отрезка из состава ГЭТ 219;

o(]S,i ) - срелнее квадратическое отклонение измерений по п. 9.5.2.2 (при o(|Su|) <0,005 дБ
допускается не учитывать).

9.5.З Определение доверительных границ абсолютноЙ погрешности A|S;l измерениЙ
(Р:0,95) молуля коэффициента передачи lý,l (.шалее - молуль КП) согласованных
четырехполюсников и доверительных границ абсолютной погрешности АФ, измерений фазы КП
выполнить расчетным методом на основании результатов измерений п. 9.5.2.

9.5.3.1 Выполнить проверку соответствия полученных значениЙ абсолютноЙ погрешности
измерений молуля коэффициента передачи |лs4| отрезка из состава гэт 2l9 доверительным
границам абсолютной погрешности ,1|Sul измерений (Р=0,95) по формуле:

дls,Yо*'l < (tr.9r)2 + (trsi')',
где tE.r;T - доверительные границы абсолютвой погрешности (Р=0,95) молуля

коэффичиента передачи отрезка и аттенюатора из состава ГЭТ 2l9;
t2S1 - доверительные границы абсолютноir погрешности /|54 измерениЙ (Р:0,95) молуля

коэффициента передачи |ý, в Диапазоне значений от 0 до 1, определяемые по формуле:
t:S:(Al Sц|)= T+L+2,o( JS,; J );

o(lS,ll) - среднее квадратическое отклонение измерений по п. 9.5.2 (при o(lSu|)<0,005 лБ
допускается не учитывать).

9.5.3.2 Выполнить проверку соответствия полученных значениЙ абсоrпотнОЙ ПОГРеШНОСТИ

измерений фазы коэффичиента передачи отрезка и аттеЕюатора из состава гэт 219

доверительным границам абсолютной погрешности д(рIJо*') измерений (Р=0,95) фазы

коэффициента отрФкения 9, по формуле:

^(pl}o*') 
< (t',rr)2 + (trsj')',

где tlS; * доверительные границы абсолютной погрешности Д(9;;) ,з"ереrий (Р:0,95)

фазы коэффичиента передачи отрезка q,j, опредеJUlемые по формуле:

7МАКС <
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t2Sд = [1,0+(l 80/п).arcsin(/|ýi]lýi|)];
tдSjT - ловерительные границы абсопотной погрешности (Р:0,95) фазы коэффичиента

передачи отрезка из состава ГЭТ 219.
9.5.4 Результаты считать положительными, если анzцизаторам цепей векторным

передаются следующие характеристики.
9.5.4.1 .Щоверительные гр.lницы абсолютной погрешности /|&i] измерений (Р=0,95) молуля

коэффициента отрaDкения lýi| в диапазоне значений от 0 до l по п.9,5.1 нагрузок с номин.lльными
значениrlми КСВН 1,05, 2,0 и короткозамыкатеJIя из состава Устаповки находятся в интервrrле

значений:
+(0,006 U+lý,|]+2,o(|ýi|)) для волноводных трактов с сечениями 35,0xl5,0; 23,0xl0,0;
+(0,007 [l+|ý,|]+2,б(|ý,|)) для волноводных трактов с сечениями l6,0x8,0; 11,0x5,5;

7,2х3,4:
+(0,008 [l+iý,|]+2,o(|ýi|)) для волноводных траюов с сечениями 5,2х2,6;3,б><1,8;

t(0,0l1[l+lý,|]+2,о(lý,l))дляволноводньrхтр:lктовссечениями2,4х1,2;1,6"0,8.
9.5.4.2 .Щоверительные границы абсо.lпотной погрешности измерений (Р=0,95) фазь,

коэффичиента отр.Dкения в диапазоне значений модуля |ýil от 0,03 до l по п. 9.5,1 нагрузок с

номинalльными значениями КСВН 1,05, 2,0 и короткозамыкателя из состава Установки ЕzIходятся

в интерв:rле значений +[ 1,0+( l 80/T).arcsin (/]ý,|/lýl| Л,
9.5.4.3 .I[оверительные границы составляющей абсолютной погрешности измерений

(Р=0,95) молуля коэффициента передачи из-за трекинга передачи Т по МИ 3411-20l3 находится

в интервzше значений:
+0,05 дБ для волноводньrх тактов с сечениями 3 5,0х 15,0; 23,0х l0,0; l6,0x 8,0; 1 l .0"5,5;
+0,10 дБ для волноводных трактов с сечениями 7,2х3,4;5,2"2,6;3,бх 1,8; 2,4х1,2;1,6х0,8.
9.5.4.4 .Щоверительные границы абсолютной погрешности /]Sii| измерений (Р=0,95)

модуля коэффициента передачи ]ý,L согласованных четырехполюсников в ди:шазоне
нормируемых Значений погреШности из-за неПинейности L приемников векторньж анаJIизаторов

цепеЙ по п. 9.5.3 находятся в интервале значений +(T+L+2,o( Sy])).

9.5.4.5 .Щоверительные границы допускаемой абсолютной погрешности измерений

(р:0,95) фазы коэффичиента передачи ]ý;1 по п. 9.5.3 отрезка волновода из состава Установки

нмодятся в интервале значений +[0,5+(1 80/T),arcsin(/|ýi|/8,6)].

10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

l0,1 Проверить результаты поверки яа соответствие обязательным требованиям

предъявляемыМ к средстваМ измерений. применяемыМ в качестве рабочего эталона (разрялы для

рабочих эталонов в государственной поверочной схеме не указаны) единиц комплексного

коэффичиента отажения и комплексного коэффичиента передачи в волноводных цактах в

соответствии с Приказом Росстандарта N1796 от 05 авryста 2024 <<об утверждении
государственной поверочной схемы для средств измерений для средств измерений комплексного

коэффишиента отражения и комплексного коэффишиента передачи в волноводных трактах в

диапазоне частот от 2,14 до 178,4 ГГц>.
10.2 Результат считать положительным, если в ходе поверки получены положительные

результаты по п. 9.5, которые удовлетворяют требованиям:
- доверительнЫе границЫ погрешЕостИ молуля коэффициента отрzDкения рабочих

эт:UIонов при доверительной вероятности 0,95 находятся в пределах:

+0,025в трактах 35,0"15,0 мм, 23,0"10,0 мм;
+0,030 в трактах 16,0х8,0, 1 1,0x5,5, 7,2хЗ,4 мм;
+0,04l в трактах 5,2х2,6,3,6х 1,8 мм;
+0,060 в трактм 2,4"|,2, l ,6,0,8 мм
- доверительные границы погрешности модуля коэффициента передачи 0 дБ рабочих

эталоноВ при доверительной вероятности 0,95 находятся в прлелах +1,15,

9



11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
11.1 Э9-209 признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
11.2 Сведения о результатах поверки передаются в ФедеральньIй информационньй фонл

по обеспечению единства измерений.
11.3 При положительньtх результатzrх поверки по зaцвлению владельца Э9-209 или лица,

предъявившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке.
11.4 При вьшолнении сокращенной поверки (на основании решения иJIи зшIвки на

проведение поверки, экспJryатирующей организации) в свидетельстве о поверке }казывать
диzlпalзон частот Еа котором вьшолнена поверка.

1 1.5 Э9-209, имеющий отрицательЕые результаты поверки, в обрап(ение Ее допускается.
На НеГО вьцается извещеЕие о непригодности к применению с }казанием причин забракования
по установленной форме.

Начальник НИо-1 ФГУП (ВНииФТРИ) о.В. Каминский

начальник цента - заJr{еститель начальника
НИо-1 ФГУП кВНИИФТРИ>

И.П. Чирков

\

Начальник лаборатории 1 13

нио-1 ФГУП кВНИИФТРИ>
В.А. Семенов
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Таб.чица А.1 * Метрологические характеристики комплекгов калибровочных мер Э9-209,
о еделяемые и ведении пов

Прелелы лопускаемой абсо.lпотной
(относительной, привеленной)

погрешности/доверительные границы
абсолютной (относительной, приведенной)

погрешности
Наименование характеристики

при применении в качестве

рабочего средства
измерений

при применении в
качестве рабочего

этаJIона

35,0х l5,0
23,0х l0,0
16,0х8,0
1 1,0x5,5
7,2х3,4
5,2х2,6
3,6x1,8
2,4х1,2
1,6х0,8

Сечения волноводнь!х тактов
э9_209/35
э9-209/2з
э9-209llб
э9_209/l1
э9-209/,7.2
э9-209l5.2
э9-209/з.6
э9-20912.4
э9-20911.6

3 5,0 х 15,0
23,0х 10,0
16,0"8,0
1 l,0х5,5
7,2х3,4
5,2х2,6
3,6" 1,8

2,4х1,2
1,6x0,8

от 5,64 до 8,l 5

от 8,15 до l2,05
от 12,05 до 1'7 ,44
от |7,44 до 25,95
от 25,95 до 37,50
от 37,50 до 53,57
от 53,57 до 78,33
от 78,33 до 1l8,1
от l 18,1 до 178,4

от 5,64 до 8,l5
от 8,15 до 12,05

от 12,05 до 17,44
от 17,44 до 25,95
от 25,95 до 37,50
от 37,50 до 53,57
от 53,57 до 78,33
от 78,33 до l l8,1
от ll8,1 до l78,4

.Щиапазон рабочих частот, Гl'ч
э9-209135
э9-209/2з
э9_209/lб
э9-209ll l
э9-20911.2
э9-209l5.2
э9-20913.6
э9-209l2.4
э9_209/1.6

2l .l 95
l5,060
l0,l60
6,880
4,845
1 ?7i
2,265
l,535
1,690

з),/8

7,065
5,020
3, j85
2,290
1,615
1,090
0,755
0,5 l0
2,з60

}"/8

14,l30
l0,040
6,775
4,590
1 ,, ý

2,1 85

1,510
l,025
0,680

xl4номинальные длины мер для сечений,
мм
35,0х 15,0
23,0х 10,0
16,0х8,0
1l,0х5,5
'l,2хЗ,4

5,2"2,6
3,6х 1,8
2,4х1,2
1,бх0,8

+0,03

Пределы допускаемого отклонения
действительного значен}tя длины меры
от номинального значения, мм

0,97
Молуль коэффичиента отzDкения
короткозамыкатеJIя, не менее

ll

Приложение А
мп 11з_24_002
(обязательное)



при применении
в качестве
очего этzLтона

Наименование характеристики

+(3,5 +14,0)

+(0,6 + 7.7)

*1,15

+0,025

+0,030
+0,041

+0.060

*(0,006.I l +|ý,l]+2.o(|ý;|)*)

+( 0,007. I l +lý,|]+2,o(lý,l))
*(0,008. [ 1 +lýi|]+2.o(lýi))
+(0,01 l.Il +|ý,|]+2.o(lýil))

+[ 1,0+( l 80/T).arcsin(^|ýi|/|ý;l)]

+(T+L+2,o(|S, )*')

[0,5+( l 80/т).агсsiп(А|S;r]/8,6)]

+0,05
+0,10

Характеристики, передаваемые
анализаторам цепей векторным:

- доверительные границы абсолютной
погрешности / lý;l измерений (Р=0,95)
молуля коэффициента отражения |ý,| в

диапазоне значений от 0 до 1, для сечений,
отн. ед.:

35,0х 15,0, 23,0х 10,0,

1 6,0х8,0, 1 1,0х5,5,'7,2хЗ,4,
5,2х2,6,3,6х l,8,
2,4х1,2, 1,6х0,8

- доверительные границы абсолютной
погрешности измерений (Р=0.95) фазы
коэффичиента отzDкения в диапазоне
значений модуля |ý,| от 0,03 до l, гралус

- доверительные границы составляющей
абсолютной погрешности измерений
(Р=0,95) молуля коэффициента передачи
из-за трекинга передачи Т по МИ 341l-
2013, для сечений, дБ:
35,0" l 5.0. 23.0" l0.0. l6.0x8,0. l l .0х5.5.
7,2хЗ,4, 5,2х2,6, 3,6х 1,8, 2,4х 1,2, l,бх0,8

- доверительные границы абсолютной
погрешности Д ý;l измерений (Р=0,95)

модуля коэффичиента передачи lS'1,|

согласованных четырехполюсников в

апuвоне нормируемых значений
погрешности из-за нелинейности L
приемников векторных анализаторов

цепей, дБ

- доверительные границы допускаемой
абсолютной погрешности измерений
(Р=0,95) фазы коэффиrrиента передачи ]Si;|,

с

o(|ý,l)* _ среднее квадратическое откJIонение случайной погрешности измерений |ý|,

o(lS,ll)** - средIrее квадратическое отклонение случайной погрешности измерений |Sl;|,

п одолжение таблицы А1

при применении в качестве рабочего эталона Э9-209 в протоколе поверки приводятся

действительные значения метрологических характеристик входящих в состав мер с указанием

доверительных границ погрешности, В приложении к протоколу допускается формировать

файлы форматов .slp и .s2p.

|2

Пределы допускаемой абсолютной
(относительной, приведепной)

погрешности/доверительные границы
абсолютной (относительной, приведенной)

погрешности
при применении в качестве

рабочего средства
измерений


