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l оБщиЕ положЕниJt

1.1 Настоящая методика распрострilняется на установки измерительные LFl
(далее - установки LFl), изготовлеяные АО кЛИТ-ФОНОН), используемые в качестве рабо-
чих средств измерений и устанalвливает метрологические требования, которые должны быть
подтверждены в результате поверки, а также методы и средства их первичной и периодиче-
ской поверок.

1.2 Прослежив4емость к государственным первичным эталонам единиц величин обес-
печивается в соответствии с:

государственной поверочной схемой для средств измерений времени и частоты,
утвержденной приказом Росстандарта от 26.09,2022 N9 2360 к государственному первичному
этarлону единиц вр€мени, частоты и национа.пьной шкalлы времени ГЭТ 1-2022:

государственной поверочной схемой для средств измерений электрического сопро-
тивления постоянного и переменного токц }твержденной прикaвом Росстандарта от
30.12.2019 J',l! 345б к государственному первичному эталону единицы элеюрического сопро-
тивления ГЭТ 14-2014.

1.3 При определении метрологических харакгеристик поверяемого средства измере-
ний использ}тотся метод прямых измерений и метод сличения.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.| При проведении поверки должЕы вылол}iяться операции. указанные в
таблице l .

Таблица l - П

2.2 !опускается проведение поверки для меньшего числа измеряемых величин или на
меньшем числе поддиапазонов измерений в соответствии с зiцвлением владельца СИ, с обя-
зательным указанием в паспорте установки LFl и в свидетельстве о поверке информации об
объеме проведенной поверки.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3. l При проведении поверки должны быть соб;подены следующие условия:
- температура окружающего воздуха, ОС от l0 до 35;

от 30 до 80;- относительнм влажность возлуха" %о

ень оп ипо ки

обязательность выполне-
ния операчий поверки приНаименование операции поверки

первичной
поверке

периодичес_
кой поверке

Номер раздела
(пщкга) методики

поверки, в соответствии
с которым вьшолняется

операция поверки

Внешний осмотр средства изме-
рений

6Да !а

Подготовка к поверке и опробова-
ние средства измерений 7Да Да

Проверка программного обеспе-
чения средства измерений Да Да 8

Определение метрологических
харакгеристик и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованиям

Да Да 9

- атмосферное лавление, кПа от 86,6 до 106.7.
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3.2 Также необходимо учитывать требования эксплуатационной и технической доку-
ментации к условиям окружаюшrей среды применяемых при поверке этмонов, средств изме-

рений и вспомогательного оборулования.

1 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ
К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

4.1

таблице 2.
При проведении поверки должны применяться средства поверки. указанные в

Таблица 2 - С ва по и

4.2 Применяемые средства поверки должны быть исправны, средства измерений и

этчlлоны единиц величин должны быть утвержденного типа, поверены (аттестованы) и иметь

действуюшие локументы о поверке (аттестачии).

Операции повер-
ки, требуюшие

применения
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,
необходимые для проведения по-

верки

Перечень рекомендуемых средств
поверки

п.3.1 Контроль
условий поверки

Срлство измерений температу-

ры окр}хающей среды в диапазоне
измерений от +l0 ОС до +35 "С
с абсолютноЙ погрешностью не бо-
лее + 0,4 ос.

Средство измерений влiDкности
возд}ха в диапазоне измерний от
25 Уо до 90 Уо с абсолютноЙ по-
грешЕостью не более + 3 7о.

Срдство измерений атмосфер-
ного давления в диaшазоне измере-
ний от 80 до l l0 кПа с абсолютной
погрешностью не более + 0.5 кПа

Прибор комбинированный
Т esto 622. рег. No 44744-10.

Измеритель иммитанса Е7-20.

рег. N 27904-18.

Генератор сигнrlлов низкочастот-
ный Г3-13б, рег. JФ 44849-10.

Комплект поверочный
гжшк.434110.00l

п. 9 Определение
метрологических
характеристик и
подтверждение
соответствия
средства измере_
ний метологи-
ческим требова-
ниям

Эта.T он единицы сопротивления

переменного тока в диапазоне зна-
чений от l00 до 5000 Ом. в диапа-
зоне частот от 250 до 550 кГц, со-
ответствующий требованиям к эта-
лонам не ниже 3 разряла по ГПС,
утвержденной Приказом Росстан-
дарта от 30.12.20l9 Ns 3456.

Срелство воспроизведения ча-
стоты напряжения переменного то-
ка значением 1,106 Гц с пределi!ми
допускаемой относительной по-
грешности + 3, l0-7.

Вспомогательное оборудование

удовлетворяющие метрологическим требованиям. указанным в таблице

Примечание -.Щопl,скается использовать при поверке другие }твержденные и атте-
стованные этa!лоны единиц величин. средства измерений утвержденного типа и поверенные,



5 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведеЕии поверки должны быть соблюдены требования безопасности,
ПРеДУСмотренные <Правилами техническоЙ эксплуатации электроустановок потребителеЙD,
кПравилами техники безопасности при эксплуатации электоустановок потебителей>, а
также изложенные в технической документации на поверяемое СИ, в технической док}ъ{еН-
тации на применяемые при поверке этilлоны. СИ и вспомогательное оборудование.

5.2 Все подключениJr между приборами необходимо проводить при обесточенном вьь
ходе установки LFl и применяемых средств поверки.

6 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

При внешнем осмотре устllновить соответствие установки LFl требованиям техниче-
скоЙ докулtентации изготовитеJlя, а также описанию и изображению, приведенному в описа-
нии типа. При внешнем осмоте убедиться в:

- отсутствиимеханическихповрждений;

- отсутствии признаков несанкционированного вмешательства (целостность пломб
или защитньtх наклеек согласно описания типа);

- чистоте разъемов (при необходимости провести очистку);

- испр:вности кабелей измерительных и кабелей питilния;

- четкости маркировки, соответствая зilводского номера указанному в паспорте Си.
Проверить комплекгность установки LF1 в соответствии с экспJryатационной (техни-

ческой) локументацией изготовителя.
Результаты внешнего осмотра считать положительными, если установка LFl удовле-

творяет вышеперечисленньrм требованиям, комплектность установки LFl полная. В против-
ном сJryчае поверка не проводится до устранения выявленных недостатков.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИИ

Переходни(
Персоtrальный

хоuпьrотер

USB

Генератор НЧ

Г€нёратор
хиэкочастотraнй

гнч1

USB

Fвх

Fоп

Рисунок l. Схема электических соединений установки LF1

4

7. l Выполнить следующие подготовитеJIьные работы:
- выдержать ycTatIoBкy LFl в выключенном состоянии в условиях, указанных в п. 3.1,

в течение не менее 8 ч. Контроль условий поверки осуществлять с помощью СИ,
приведенньrх в таблице 2, в соответствии с их эксплуатiulионной док}ъ,tентацией;

- установить на персонaльный компьютер (ПК) программное обеспечение (ПО) и
лрайвер USB. Инструкция по установке находится на установочном диске;

- собрать рабочее место в соответствии со схемой элекгрических соединений.
представленной на рисунке 1;
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- вкJIючить питавие ГНЧ l ;
- запустить рабочую прграммуl
- открьпь окно (Установка пзмерительная LFl / регулировка парalметрв) нtDкатием

кнопки (Регулировка параметрв измерителяD. Открыть вкладку кПодключение>. Настроить
подкJIючение геЕератора ГНЧl к компьютеру. Подробнее процесс подключсния описан в

разделе <подготовка к работе> файла справки, доступном после установки рабочей
программы;

- выполнить операции, оговоренные в технической документации на применяемые
средства поверки по их подготовке к измерениям;

- включить средства поверки в сеть питания и вьцерхать их во вкJIюченном
состоянии в течение времени, указанного в их эксплуатационной док},}rентации, д,lя
установления рабочего режима. .Щля установки LFl время прогрева состаыrяет не менее
5 мин.

7.2 Калибровка и опробование
Ка:Iибровка установки LFl позволяет скорреюировать }ход частоты опорного генера-

тора.
Чтобы выполнить калибровку открыrь окно <Установка измерительЕм LFl lреryли-

ровка параметров>. Открыть вкJlадку кКалибровка ОГ> и следовать указаниям на экране ПК.
Закрьпь окно <Установка измерительная LFl / регулировка параметров).
Собрать рабочее место в соответствии со схемой элеrгрических соединений, пред-

ставленной на рис}чке 2, установив контрольньй резистор 1000 Ом из поверочного ком-
плекта в переходник устilновки. Нажать кнопку <Пуск>.

Рисунок 2. Схема электрических соединений установки LF1

Результаты опробования считать положительными, если в панели кПараметы и ре-
зультаты измерений> (в левой части программы) отображается частота. сопротивление и от-
сутствуют сообщения об ошибках. Нажать кнопку <Стоп>.

8 провЕркА прогрлммltого оБЕспЕчЕния (,рЕдствА измЕрЕниЙ

Осуществить проверку соответствия зtц&tенньtх в описании типа идентификацион-
ных данньтх По:

- идентификационное наименование По;
- номер версии (идентификационньй номер) ПО;
- цифровой идентификатор ПО (контрльная сумма исполняемого кода);
- алгоритм вьгIисления цифрового идентификатора ПО.

R

Переходник

USB USB

Fах

Fоп

-

Персональный

компькrтер

Гонератор
низ{очастотный

гнч1
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.Щля этого на <Рабочем столе> ПК запустить прграмму кУстановка измерительн:ц
LFl> или файл LFl_x32.exe с помощью кПроводника>.

Наименомние программы в заголовке окна прграммы должно быть <Установка из-
мерительная LF 1>.

В рабочем окне прогр:tммы нажать кнопку (=) (flополнительные парirметры измери-

теля), в открывшемся меню нажать кнопку nio 1Сu.д"пп" о приборе...).
В нижнем левом окне программы будут отображены:
- номер версии программы, который должен быть не менее < l .1.3>;
- цифровой идентификатор ПО (хеш-суluма), который должен быть

С2С98АСА5ВА2DЕбDF l 69DFDO8CC4022C;
- алгоритм вычисления цифрового идентификатора ПО: MD5.
Результаты прверки считать положительными если идентификационные данные ПО

соответств},ют }каз:lнным трфовiлниям.

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК
И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРОЛОГИ-

ЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

9.1 Определение относительной погрешности измерений частоты встроенпого
чдстотомера

Относительную погрешность измерний частоты встренного частотомера
определить с помопью метода прямых измерений.

Выполнить подключения в соответствин с рисунком 1.

Установить на выходе подкJIючённого генератора Г3-136 частоry l МГц.
Запустить рабоч},lо программу.
Убедиться, что в рабочей прграмме задан внутренпий опорный генератор (в окне,

вызываемом нФкатием кнопки <.Щополнительные парilметы измерителя))).
При необходимости изменения настроек снимать флажок <Блокировка управления>l
Открыть окно кУстановка измерительная LF1 / регулировка парtlI\rетров) нажатием

кнопки <Регулировка параметов измерителя).
Во вкладке кТест оборудования) устalновить флажок кВнешн. FХ>.

!ля обеспечения максиммьной точности установить разрешение по частоте 0,01 ррm.
Нажать кнопку (ПУСК)).
Измерить с помощью встренного частотомера частоту на выходе генератора НЧ.
Относительную погрешность измерения частоты встоенного частотомера (БF)

вычислить по формуле:
бF = (Fпr,, - F"о") / F"о" (1)

где Furл, - Значение частоты, измеренное Встренным частотомером, расположенное в
окошке <F, Гц>; Fп6л, - значение частоты ва выходе геЕератора ГЗ-lЗ6.

Результаты поверки считать положительными, если значение относительной погреш-
ности измерения частоты встроенного частотомера находится в пределarх
+ 1.10-6 (или + l Гц).

В противном случае ycтzlпoBкa LFl дальнейшей поверке не подвергается, браку-егся и
направляется в ремонт.

9.2 Опреде.rенпе абсолютной погрешпостп измеренпя динамшческого сопротив-
ления кварцевых резонаторов

9.2.1 Абсолютную погрешность измерения динамического сопротивления кварцевых
резонаторов определитъ с помощью метода сличения.
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Выполнить подкJIючения в соответствии с рисунком 2.
9.2.2 Измерить сопротивJIение контрольного резистора 100 Ом из поверочного ком-

плекта с помощью измерителя иммитанса Е'7 -20 на частоте 500 кГц, записать результат в
таблицу 3 как Rurлrt.

9.2.3 Установить контрольный резистор 100 Ом в переходник устшrовки LFl.
В главном окне прогрaммы, используя переключатели <.Щишrазон, кГц> выбрать лиа-

пазон I_

Используя полосу прокругки кПерестройка частоты> (название подсвечикrется при
наведении курсора кмыши>), установить минимaU|ьную частоту.

Нажать кнопку <Пуск> и выполнить измерение сопротивлеЕия.
Результаты измерений записывать в таблицу 3 как Rизмz.

Нажать кнопку кСтоп>.
Используя полосу прокр}тки кПерестройка частоты), установить мaксимarльн},ю

частоту.
Нажать кнопку <Пуск> и выполнить измерение сопротивления.
Нажать кнопку <Стоп>.
Используя панель <.Щиапазон, кГц> выбрать диапазон II.
Используя полосу прокр}тки <Перестройка частоты>, установить миним:lльн},ю

частоту.
Нажать кнопку <Пуск> и выполнить измерение сопротиыIения.
Нажать кнопку <Стоп>.
Используя полосу прокр}тки <Перестройка частоты), установить максиммьЕую

частоту.
Нажать кнопку кПуск> и выполнить измерение сопротивления.
Нажать кнопку <Стоп>.

Таблица 3 Р Jьтаты из]\{ ии
Прлелы лопус-
каемых абсо-
лютных по-
грешностей

измеревия ди-
намического

сопротивления,
ом

номинапьное
значение со-
лротивлениrr
контольного
резистора, Ом

Выбранный
подllиапазон и
значение пере_

стойки часто-
ты

,Ще йств ител ьное
значение со-
противления
ко нтроль ного

резистора, Ом
(R*,l)

Измеренное
значение со-
противления
контольного
резистора, Ом

(R"*'

Абсолютная
поФешность

измерения ди-
намического

сопротивления!

ом

1 1 ) 6

l00
Llиалазон

минипtальная
частота

+20

100
l диапазон

максимальная
частота

+20

+20
100

I00
+20Il диалазон

максимальная
частота

I диапазон
м ин и ма.л ь ная

частоm
I диапазон

максимальная
частота

I

I

330
+4з

2

Il диапазон
м и нимальная

частота

зз0
+4j

lI диапазон
минимальная

частота
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Il до.-]жение таб]иllы j

9.2.4 Повторить действия по п.п. 9.2.2, 9.2.3 аналогично дIя контрольньш резисторв
330 ом, 1000 ом, 2200 ом,4990 ом.

9.2.5 Абсолютн},ю погрешность измерения динttмического сопротивления вьгшслить
по формуле:

AR = Rизмz - Rнзмl (2)

где R,,*z - измеренное значение контрольного резистора с помощью устаrовки LFl;
Rи3MI - ИЗМеРеннОе Значение кон'грОльнОгО р€Зистора с помощью измерителя иМмИТаНСа
E,|-20.

9.2.6 Результаты поверки считать положительными, если абсолютные погрешности
измерений динамического сопротивления находятся в пределa!х, указанных в таблице 3.

В противном случае установка LFl дальнейшей поверке не подвергается, бракуется и
напрilвJIяется в ремонт.
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9.3 Определенпе повторяемостп частоты возб5lж,tдения кварцевых резонаторов
9.3.1 Проверку повторяемости частоты возбуждения кмрцевых резонаторов

выполнить с помощью метода прямых измерний.
Осуществить подкJIючения в соответствии с рисунком 3.

Рисунок 3. Схема электрических соединений

9.3.2 Установить проверочный рзонатор из поверочного комплекта в переходник
установки LFl.

!ля минимизации изменения температуры резонатора в результате движен}iя воздуха
(кондиционер, вентиJIятор и др.) рекомендуется накрыть резонатор пенопластовым колпа-
ком.

Выждать 3 минlты для стабилизации температуры резонатора.
9.3.3 Вьшолнить десятикратное измерение частоты резонатора (согласно п. 7.2 Руко-

водства по эксплуатации установки LFl ) в следутощем порядке:
в рабочем окне программы вписать номинiлльную частоту резонатора в поле кFн,

кГц>;
HaDKaTb кнопку <Rмин> (настройка генератора на частоту минимального сопртивле-

ния резонатора);
зaшисать измеренное значение в таблицу кРезультаты измерений> (в главном окне

прогр!rммы справа снизу) нiDкатием кнопки кИзмерить и добавить результат в таблицу (Про-
бел)>;

в zlналогичном порядке повторить измерения оставшееся количество раз.
9.З.4 Рассчитать среднее значение частоты резонатора.
9.3.5 Расс.lитаТь откJIонение каждого измеренЕого значения частоты р€зонатора от

среднего значения.
9.3.б РеЗУЛьтаты поверки считать положительными. если рассчитанное откJIонение

частоты по п. 9.3.5 находится в предел:rх + 1.10{.
В противном случае установка LFl бракуется и н.rправляется в ремонт.

l0 ОФОРNlЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

l0-1 Результаты измерний и расчетов зatносятся s протокол поверки произвольной
формы, обеспечиваlощий отражение полученньIх результатов всех операций поверки.

l0.2 При положительных результатах поверки наносится знак поверки в соответствии
с Приказом Министерстм промышленности и торговли РФ N9 25l0 от 31.07.2020 г.. делается

l
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USB
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USB

Fвх

Fоп

п



l0
отметка в паспорте установки LFl, при необходимости оформляется свидетельство о
поверке.

При проведении поверки меньшего числа измеряемых величиЕ или на меньшем числе
поддиапазонов измерений в паспорте установки LFl и в свидетельстве о поверке
укiвывается информачия об объеме проведенной поверки.

!ополнительные требования по да:Iьнейшей защите СИ от несанюlионирмнЕого
вмешательства путем установки пломб (защитных наклеек) не предусмотрены.

l0.3 При отрицательных результат:rх поверки, вьшвленньD( при любой из операций
поверки, описztнньD( в таблице 1, вьцается извещение о непригодности в соотВетствии с
Приказом Министерства промышленности и торговли РФ Ns 2510 от 3 l .07.2020 г.

10.4 Сведения о результатiLх поверки должItы быть переданы в Федера:Iьный
информачионньй фонд по обеспечению единства измерений (ФГИС кАршин>).

Нача:lьник отдела
ФГБУ <ГНМЦ) Миноборны России А. Мазур

Старший научный сотрудник отдела
ФГБУ кГНМЩ>> Минобороны России А. Заболотнов


